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IEVADS

Koksnes platnu razosana (skat. 1. pielikumu) ir viens no galvenajiem posmiem koksnei pievienotas
vértibas radisana un ienem nozimigu vietu ES kokrlipniecibas nozaré. Latvijas meza nozare Saja tirgu
viskonkurétspéjigaka ir ar saplaksna produktiem. To pieprasijumam ES tirgl ir augosa tendence, bet
neskatoties uz to, ka sarazota saplakSna apjomi ES pieaug, tiek importéts saplaksnis ari no citam
pasaules valstim. Pieaugot konkurencei nepiecieSams razot racionalakus un konkurétspé&jigakus
izstradajumus. Viens no galvenajiem attistibas virzieniem ir paaugstinatas ipatné€jas stipribas platnu
izstrade un ievieSana razosana. Pasaulé mébelrlpniecibas nozaré pédéjos gadus aktivi izstrada
vieglas masas koksnes platnes, tacu to galvenais trikums ir maza slodzes nestsp&ja un lidz ar to ir
apgrutinats pielietojums citas nozarés. Salidzinot ar citiem koksnes platném bérza saplaksnim piemit
augstas mehaniskas Tpasibas, ari relativi liela tilpummasa. Sekojot produktu attistibas pasaules
tendencém, nepiecieSams radit jaunus, konkurétspé&jigus koksnes platnu materialus ar paaugstinatu
Ipatn€jo stipribu. Latvija finierrtpniedba jau vairak ka gadsimtu ir viena no koksnes kompleksas
izmantoSanas virzitajiem, jo finieri, Ndztekus klasiskajai saplakSnu izgatavosanai, ir lielisks
izejmaterials dazadu niSas produktu un kompozitmaterialu izgatavoSanai. Tadé| attistoties citam
nozarém, it ipasi kimiskajai rdpniecibai un materialu un konstrukciju ipasibu modeléSanas un
kontroles sistémam, finieru izmantoSanai nepartraukti rodas jaunas iesp€jas. Viena no
perspektivakajam jaunu liméto finieru materialu pielietojuma nozarém ir transporta industrija, kura,
pateicoties tirgus globalizacijai, kltst par vienu no vadoSajam globalaja ekonomika. Jaunos
produktus paredzams pozicionét tirgu ka specialu produktu ar augstu pievienoto vértibu un
paaugstinatu Tpatngjo lieces stipribu. Tas saskan ar ,Latvijas meZsaimniecbas un uz koksnes
resursiem balstitas riipniecibas tehnolodiskas platformas vizija 2030” minétajiem stratégisko
petijumu virzieniem. Paaugstinatas 1patnéjas stipribas platnu pielietojums ir gan €ku bivnieciba
(norobeZojosas un parseguma konstrukcijas), gan transporta industrija (transportiidzeklu gridas).

PROJEKTA MERKIS

Projekta mérkis ir apvienot zinatnieku, saplaksSnu razotaju, transporta un Kimiskas industrijas
kompetences jaunu, inovativu saplakSna produktu izstradei ar pielietojumu transporta
industrija. Sada veida produkts Sobrid tirgl netiek piedavats un tas spés paaugstinat Latvijas
saplakdna raZotaja A/S ,Latvijas Finieris” konkurétsp&ju pasaules tirgd. IpaSu véribu
pievérsanai koksnes racionalai izmantosanai un videi draudzigai produktu izmantosanai.

PAREDZAMO REZULTATU NOZIMIBA
Paaugstinatas Tpatnéjas stipribas koksnes platnes veicinas koksnes platnu industrijas attistibu un
konkuretspéju tirgu. Sads produkts ir pieprasits tirga (piem. transporta industrija) un uz doto bridi
netiek piedavats. Pielietojot platnes ar paaugstinatu ipatn&jo stipribu transporta industrija,
sagaidami sekojosi ieguvumi:

- logistika (parvadajuma izmaksu samazinasanas);

- ekolodija (mazaks degvielas patérinS uz vienu kravas vienibu un lidz ar to vides

piesarnojums, neatjaunojamo dabas resursu saudzésana, u.c.).

Prognoze&jams koksnes materialu patérina samazinajums un atlikumu racionala izmantoSana.

PROJEKTA PLANOTIE DARBA UZDEVUMI
1. Esosas situacijas apskats- saplaksna tirgus un autobiivei domato platnu materialu prasibu
apzinasana.
2. Bérza saplaksSna un jaunizstradata koksnes platnu produkta ar paaugstinatu ipatnéjo stipribu
izstrade un atbilstibas novértéSana autoblives prasibam:
2.1 fizikali mehaniskas pasibas;
2.2 ugunsizturiba.
3. Koksnes platnu ar paaugstinatu ipatnéjo stipribu razoSanas panémienu izstrade.



1. ESOSAS SITUACIJAS ANALIZE
1.1 Koksnes platnu tirgus analize

Eiropas kokrupniecibas industrijas apjoms Eiropas valstis 2006. gada bija 230
biljoni EUR (FEIC Annual report..., 2007-2008). 1.1 attéla redzams, ka gandriz puse no ta
ir saistita ar meébelripniecibu, 19%- ar buvnieciba izmantojamiem konstrukciju
materialiem, 14%- ar kokmaterialu parstradi (zagésanu, éveléSanu) un apstradi, un
ceturta lielaka grupa, t.i., 9% no Eiropas kokripniecibas industrijas razo koksnes platnes,
kas ir vairak ka 20 biljoni EUR.
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1.1. att. Eiropas kokrupniecibas industrijas struktura.

No 2,9 miljoniem kokripnieciba nodarbinatajiem koksnes platnu razoSana ir
nodarbinati ap 5% stradajoso. No 380 tiikstoSiem kokriipniecibas uznémumiem 1% ir
saistits ar koksnes platnu razoSanu.

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
saplaksni. Gan saplaksna, gan OSB razoSana aiznem tikai 6% no visu koksnes platnu
apjoma (skat. 1.2. att.), lielako ipatsvaru Saja joma dod skaidu platnes— 63%, nakosa
lielaka platnu grupa ir MDF (Medium Density Fibreboard)— 21%, un vismazakais ipatsvars
ir SDF (Super Density Fibreboard) un HDF (High Density Fibreboard) platném— 4%.

Saplaksna razosana Eiropas valstis no 2003. gada lidz 2007. gadam ir pieaugusi
par gandriz 5% jeb 160,7 miljoniem kubikmetru.
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1.2. att. Produktu ipatsvars koksnes platnu razosana.



Savukart saplaksna raZzoSana Latvija Sajos Cetros gados ir pieaugusi par 25 tukstoSiem
kubikmetru, kas ir vairak ka 14% kopuma jeb 3,6% gada (skat. 1.3. att.). Tiek raZoti 3
veidu saplaksni: tropisko koku sugu (apméram 10- 11% gada), skuju koku (apméram
36%) un cieto lapu koku saplaksnis (ap 53%). Latvija tiek raZots tikai bérza saplaksnis,
lidz ar to Latvija tiek sarazots gandriz 12% no Eiropa sarazotiem cieto lapu koku
saplaksSniem.
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1.3. att. Saplaksna (kopéeja) razosana Eiropa un Latvija.

Kokripniecibas apgrozijums Latvija 2006.gada koksnes un koka izstradajumu razoSana
sasniedza gandriz 1 miljardu latu. Ari kopa nozaré stradajoSo skaits norada uz Meza
sektora lielo nozimigumu Latvijas ekonomika: Rigas rajona un Jarmala- gandriz 43%,
Vidzemé- 23%, bet paréjos regionos- aptuveni 11%.

Lielaka dala meza nozares produkcijas tiek eksportéta— ap 90% (péc CSB datiem
2006.gada). Apskatot Latvijas eksportu pa pre¢u grupam (skat. 1.4. att.), var redzét, ka
arl Latvijas eksporta Meza sektora produkcija ienem nozimigu vietu. 2001.gada Latvija
eksportéja produkciju LVL par 1256,4 miljoniem, kur Meza sektora devums LVL bija 427,3
miljoni, t.i.,, 36,8%. Citu preCu grupu eksports bija sekojoSs LVL: tekstilmaterialu un
tekstilizstradajumu preces- 177,5 miljoni, metalu un to izstradajumu preces- 159,8 miljoni
un lauksaimniecibas un partikas preces- 111 miljoni. 2006. gada situacija ir nedaudz
mainijusies, jo citas precu grupas eksportétas produkcijas apjoms ir pat pieckarsojies,
pieméram, lauksaimniecibas un partikas preCu grupa vai mehanismu un iericu,
elektroiekartu precu grupa. Meza sektora devums LVL 2006.gada bija 908,5 miljoni,
metalu un to izstradajumu preces dod 589,7 miljoni, lauksaimniecibas un partikas preces—
581,2 miljoni un pre€u grupa mehanismi un ierices, elektroiekartas— 444 miljoni.
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1.4. att. Latvijas eksporta sadalijums pa precu grupam, %.

Tacu koka un koksnes izstradajumu precu grupas Ipatsvars tomér parliecinosi
paliek vislielakais (skat. 1.4. att.). 2001. gada tas bija 36,8%, tada limeni notur€jas lidz
pat 2003. gadam, bet sakot ar 2004.gadu Meza sektora eksportétas produkcijas Tpatsvars
pamazam sak samazinaties un 2007.gada sastada jau tikai 24,2%, t.i., neskatoties uz to,
apjoms LVL ir palielinajies vairak neka divas reizes (skat. 1.5. att.).
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1.5. att. Meza sektora eksportétas produkcijas ipatsvars, %.

VEl viens no svarigiem Meza nozares nozimiguma raditdjiem ir tas, ka ta ir vieniga
razosanas nozare Latvija ar pozitivu tirdzniecibas bilanci (skat. 1.6. attélu). 2001.gada
eksports parsniedz importu vairak neka 4 reizes, 2002. un 2003.gada — vairak ka 3,5



reizes, bet no 2004.gada samazinas zem 3 reizém, lidz 2007.gada imports jau ir tikai vairs
2,5 reizes mazaks péc vértibas LVL.
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1.6. att. MeZa nozares eksporta un importa apjoms, miljonu LVL.

Vislielakais MeZa sektora eksporta pieaugums pret iepriekS€jo gadu bija 2003.gada un
2007.gada— vairak neka 22%, vismazakais 2006.gada— tikai 3,1%, bet 2002., 2004. un
2005.gada— ap 10%. Apskatot atseviskas produktu grupas (skat.1.1. tabulu) var redzét,
ka 2003.gada lielo pieaugumu nodrosinaja zagmateriali, jo to eksportétas produkcijas
pieaugums bija gandriz 25% un t3 Tpatsvars meza sektora eksporta bija 49,4% (skat.
7.att). Tapat pieaugums bija vérojams visas par€jas produktu grupas, iznemot
apalkoksnes un sérkocinu eksportu. 2007.gada lielo pieaugumu nodrosinaja apalkoksnes
pieaugums (92%) ar ipatsvaru struktira 16,4% un koksnes platnu pieaugums (32,4%) ar
ipatsvaru struktira 13,2%, ka ari papirrlipnieciba attiecigi- 29,4% un 5,4%, zagmateriali -
3,7% un 33,3%, kurinama koksne 13,1% un 9,6%.

1.1. tabula
Atsevisko produkta grupu eksporta vértibas LVL pieaugums pret ieprieksejo
gadu
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Zagmateriali + profilétie, -6,5% 4,1% 24,8% 4,8% 0,2% 3,9% 3,7%
pieaugums
Apalkoksne -8,4% 11,5% -0,6% 37,3% -1,2% -13,2% 92,0%
Koksnes platnes 13,1% | -1,5% | 16,5% 20,5% | 20,8% 21,2% 32,4%
Kurinama koksne 46,3% 61,3% 84,3% 12,5% 10,8% 38,0% 13,1%
Finieris 40,0% 13,2% 22,6% -5,7% | -18,8% 16,6% -10,0%
Gatava tara 31,7% 34,0% 11,0% -9,3% 6,2% 41,9% 20,4%
Namdaru un galdniecibas 19,7% 20,9% 15,4% 19,8% 1,1% 7,3% 9,8%
izstradajumi
Mébeles 11,5% | 14,2% | 13,5% 9,8% | -2,3% 12,1% -9,7%
Sérkocini 8,5% 14,6% -2,3% -18,3% 19,4% -24,4% -18,2%
Papirrapniecibas 18,9% | 29,8% 6,1% 66,5% | 37,9% -17,1% 29,4%
produkcija
Saliekamas koka 13,2% 30,3% 53,4% -24,3% 20,3% 74,0% 33,6%
buvkonstrukcijas




Savukart 2006.gada zagmaterialiem bija tikai 3,9% pieaugums un saglabajoties diezgan
lielam to ipatsvaram produktu grupu struktura (37,7%), tas ari noteica visa sektora
eksporta nelielo pieaugumu, neskatoties uz to, ka saliekamo buvkonstrukciju pieaugums
bija 74%, gatavas taras — 1,9%, kurinamas koksnes — 38%. Savukart koksnes platnu
eksports ar katru gadu ir ar lielaku vértibu un 2007.gada to palielinaja par 32,4%.

1.7. attéla var redzét, ka zagmaterialu Tpatsvars pamazam samazinas eksporta struktira
un savu ienesumu sak palielinat tadas grupas ka kurinama koksne, papirrupniecibas
produkcija, koksnes platnes un namdaru un galdniecibas produktu grupa.
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1.7. att. Meza sektora eksportétas produkcijas struktira, %.

Apskatot tieSi koksnes platnu grupu var redzét (skat. 1.8. att), ka grupa ir
palielinajusi apjomu LVL no 2003. gada lidz 2007. gadam vairak ka 3 reizes jeb vairak ka
par 87 miljoniem. Tapat Saja grafika var redzét, ka izaugsmi Saja grupa parliecinosi
nosaka tieSi saplaksni. Neskatoties uz to, ka Tpatsvars ir samazinajies par 7% no
2000.gada (84%) lidz 2007.gadam (77%).
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1.8.att. Koksnes platnu struktura grupa (%) un apjoms (tukst. LVL).



Saplaksna plasas pielietojumu iesp&jas nosaka ta TpaSibas. Saplaksnis ir
kompozitmaterials, kas sastav no finiera kartam un limes. Saplaksna TpasSibas, Seit ar to
domajot stipribas raditajus, nosaka finiera kartu klajuma shéma. Izmainot saklajuma
shému, var izmainit stipribas raditajus noteikta (vélama) virziena.

40% no Latvija razotd bérza saplaksna tiek izmantots tieSi transporta industrija,
pateicoties saplaksna Tpasibam un stipribas raditajiem. Tomér bérza saplakSna blivums ir
virs 700kg'm™, lidz ar to iegiit platni, kas nodroSinatu bérza saplaksna stipribas raditajus,
tacu bitu vieglaka, bitu ieguvums transporta industrijas nozarei.

Apskatot 1.9. attélu var redzét, ka 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 tiikstosi vienibu 2007.gad3,
tad Apvienota Karaliste ar gandriz 3 reizes mazaku razoSanas apjomu— 105 tiikstosi
vienibu un Danija- 72 tiksto$i vienibu'.
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1.9. att. Piekabju un puspiekabju razosanas apjomi Eiropa (PRODCOM kods
3420 2300), tukst. vienibu.

Vienas 13 metru garas piekabes gridas izgatavo$anai ir vajadzigs apméram 1m°.
P&c Eurostat datiem E-27 valstis 2007.gada kopa tika izgatavotas 1,25 miljoni piekabju un
puspiekabju (PRODCOM kods 3420 2300). Ja pienem, ka puspiekabes ir vismaz 25%, tad
aptuvens 27mm bieza saplakdna patérin$ varétu biit vairak ka 1 miljons m® gada tikai
Eiropas Savienibas valstis vien.

Ja apskata razoSanas lokalizaciju, tad var redzét (skat. 1.10. att.), ka tadas valstis
ka Apvienota Karaliste, Danija, Niderlande, Belgija razoSanas apjomi samazinas, bet
Zviedrija, Cehija un Slovakija razoSanas apjomi ir pieaugusi butiski. Vacija saglaba lidera
pozicijas piekabju razosana un 2007.gada sasniedz 18,5% pieaugumu pret iepriekSgjo
gadu.

1 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page?_pageid=0,1136195,0_45572097&_dad=portal&_schema=PORTAL
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1.10. att. Piekabju un puspiekabju razosanas apjomu tendences Eiropas
valstis, vienibas

1.2 Saplaksnu razosanas faktoru ietekme uz saplakSna mehaniskajam
ipasibam

Saplaksni ir vieni no plasak pazistamiem koksnes parstrades produktiem, kuriem
piemit augstas fizikali- mehaniskas 1pasibas, tiem ir visplasakas izmantoSanas iespé&jas-
sakot no buvkonstrukcijam lidz mébelém un iekstelpu dekorativajai apdarei. Saplaksnus
izmanto ari daZas ipasi specifiskas vietas, agresivas vidés, kur té€rauda vai citi metala
izstradajumi 1sa mdza un neizturibas dé| nav izmantojami.

Koksnes mehaniskas 1pasibas ir nozimiga 1pasibu grupa. Tas raksturo koksnes spé&ju
pretoties dazadiem argjiem spékiem vai slodzém. Fizikalas 1pasibas novérojamas,
neiedarbojoties uz materialu ar spéku. Galvenas saplaksnu fizikali- mehaniskas ipasibas ir
blivums, higroskopiskums, Tidens uzsticamiba, rukums un uzbrieSana, stipriba, stingums
un nestspéja.

Saplaksnu blivums

Saplaksnu blivumu ietekmé ta razoSana izmantotas koksnes blivums, lime,
saplaksna biezums, sapreséSanas pakape, mitrums un dazi citi faktori (Ozolins, 2005).
Saplaksnu blivums ir vismaz par 15% lielaks neka masivai koksnei. Tas tapéc, ka
saplaksnu koksne limé&jot kllst mazliet blivaka, turklat lime biezi vien ir smagaka par
koksni (Vanins, 1950). Latvija visvairak razoto bérza saplaksnu blivums ir robezas no 650
lidz 750 kg'm™ 20°C temperatiira pie relativa gaisa mitruma 65% (Koks bivniecib3,
2007).
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Saplaksnu higroskopiskums, rukums un uzbriesana

Higroskopiskums saplakdpiem ir nedaudz citadaks ka masivai koksnei. Udens
uzsticamiba, ka arT rukums un uzbrieSana saplaksnim ir mazaka neka masivai koksnei.
Saplaksnu rukums un uzbrieSana galvenokart atkarigi no apkartéjas vides apstakliem.
Saplaksnu higroskopiskumu samazina ari Udensizturigas sveku limes, apstrade ar
specialiem virsmas parklajumiem vai fizikalam un kimiskam metodém. Saplaksniem, kuri
liméti, izmantojot karsto liméSanas panémienu, higroskopiskums ir nedaudz zemaks neka
saplaksniem, kuri Iméti, izmantojot karsto auksto liméSanas panémienu- tas ir tadel, ka
augstas temperatiras ietekmé koksnes Gdens uzsiksanas spéja samazinas (Callum, 2006)
(Vanins, 1950).

Saplaksnu stipriba, stingums un nestspéja

Materiala spéju pretoties fiziskai slodzei sauc par stipribu. Stipribas raksturlielums ir
stipribas robeZza jeb robezstipriba. Ta ir vislielaka stipriba, kas robeZojas ar materiala
sagrausanu. DaZzadu arg€jo spéku iedarbibas rezultata materiali deformé&jas- maina savus
izmérus, tilpumu vai formu. Ar&jiem spékiem sasniedzot kritisko robezu, materials sabrik.
Jebkura deformacija un arl materiala sabrukums ir saistits ar ta iekSgjas struktiras
izmainam.

Koksnei ir raksturiga anizotropija- tai piemitoSas mehaniskas Ipasibas nav
homogénas. Mehaniskas ipasibas Skiedru virziena ir atSkirigas no Skiedrai perpendikulara
virziena. Skiedru virziena koksnes stipriba ir daudz lielaka.

Ta ka koksne ir Skiedru sakopojums, kas veidots no organiskam vielam, tas
deformacija notiek, Skiedram atraujoties, sabidoties, saplokot, izliecoties, parbidoties vai
partrikstot. Par novérojamu deformaciju var runat, koksni slogojot liecg€, bet visos par&jos
gadijumos koksne sabrik péksni, kad slodze sasniedz kritisko robezu. Tas izskaidrojams ar
to, ka koksne deformé&jas apslépta veida, kad Stinu apvalkos vai to saklausanas vietas
rodas mikroskopiskas plaisinas. Plaisinam savienojoties, veidojas ta sauktas slidéSanas
linijas, kas slodzei pieaugot, parvérsas par sagraves linijam, un attiecigais paraugs sabruk.
Koksnes sabruksana notiek visvajakaja materiala vieta. Vaja vieta katra parauga atkariga
no loti daudziem faktoriem, kas zinama méra saistiti ar visai sarezdito koksnes uzbuvi.
Koksnes spé&ju pretoties dazadam deformacijam vai ieks€jas struktiras izjaukSanai dazkart
sauc ari par sikstumu. Pret&ja Tpasiba ir trauslums (Ozolins, 2005).

Saplaksna stipribu atkariba no slogojuma veida raksturo gan spiedes, gan stiepes un
lieces stipriba, gan bides stipriba platnes bidé un slanu bidé. Saplaksna TpasSibu
raksturosanai Vél izmanto lieces, stiepes un spiedes elastibas modulus, bides moduli
platnes bide vai starpslanu bidg, nestspé&ju.

Nestsp&jas aprekinasanu veic saskana ar Eirokodeksu 5: Koka konstrukciju
projektésana. Pieméram, ja saplaksnis tiek izmantots autotransporta gridam, tad lai katra
konkrétaja gadijuma zinatu, kadu saplaksna marku un biezumu izvéleties, jazina, kads bis
atstatums starp metala ramja balstiem un kada ir paredzama maksimala treilera vai
autopiekabes kravnesiba, t.i. iespéjama slodze uz saplaksSna vienu kvadratmetru (A/S
Latvijas Finieris..., 2004). Standartu apkopojums, kas attiecas uz saplakSniem u.c. platnu
materialiem, kurus izmanto A/S ,Latvijas Finieris” produkcijas kontrolei* (skat. 1.2.
tabulu):

2 http://finieris.skice.gids.lv/pub/ , skat. interneta 12.08.2008.



1.2. tabula
Saplaksnu razosanas produkcijas kontroles standarti

Standarta Nr.

Standarta nosaukums

Wood based panels. Determination of modulus of elasticity and bending

LVS EN 310
strength.
LVS EN 311 Wood-based panels. Surface soundness. Test method.
LVSEN 314 -1 Plywood. Bonding quality. Part 1. test methods.
LVSEN 314 -2 Plywood. Bonding guality. Part 2: requirements.,
LVS EN 315 Plywood. Tolerances for dimensions.
LVS EN 322 Wood based panels. Determination of moisture content.
LVS EN 323 Wood based panels. Determination of density.
Wood based panels. Determination of dimensions of boards. Part 1. Thickness,
LVSEN 324 - 1 )
width and length.
Wood based panels. Determination of dimensions of boards. Part 2:
LVSEN 324 - 2 .
Squareness, edge straightness.
LVS EN 325 Wood based panels. Determination of test pieces sizes.
Wood based panels. Sampling and cutting of test pieces and expression of test
LVSEN 326 - 1 results.
LVS EN 326 - 2 Wood based panels. Sampling. Inspection of a consignment of panels.
Wood based panels. Sampling and cutting of test pieces and expression of test
LVSEN 326 -3 results.
LVS EN 438 - 2 Decorative high-pressure laminates (HPL) Part 2. Determination of properties.
Plywood — Classification by surface appearance — Part 5: Methodss for
LVSEN 635 -5 . . .
measuring and expressing characteristics and defects.
LVSEN 717 -2 Wood based panels. Formaldehyde release by gas analysis method.
Timber structures. Test methods. Determination of mechanical properties of
LVS EN 789
wood based panels.
Wood-based panels. Determination of characteristic values of mechanical
LVS EN 1058 . .
properties and density.
SFS 2413 Quality requirements for appearance of plywood with outer plies of birch.
1159(3 4TC 139/ Quality requirements for appearance of plywood with outer plies of birch.

Uznémuma ,,Syktyvkar plywood mill” (Krievija, Komi republika) razoSanas un parbauzu
metoZu standarti® (skat. 1.3. tabulu):.

1.3. tabula
Saplaksnu razosanas produkcijas kontroles standarti

Standarta Nr.

Standarta nosaukums

Razosanas standarti

TU 5512-001- Constructional birch plywood

44769167-02

TU 5512-002- Film-faced plywood

44769167-98

TU 5512-003- Constructional coniferous plywood

44769167-98

DIN 68 705-3: Sperrholz, Bau-Furniersperrholz (requiremant for constructional plywood)
1981

3 Table of standards. Syktyvkar Plywood. http://eng.plypan.com/SyPly/filmfaced/, skat 05.06.2008.




1.3. tabulas nobeigums

Standarta Nr.

Standarta nosaukums

EN 636-3 Plywood Specifications. Part 3. Requirements for plywood for use in exterior
condlitions
EN 13986 Wood-based panels for use in construction. Characteristics, evaluation of

conformity and marking

Testu metozu standarti

GOST 7016-82

Wood. Parameters of surface roughness.

GOST 9620-94

Multilayer glued wood. Selection of test pieces and general requirements for
testing.

GOST 27678-88

Chipboard and plywood panels. Perforating method for determination of
formaldehyde content.

GOST 9625-87

Multilayer glued wood. Method for determination of ultimate strength and
elasticity modules in static bending strength.

GOST 9621-72

Multilayer glued wood. Method of physical properties determination.

GOST 9622-87

Multilayer glued wood. Method for determination of ultimate strength and
elasticity modules in straining.

GOST 9624-93

Multilayer glued wood. Method for determination of ultimate strength in
shearing strength.

DIN 52 371: Prufung von Sperrholz, Biegeversuch (determination of ultimate strength in

1968 straining)

DIN 53 255: Prufung von Holzverleimen und Holzverleimungen, Bestimmung der

1964 Bindefestigkeit von Sperrholz-leimungen (Furnier- und Tichlerplatten) im
zZugversuch und Aufstechversuch (determination of ultimate strength in
shearing strength)

EN 120 Chipboard panels- perforating method for determination of formaldehyde
content.

EN 314-1 Plywood bonding quality. Test methods.

EN 310 Determination of ultimate strength and elasticity modules in bending strength

EN 322: 1993 Chipboard panels- determination of moisture content.

EN 323: 1993 Chipboard panels- density determination.

EN 324-1,2: Chipboard panels- determination of cut precision. Part 1: determination of

1993 panelTs thickness and size Part 2 determination of corner and edges- cut
precision

EN 325: 1993 Chipboard panels- determination of samples sizes.

EN 717-2 Wood-based panels. Determination of formaldehyde release. Part 2.
Formaldehyde rebase by the gas analysis method

DIN 52375 Frufung von Sperrholz; Bestimmung des Feuchtig keit sgehaltes

Saplaksna mehanisko ipasibu ietekméjosos faktorus nosaciti var iedalit tris grupas:

e koksnes morfologija;

e razoSanas faktori;

e materiala pielietoSanas apstakli.

Petijumi par koksnes morfologisko faktoru ietekmi uz koksnes mehaniskam
ipasibam ir vieni no senakajiem pétijumiem koksnes zinatné. P&tijumu rezultata atklats, ka
koksnes mehaniskas 1pasibas varié atkariba no koksnes augSanas deografiskiem
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apstakliem, starp dazadiem kokiem un pat no atrasanas vietas vienas koka stumbra
robezas (Palacios u.c., 2008). Tapat veicot koksnes mehanisko ipasibu pétijumus janem
vera, ka koksnes ir anizotropisks materials un lidz ar to mehaniskas ipasibas varié atkariba
no koksnes slogoSanas virziena. Nemot véra augstak minéto un izvirzot pienémumu, ka
saplaksna razotajs nesp&j efektivi ietekmét koksnes piegadi un to pirmsapstrades
skiroSanu ievértéjot koksnes mehaniskas Ipasibas, Saja darba nav apskatits koksnes
morfolodisko 1pasibu ietekme uz koksnes mehaniskajam ipasibam.

Pienemot, ka izejmateriala kvalitate ir konstanta, vieni no svarigakajiem faktoriem kas
ietekmé gala produkta mehaniskas pasibas ir razoSanas tehnologiskie parametri.

Razosanas faktoru ietekme

Razosanas faktorus, kas ietekmé saplaksSna mehaniskas ipasibas, var iedalit divas grupas:

e pirmapstrades- razoSanas tehnologiskie faktori, kas ietekmé saplaksna
mehaniskas 1pasSibas, piem. hidrotermiskas apstrades rezimi, saplaksSna
presésanas rezimi u.c.;

e pécapstrades- dazadas saplakSna pécapstrades operacijas un to ietekme,
piem. saplaksna modifikacija, parklasana ar citiem materialiem u.c.

Finierklucu hidrotermiska apstrade

Hidrotermiskas apstrades meérkis ir padarit koksni plastisku un tadejadi ta ietekmé
lobita finiera kvalitati. Lobita finiera raupjums ir viens no faktoriem, kas ietekmé saplaksna
lfm&juma kvalitati un bides stipribu (Neese u.c., 2004). Finieriem ar mazu virsmas
raupjumu limé&juma stipriba ir par 33 % augstaka neka finieriem ar lielu raupjumu (Faust,
Rice, 1986). Daudzi autori (Dundara u.c., 2008; Tanritanir u.c., 2006) savos pétijumos ir
atzimé&jusi, ka hidrotermiskas apstrades parametri, laiks un temperatiira, ietekmé lobita
finiera raupjumu. Palielinats finiera raupjums samazina saskares virsmu starp finieriem,
kas var radit zemas kvalitates lIlm&juma Suvi un samazinat saplakSna mehaniskas ipasibas.
Aydin et al., 2005 norada, ka finieriem virsmas raupjums ir zemaks finierklucu
pirmapstradi veicot udeni ar temperattiru 52°C neka 32°C, un ari bides stipriba un ir
augstaka (par 19%) saplaksnim izgatavotam no Siem finieriem un limé&tam ar karbamida
formaldehida sveku limi. Paraugiem limétiem ar fenola formaldehida sveku limi nav
novérota butiska bides stipribas pieaugums, ko autori skaidro ar fenola sveku limes
augstaku viskozitati.

Rohuma (Rohumaa wu.c.,, 2007) atzim€, paaugstinoties hidrotermiskas apstrades
temperatirai no 20 °C uz 70°C izmainas bérza (Betula sp.) finieru pH un slapinasanas
sp€jas. Rezultata [me&juma stipriba novért€jot ar ABES (Lim&uma automatiska
novertéjuma sistéma) 70°C apstradatiem finieriem ir par 20% augstaka neka finieriem
apstradatiem 20°C.

Finieru lobisana

Ka jau augstak minéts viens no lIm&uma kvalitates ietekmé&josiem faktoriem ir finiera
raupjums. Nenoliedzami, ka lobiSanas parametri (lobnaza parametri (piem., asindjuma
kvalitate), ta kontakta lenkis, lobnaZza un apspiedgj listes spiediens, lobiSanas atrums u.c.
parametri) ietekmé finiera raupjumu. (McMillin 1958; Lutz u.c., 1967)
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Finieru Zavesana

Augstas temperatiras ietekmé koksné notiek kimiskas un strukturalas izmainas, kuru
rezultatd izmainas koksnes mehaniskas ipasibas un koksnes hidroskopiskas ipasibas.
(Lehtinen u.c., 1997) savos pétijumos par finiera ZavéSanas temperatiras ietekmi uz
bérza un egles finieriem norada, ka finieru ZavéSanas temperatira vairak ietekmé planus
finierus neka biezus. Tapat atzimé, ka finieriem augstakas mehaniskas ipasibas (stiepes)
iegutas finieriem, kas Zaveti 110°C. Stiepes stipriba un elastibas modulis samazinajies
paaugstinot zavéSanas temperatiiru no 180 lidz 220°C. Bérza finieri zavé temperatiira
robezas no 170 lidz 185°C, un lidz ar to bitisku mehanisko TpasSibu pazeminasana nav
gaidama.

Lielaka uzmaniba japievers faktiem, ka Zzavéjot koksni augstas temperatliras mainas
koksnes ipasSiba- salim&jamiba ar Imém. Augsta temperatiiras ietekmé un parzavejot
koksni (parzaveta koksne ir koksne ar mitruma saturu zem 2%), koksnes virskarta klGst
parak sausa, kas var izraisit parak lielu Gdens iestikSanos finieros un tadejadi apgratinot
limes vienmérigu klajuma veidosanos.

Daudzi péetnieki runa, ka koksnes augstas temperattiras klus neaktiva (/nactivate wood)
limé&Sanai. Pirmo reizi So terminu pielieto Hancock (1963), vélak Troughton and Chow
(1971) defing, ka virsmas neaktivitates fenomens ir finieru virsmas izmainas, kas radusas
iedarbojoties karstumam uz finieri, Sis iedarbibas rezultata koksne zaudé salimésSanas
sp€ju. Koksnes virsmas salimétibas sp&jas zudums notiek ne tikai iedarbojoties uz koksni
ar augstam temperattram, bet ari ilglaicigi iedarbojoties ar zemam temperatiram, un ta ir
atkariga ar1 no kokus sugas (Sernek, 2002). Ka iesp€jamie iemesli literattira Christiansen
(1990) minéti vairaki faktori:

e ekstrativo vielu izraisita apgritinata koksnes slapinasana;

e molekulu parorientacija koksnes virskarta;

e neatgriezeniska mikroporu aizvérsanas koksnes Siinu sienas;
e ZavEéjama adgenta piesarnojuma izraisitas izmainas koksneg;

e U.C.

Lai ari kadi butu iemesli tomér visi autori atzist, ka paklaujot koksni augstai temperaturai

e koksnes piesiicinasana ar kimiskam vielam, kas ,aktiviz€” virsmu (Chow 1975,
Lu u.c., 2000; Sernek 2002);

e mehaniski slipgjot vai ka savadak nonemot neaktivas koksnes virskartu (Aydin,
2004);

e vai pielietojot limes, kuram ir liela iestikSanas sp&ja koksn€, tadejadi sasniedzot
»aktivos” koksnes slanus;

e U.C.

Finieru lim&amibas sp&jas zudums var izsaukt gala produkta (saplaksnos)
limé&juma kvalitates problémas- finieru kartu atlimésanos. Lokalas atliméSanas defektus ir
griti pamanit razoSanas procesa un tade| biezi vien tie tiek pamaniti platnes
ekspluatacijas vai talakas apstrades laika.
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Finieru saklasana (paku veidosana)

Finieru paku veidoSana ietver sevi sekojoSus mehanisko Tpasibu noteicoSos faktorus, limes
veidu, limes uznesumu, finieru saklasanas shému u.c.

Runajot par limes veidu galvenokart ar to saprot limes Suves stipribu, tas sp&ju izturét
nelabvéligas areéjas vides apstaklus (paaugstinatu gaisa mitrumu, lietu utml.). Izvéloties
limes veidu janem véra ne tikai gatavas produkcijas fizikali mehanisko 1pasibas, bet ari
tadus aspektus ka cilvéku veselibas un vides nekaitigumu.

Razojot planus saplaksSnus un izmantojot mazu skaitu finierus, finieru defektiem ir liela
nozime uz saplakSna mehaniskam ipasibam. Razojot tris kartu saplaksnus no 3.2 mm
bieziem (Pinus taeda L.) finieriem un varigjot ar finieru Skiram ir iesp&jams panakt par
25% augstaku lieces stipribu un 20% elastibas moduli (Shupe u.c., 1997). Dazadus
anatomiskos koksnes trikumus ir iesp&jams novérts vai mazinat veidojot saplaksna platni
no planakiem finieriem, tadejadi vienmérigak izklied€jot pa platni, pieméram, zaru vietas
vai citus mehanisko ipasibu ietekmé&josSos faktorus.

Saplaksna karsta presésana

Sakariba starp karstas preséSanas rezima parametriem (temperatdru, laiku un spiedienu)
un lmé&juma stipribu, saplaksnim lImétam ar melamina formaldehida sveku Iimi un
melamina formaldehida sveku limi modificétu ar polivinil acetatu attélota attéla 1.11.

Pieaugums
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Temperatra, laiks, un spiediens

1.11. att. Sakariba starp lim&juma stipribu un karstas presésanas temperatiru,
presésanas laiku un spiedienu saplaksnim limétam ar melamina formaldehida
sveku limi un melamina formaldehida sveku limi modificétu polivinil acetatu
(Kim, Kim, 2005).

Palielinot preséSanas spiedienu palielinds ari saplakSna sapreséSanas pakape un
lidz ar to pieaug ari stipriba un elastibas modulis liecé. Pétijumi rada, ka 5 kartu egles
saplaksnim,| ar finieru biezumu 3mm garenfinieriem un 3.5 mm Skérsfinieriem, lieces
stipriba izmainas parsniedz 20% izmainot presésanas spiedienu no 0.9 lidz 1.4 N'mm™
(Kral, Hrazsky, 2006).
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Apkopojot ieprieks apskatito informaciju saplaksna fizikali mehanisko Tpasibu
galvenie ietekmgjoSie faktori ir:

razosana izmantotas koksnes veids;

razoSana izmantotas koksnes kvalitate;

finiera kartu daudzums, saplaksna biezums un sapresésanas pakape;

finiera kartu orientacija un slodzes iedarbibas veids;

limé&Sanas panémiens un izmantotas limes veids;

apstrade ar kimiskam vielam un dazadu materialu izmantoSana atsevisku
ipasibu uzlabosanai;

e saplaksna mitrums, uzglabasanas un transportéSanas apstakli, apkartgjas vides
temperattira.

1.2.1 Saplaksna razosana izmantotas koksnes veids un ta ietekme uz
saplaksna fizikali- mehaniskajam ipasibam

SaplakSpa razosana izmantota koksne ka materials butiski ietekmé saplaksna
stipribu. Liméto saplaksni lielakoties izgatavo no bérza koksnes, taCu var izmantot ari
alksni, osi, ozolu, klavu, priedi, lapegli u.c. Cieta koksne ir pieméram, bérzam,
dizskabardim, bet miksta- dazadam eglu sugam, priedei. Koksnes suga ietekmé gan
iegustama materiala blivumu un virsmas cietibu, gan izturibu un elastibu. Pieméram,
blivaka koksne ir elastigaka.

Koksnes fizikalas un mehaniskas Tpasibas ir atkarigas ari no parauga vietas stumbra;
tas izmainas gan stumbra garenvirziena, gan ari Skérsvirziena. Lielakajai dalai koku sugu
koksnes fizikalas un mehaniskas 1pasibas pasliktinas virziena no celma uz galotni. Koksnes
ipasSibas ir atkarigas ari no agrinas un vélinas koksnes daudzuma. Vélinas koksnes stipriba
ir aptuveni trisreiz lielaka par agrinas koksnes stipribu. Acimredzot tas ir saistits ar Stinu
sieninu biezumu. Tatad kokiem, kas aug leéni un kuru koksnes sastava velinas koksnes ir
vairak, ir lielaka stipriba pret visam slodzém. Ari koku augSanas apstakli, koku vecums,
cirSanas laiks ietekmé koksnes stipribu (Ozolins, 2005).

1.2.2 Razosana izmantotas koksnes kvalitate

Saplaksna stipriba un citas fizikali mehaniskas ipasSibas ir saistitas ar koksnes
kvalitati, kas nosaka saplakSpa Skiru atkariba no vizuali saskatamu defektu un vainu
daudzuma (zari, caurumi, koksnes struktiiras neviendabigums, mazerainums, plaisas un
plisumi, brun€jums, trupe u.c.), vainu labojumiem, ieliktniem vai aiztep&jumiem.
Pieméram, A/S ,Latvijas Finieris raZzotajam saplaksnim ,Riga Ship Ply” ir paaugstinatas
prasibas attieciba uz fizikali mehaniskajam ipasibam, ko panak, saplaksna ieksgjas kartas
lim€&jot augstakas kvalitates finierus. So saplakSna marku razo speciali saskidrinatas gazes
transportésanas kugu konteineriem.

Viena loksne var ari biit veidota no dazadas Skiras saplakSniem, pieméram, argjas
kartas atbilst vienai Skirai, iekSgjas- citai (Koks Buvnieciba, 2007; Wood handbook, 1999).

Finiera iegliSanas procesa svarigs ir ari balku sildiSanas process pirms lobiSanas. Ja
sildiSana ir pietiekama, ieglist augstakas kvalitates finieri, jo taja ir mazak plaisu- parasti,
lobot balka aréjas kartas, kuras ir siltakas, finier1 ir mazak plaisu, ka finieri, kas ieguts,
lobot iekS€jas kartas. No iekS€jam balka kartam iegutais finieris ir mazak kvalitativs ari
tadél, ka stumbra ieksiené vairak ir agrina koksne, kurai ir mazaka stipriba un spécigak
izteikts mazerainums un vilnainums. Ari pasa lobiSanas procesa kvalitate var ietekmét
iegita finiera kvalitati. Dé| iegiitajam smalkajam plaisam, kas novietotas Skiedru virziena,
viena finiera puse ir mazak gluda, ka otra. SaplakSna argjas finiera kartas novietojot ar
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saplaisajuso pusi uz ieksu, limes karta iesticas plaisas un tas saista, ka ari ir labaks aré&jais
izskats. Finiera kvalitati ietekmé ari ta zaveSanas temperatiira péc lobiSanas- ta nedrikst
parsniegt pielaujamo. Augstakas temperatiiras pielietoSana paatrina razoSanu, bet
samazina finiera kvalitati (Bowyer u.c., 2003).

1.2.3 Finiera kartu daudzums, saplaksna biezums un sapresésanas pakape

Saplaksnis ir lokSnu materials, kas sastav no tris un vairakam sava starpa salimétam
lobita finiera loksném. Arg&jas kartas loksnes sauc par sedfinieriem, iek$&jas par
vidusfinieriem. Saplaksnu biezums ir atkarigs no atsevisku lobita finiera lokSnu biezuma un
kartu skaita, tas var bit no 3 lidz 50 mm. Biezums un kartu skaits ietekmé saplaksna
stipribu. Biezakos platnu materialus izmanto vietas, kur paredzama lielaka slodze (jumta
segumi, gridas, betona veidni), planakas- apdarei, mébelém. Ar atsevisko finiera kartu
biezums ietekmé saplaksna stipribu (Hrazsky, Kral, 2005). No saplaksniem, kuru kop&jais
biezums ir vienads un kuru segdfinieri veidoti no vienas sugas koksnes, lielaka stipriba un
stingums bis tai platnei, kuram segdfinieri ir biezaki. Ari sapreséSanas pakape razosanas
procesa ietekmé saplaksna saisu stipribu, blivumu, izturibu (Wood handbook, 1999).

1.2.4 Finiera kartu orientacija un slodzes iedarbibas veids

Lai saplaksnus padaritu péc iespg&jas homogénakus un palielinatu to stipribu, finiera
kartu salikumu veido ta, lai blakus esoSajam kartam koksnes skiedru virziens bitu
perpendikulars. Sadi liméta saplaksna stipriba ir augstaka neka dabigai koksnei. Tomer
blakus esosas finiera kartas var tikt savienotas ari ta, ka to Skiedras virziens ir paraléls. Sis
struktliras rezultats parasti ir saplaksnis, kuram ir augstas mehaniskas ipasibas virziena,
kas paral€ls virsmas finieréjuma Skiedrai. P&c virsgjas finiera kartas Skiedras virziena
saplaksnis var bt gan garenskiedras, gan Skersskiedras. Skiedras orientacijas virziens
nosaka saplaksna stipribas raditajus. Garensaplaksna prieksrociba ir ta, ka novietojot ta
garo malu paraléli laidumam (perpendikulari atbalstiem), iegust ta saukto ,stipro
novietojumu”. Sada novietojuma saplaksSna loksnei ir vairak kartu ar Skiedru virzienu
perpendikulari atbalstiem.

Saplaksna stipribu ietekmé ne tikai slogojuma veids (stiepe, spiede, liece, bide), bet
ar tas, vai slodze ir pastaviga vai mainiga, vai ta ir statiska, triecienveida vai vibracijas
veida. Slodze var but ar1 daudzkartiga, kas ik pa laikam atkartojas. Koksne vislabak iztur
pastavigu statisku slodzi (Ozolins, 2005).

1.2.5 Limésanas panémiens un izmantotas limes veids

LiméSana izmantotas limes veids nosaka saplaksna izturibu pret mitrumu. Visbiezak
lietotas ir sekojosas limes un tas saplaksnim pieskir Sadas 1pasibas:

e ar fenola- formaldehida sveku lmi iegust apkartéjas vides un laika apstaklu
izturigu lTm&jumu- paaugstinatas ddensizturibas saplaksni;

e ar modificétu melamina- karbamida- formaldehida sveku I[imi iegust vid&jas
mitrumizturibas saplaksni, kas izmantojams ari ara;

e ar karbamida- formaldehida limi iegist saplaksni, ko var izmantot tikai iekSdarbos,
jo ta mitrumizturiba ir samazinata (ierobezotas Gdensizturibas saplaksnis).

Fenola- formaldehida un citu koksnes limju sastava var pievienot ligninu, kas ir
dabiga koksnes saistviela un celulozes razoSanas blakusprodukts. Ekologiska un
ekonomiska zina tas ir izdevigak, jo lignins, pret&ji fenolam, netiek ieguts no naftas.
Dazviet no naftas iegiitas saistvielas tiek aizstatas ari ar sojas un taninu saistvielam.
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Ar specialam piedevam [imju sastavos var regulét limes iestukSanas atrumu
substrata, sacietéSanas atrumu, lipigumu, viskozitati, ka ari paaugstinat materiala izturibu
pret degSanu, kaiték|u iedarbibu (Bowyer u.c., 2003).

1.2.6 Apstrade ar kimiskam vielam un dazadu materialu izmantosana
atsevisku ipasibu uzlabosanai

Neapdarita saplakSna virsmu ir iesp&jams parklat ar dazadiem koksnes
aizsarglidzekliem pret zil§jumu vai pel€éjumu. Tomér ar kimikalijam apstradata koksne reti
ir labakais risinajums veselibas un vides apsvérumu dél. Saplaksna apstrade ar kimikalijam
pret bojasanos un degSanu reizém var nelabvéligi ietekmét saplaksSna fizikalas un
handbook, 2003).

Tiek razoti ar1 saplaksni, kas apstradati ar vielam, kas atgrGz Tdeni vai ari Tpasi
saplaksna veidi ar izol€joSam 1pasibam, pieméram, ,SolarPly”, ,Plytanium Radiant Barrier
Roof Sheathing”, ko izmanto klimatiskajas zonas, kur vélams samazinat saules siltuma
noklGSanu ékas caur jumtu, laujot ekonomét telpu dzeséSanai patéréto enerdiju. Si
saplaksna virspuse vai iekskartas tiek parklatas ar ipasu siltumu atstarojoSu materialu-
speciala dizaina aluminija folijas un kraftpapira laminata slani*®. Par dazadu materialu un
tehnologiju izmantoSanu atsevisku Tpasibu uzlabosSanai vairak turpmakajas nodalas.

1.2.7 Saplaksna mitrums, uzglabasanas un transportésanas apstakli,
apkartejas vides temperatura

Saplaksna razosana izmantoto finieru mitruma saturs svarstas no 4- 10%. Koksnes
un tas produktu stipriba un elastigas ipasibas ir atkarigas no mitruma satura lidz Skiedru
piesatinajuma punktam. Virs ta ipasibas vairs bitiski nemainas. Pie mitruma satura no 8-
18% koksnes un saplaksna ipasSibu izmainas ir visstiprakas (Hrazsky, Kral, 2005).

Ta ka koksne ir higroskopisks materials, ari saplaksnis ir mitrumu uznemoss
materials. Ta mitruma saturs ir atkarigs no apkartéjas vides temperatiras un gaisa
relativa mitruma. Tas var mainities transportéSanas vai uzglabasanas laika. A/S ,Latvijas
Finieris” razoto saplaksnu mitrums ir robezas no 7 lidz 10% (Koks bivnieciba, 2007).

Lidz ar koksnes mitruma izmainam notiek ari saplakSna izméru izmainas- tas vai nu
uzbriest, vai saraujas. RaZoSana paredzot talaku apstradi, svarigi, lai saplaksnis
aklimatizetos, t.i. ienemtu lidzsvara mitruma stavokli, kuram jabut maksimali tuvam gala
lietoSanas lidzsvara mitrumam- tas ir mitrums, ko koksne iegist ilgaku laika periodu
atrodoties noteiktos, nemainigos apstaklos, ko izsaka gaisa temperatira un relativais
mitrums.

Nemot véra iepriekS minéto, jaizvélas uzglabasanas telpas ar lidzigiem gaisa
parametriem ka gala pielietoSanas telpas. Nokraujot saplaksnus aklimatiz€Sanai
horizontalajas krautnés, jaievéro princips- jo mazaks kravuma (pakas) augstums, jo isaks
aklimatizacijas periods. Ideala gadijuma, veidojot krautni, katru platni butu jaatdala ar
starplikam. Saplaksnis, kas nokrauts bliva kravuma, uznem vai izdala mitrumu vienigi no
nenosegtajam platnu virsmam, t.i. malam un virséjas un apakséjas platnes atsegtajam
plakném. NepiecieSamais laiks saplaksna aklimatizacijai ir atkarigs no vairakiem faktoriem:
lidzsvara mitruma starpibas- starpiba starp saplakSna mitrumu un attiecigas vides
raksturigo saplaksna lidzsvara mitrumu, gaisa pltsmas, platnes biezuma, citiem faktoriem.

Var uzskatit, ka platne ir ieguvusi lidzsvara mitrumu, ja tas svars nemainas, sverot
to ar 24 stundu intervalu. Novietojot saplaksna pakas mitra vide, jaatver iepakojuma
lentas (parasti metala vai plastmasas), jo, uzbriestot saplaksnim, Sis lentes var iespiesties
platnu malas. Uznemot vai izdalot mitrumu par 1%, aptuvenas saplaksna gabaritizméru
izmainas ir: garuma 0.02%, platuma 0.02% un biezuma 0.3% (Koks buvnieciba, 2007).

4 Plytanium Radiant Barrier Roof Sheathing,www.gp.com/BUILD/DocumentViewer.aspx?repository=BP&elementid=4916;
skat. interneta 30.05.2008.
5 SolarPly, http://www.coastalplywood.com/SolarPlySpec.pdf, skat. interneta 30.05.2008.
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Svarigi, ka malinu krasoSana materialus aizsarga un aizkavé Udens un mitruma
iekliSanu saplaksni caur ta malam. Ja saplaksnim nav parklatas malas, ta uzbrieSana var
notikt lidz pat tris reiz€ém vairak, neka tad, kad malinas parklatas ar mitrumu aizturosu
krasu.

Saplaksni ir svarigi pareizi uzglabat un transportét ta parstrades un izmantosanas
laika. Daudz pretenziju rodas klientu neinformétibas dé| (nepareiza uzglabasana,
transportéSana un nepareizu apstrades tehnologiju izvéle). NepiecieSamo informaciju var
ieglt gan no raZotajiem, gan vadoties péc noradijumiem standarta ENV 12872 ,Koksnes
platnes. Noradijumi slodzi nesoSu platnu lietoSana gridu, sienu un jumtu konstrukcijas”.
Viens no galvenajiem uzglabasanas noteikumiem ir saistits tiesi ar uzglabasanas vietu- to
jauzglaba no tdens (lietus, sniega) pasargatas vietas vai telpas ar labu gaisa cirkulaciju.
Platnes nedrikst kraut uz gridas, tas janovieto uz paliktniem vai brusam, kuriem jabut
vienada augstuma viena horizontala lnija. Attalumam starp zemi un apaksgjo platni jabat
lielakam par 8 cm, tadgjadi pasargajot platnes no apslakstiSanas. Krautnei jabit novietotai
uz vismaz 3 brusam vai paliktniem, starp kuriem attalums ir aptuveni 80 cm. Kraujot
saplaksna pakas vienu uz otras, starplikam vienai virs otras jabut viena vertikala linija
(Koks bavnieciba, 2007). Loti spécigi saplaksna lieces stipribu un elastibas moduli liecé
ietekmé temperatira. Tai palielinoties, lieces stipriba un elastibas modulis samazinas. Seit
ir liela ietekme ari mitruma saturam. Temperatiras un mitruma satura ietekme jutami
izpauzas 60-90°C temperatira. Pieaugot mitruma saturam un temperatirai, stipriba
ievérojami samazinas. Ja abi faktori iedarbojas vienlaicigi, tad to ietekme uz stipribas
samazinasanos ir daudz jlitamaka, neka katram atseviski (Hrazsky, Kral, 2005).

1.3 Autobiives industriju likumdosanas, standartu un tehnisko noteikumu
prasibu apkoposana un analize

Standarts ir dokuments, kas ietver visparejus un daudzkartéji piemerojamus noteikumus,
noradijumus vai raksturojumus dazada veida darbibam vai to rezultatiem un ir vérsts uz
optimalas sakartotibas pakapi noteikta joma. Standartiem ir jabut pamatotiem, apvienojot
zinatnes un razoSanas pieredzi un javeicina labuma giiSana péc iesp€jas plasakam
lietotaju daudzumam. Standartus izstrada balstoties uz savstarp€ja konsensusa
principiem.

Standarti nodrosina saderibu un aizvietojamibu, kas ir butiski svarigi, lai panaktu izmaksu
samazinasanos liela apjoma razoSana un ekspluatacija. Daudzi standarti ietver
tehnologiska rakstura informéciju, tie apraksta testésanas metodes, kas dod iesp&ju
parbaudit, vai attiecigais izstradajums ir tieSi tas, par ko tas pretendé bit. Standarti
stabilizé tirgu, kura tiek minimizéts pat€rétaja risks iegadat neatbilstoSu produktu vai
pakalpojumu.

Standartu izstradé piedalas daudzas ieinteresétas puses- produkcijas razotaji,
pakalpojumu sniedz€ji, lietotaji, patérétaju tiesibu aizsardzibas organizacijas, ka ari
sertifikacijas, testéSanas, kontroles un uzraudzibas organizacijas. So pusu parstavji veido
standartizacijas tehniskas komitejas, kuras sagatavo adaptacijai starptautiskos standartus
vai izstrada nacionalos dokumentus.

Lielakas dalas standartu lietoSana ir brivpratiga. Standartu lietoSana klist obligata, ja ta
noteikta Eiropas un nacionalajos likumdosanas aktos, ligumos vai citu tiesisku saistibu
gadijumos (skat. 1.12. un 1.13. att.).
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1.12, att. Autobuves sektora starptautiska standartizacijas strukturshema

UNECE, ANO Eiropas Ekonomiska komiteja (United Nations Economic Commission for
Europe)

UITP, Starptautiska Sabiedriska transporta apvieniba (The International Union of Public
Transport )

OICA, Starptautiska Motorizéto transporta Iidzeklu raZotaju organizacija (The
International Organization of Motor Vehicle Manufacturers)

FIA, Starptautiska Automobilu federacija (International Automobile Federation)

ISO, Starptautiska Standartizacijas organizacija (International Standardization
Organization)

ERF, Starptautiska Celu federacija (International Road Federation)

ACEA, Eiropas Automobilu razotaju asociacija (European Automobile Manufacturers
Association)

CLEPA, Eiropas Automativo piegadataju asociacija (European Association of Automative
Suppliers)

CEN, Eiropas Standartizacijas komiteja (European Committee for Standardization )
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1.13. att. Dzelzscela sektora starptautiska standartizacijas strukturshéma

UITP, Starptautiska Sabiedriska transporta apvieniba (The International Union of Public
Transport)

COTIF, The Intergovernmental Organisation for International Carriage by Rail
UIC, Starptautiska Dzelzscelu apvieniba (International Union of Railways)

UIRR, Starptautiska Apvienoto auto un dzelzscelu transporta uznémumu apvieniba
(International Union of combined Road-Rail transport companies)

UIP, Starptautiska Privato vagonu apvieniba (International Union of Private Wagons)

ISO, Starptautiska Standartizacijas organizacija (International Standardization
Organization)

ERA, Eiropas Dzelzscelu agentiira (European Railway Agency)

CER, Eiropas Dzelzscelu un to infrastruktiru uznémumu apvieniba (Community of
European Railways and Infrastructure Comp.)

ERFA, Eiropas Dzelzscela parvadajumu asociacija (European Rail Freight Association)
EIM, Eiropas Dzelzscela infrastrukturas vadiba (European Rail Infarastructure Managers)
UNIFE, Eiropas Dzelzscelu nozaru asociacija (Association of European Railway Industries)
CEN, Eiropas Standartizacijas komiteja (European Committee for Standardization)

Eiropas standartizacija (CEN)

Eiropas Standartizacijas komiteja CEN darbojas 30 nacionalie biedri, 7 asocietie biedri un
2 korespondgjosas organizacijas.

CEN strada cieSa sadarbiba ar Eiropas Elektrotehniskas standartizacijas komiteju
(CENELEC), Eiropas Telekomunikacijas standartu instittitu (ETSI) un Starptautisko
Standartizacijas organizaciju (ISO), ka ari ar Eiropas profesionalajam un tirdzniecibas
organizacijam (skat. 1.14. att.).
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Organization of the main committees within the CEN System

General Assembly (AG)
L ] 30 National Members (1 member = 1 vote)

+ Obs.: Affiliates, Associates, Counsellors
Task Forces and |

Working Groups

Administrative Board (CA)
30 National Members (1 member = 1 vote)
+ Open session: Associates, Counsellors

CACC! Financial Affairs

CACC' External Policy

Technml Committees

CEN Management Centre
(CMC)
Working Groups and ™\ CEN Workshops
Project Teams
Project Teams

1.14. att. Eiropas Standartizacijas komitejas CEN strukturshema

' CA Consultative Commitiee

Transporta industrijai saistoSie standarti tiek izstradati sekojosas Eiropas standartizacijas
tehniskajas komitejas :

CEN/SS T01 Kudu biive (Shipbuilding and maritime structures),

CEN/TC 15 IekSzemes navigacijas kudi (Inland navigation vessels),

CEN/TC 150 Ripnieciskie transportlidzekli —drosSiba (Industrial trucks- safety),

CEN/TC 242 DroSibas prasibas pasaZieru parvadasanas lidzekliem (Safety requirements
for passenger transportation),

CEN/TC 245 Transporta lidzekl|i atputai (Leisure accommodation vehicles),

CEN TC 256 DzelzscelS (Railway applications),

CEN TC 278 Celu transporta un satiksmes norades (Road transport and traffic telematics).
CEN TC 282 LNG montaza un iekartas (Instalation and equipment for LNG),

CEN TC 301 Auto transports (Road vehicles),

CEN/SS TO03 Auto transports (Road vehicles),

CEN WS 045 Specifikacijas un vadlinijas triecieniemm paklautiem transporat [idzekliem
(Specification and guidance for impact rated vehicles),

CEN/CLC/WG Ugunsaizsardziba dzelzscela satiksmes lidzeklos (Fire protection for railway
application)
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Kopa $ajas tehniskajas komitejas un apakskomitejas ir izstradati 279 standarti. Sobrid tiek
turpinats darbs pie 74 standartiem. Tomeér lielaka dala no Siem dokumentiem nosaka:
e droSibas prasibas elektriskajam un elektroniskajam konstrukcijam;
e pielaujamas normas un parbaudes metodes vibracijam, skanas limenim vai
emisijam;
e prasibas atbilstibas mark&jumiem.

Lielaka daJa no CEN/SS T01 , CEN/TC 15 un CEN TC 282 izstradatajam kugu biives
parbaudes metodem ir adaptéti ISO standarti.

Nemot véra aizvien pieaugoso koksnes un tas produktu pielietojumu transporta industrija,
2007.gada CEN/TC 112 Koksnes platnes (Wood based panels) ir identificgjusi
nepiecieSamibu izstradat razotaju un lietotaju interesém atbilstoSus standartus.

Starptautiska standartizacijas organizacija (ISO)

Starptautiska standartizacijas organizacija ISO ir nacionalo standartizacijas organizaciju
federacija, kura ir apvienotas 157 organizacijas. No tam — 104 pilntiesigi biedri, 43
korespondétajbiedri un 10 abonétajbiedru.

Transporta industrijai saistoSie standarti tiek izstradati sekojosas ISO tehniskajas
komitejas:

TC8 Kugi un juras tehnologijas (Ships and marine technology),

TC 22 Auto transports (Road vehicles),

TC 104 Kravu konteineri (Freight containers),

TC 110 Rupnieciskie transporta lidzekli (Industrial trucks),

TC 241 Projekta komiteja: Celu satiksmes droSiba (Project Committee: Road Traffic
Safety).

Vislielakais standartizacijas darbs tiek veikts TC 22. Si komiteja ir izstradajusi 692
standartus. 40 standarti ir sagatavoSanas/ apsprieSanas stadija. Galvenie standartizacijas
virzieni ir savietojamiba, savstarpg€ja aizvietojamiba un droSiba. Standartos ir dotas
atsauces uz tehnologijam un testéSanas procediram, lai novértétu auto transporta
lidzeklu atbilstibu Vines konvencijas prasibam. Komitejas darba piedalas 25 valstis,
novérotaja statusa ir 43 valstis.

Otra nozimigaka ir TC 110. Si komiteja ir izstradajusi 43 standartus. 2standarti ir
sagatavoSanas/ apsprieSanas stadija. Galvenie standartizacijas virzieni ir nozares
terminologija, projektéSanas un konstrukcijas drosibas prasibas, parbaudes un inspekcijas
metodes, ka ari vadibas un apkopes metodes.

ISO ir viena no visnozimigakajam un autoritativakajam standartizacijas organizacijam.
Nemot véra pasaules globalizacijas procesus, Sis organizacijas izstradatie standarti ir ar
visplasako pielietojumu un autoritati.

Transporta industrijas rupnieciski standartizetas prasibas

Standartizacijas procesi visbiezak ir laikietilpigi- tas nozZimg, ir nepiecieSami vairaki gadi, lai
standartu izstradatu, apspriestu, apstiprinatu, publicétu un tas statos speka. Lai paatrinatu
dokumentu izstrades procesu un paaugstinatu produkcijas izejvielu / izejmaterialu /
komplekt&joSo sastavdalu kvalitates kontroles efektivitati, daudzi autoblves giganti vai to
apvienibas izstrada savus ripnieciskos standartus, kuri aizvien biezak sava plasa
pielietojuma dé| tiek neoficiali akceptéti ka likumdosanas akti.
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Piemeri
Firma Mercedes-Benz ir izstradajusi kvalitates noteikumus DBL 5716 , kas jaievéro, lai
saplaksnus pielietotu pasazieru parvadajuma lidzeklu salonos. Saja dokumenta ir noteiktas
ne tikai pielaujamas vértibas mehaniskajam ipasibam (izliecei slogojot graujosi, izliecei pie
noteikta slogosSanas rezima, stipribai), bet ari emisijas ipasSibam (VOC, t.sk., formaldehida
emisijai, smarzas testam) un specifiskam ugunsnoturibas Tpasibam.
Gadijumos, ja transporta lidzekli ir paredzeti pasazieru parvadasanai, tiem izvirza ipasi
kontrolétas prasibas attieciba par apdaré pielietotajiem kimiskajiem materialiem (lakam,
krasam, atSkaiditajiem un pildvielam utml). Pieméram, kvalitates noteikumi VDA 232-101
nosaka sekojosus kimisko materialu ierobezojumus:

1. aizliegti atSkaiditaji— kopa 12 veidu,

2. lidz minimalam patérinam lietoti atSkaiditaji- 2 veidu,

3. aizliegtas pildvielas- 8 veidu,

4. krasu pigmenti— 14 veidu noteiktas koncentracijas,
Noteikumos VDA 232-1001 ir ieklauts ari kimisko vielu saraksts (91 pozicija), par kura
prasibu iesvéroSanu razotajam ir jaiesniedz apliecinosa atbilstibas deklaracija.
Kvalitates noteikumos DBL 8585 atbilstosi VDA 278 prasibam ir noteiktas pielaujamas VOC

vértibas, ka ari pielaujamas kacerogéno, mutagéno un embriotoksisko vielu
koncentracijas.

Latvijas nacionala standartizacijas sistema

Latvijas standartizacijas sistémas pirmsakumi izveidojas 20.gadsimta sakuma. Latvija cija
visi standartizétas razoSanas priekSnosacijumi: pieteikami augsts tehnikas un razosanas
attistibas limenis, labi organizéts tirgus un plass patéretaju loks. Standartizétas prasibas
vispirms tika ieviestas eksporta precem (kokmaterialiem, liniem, partikas precém-
sviestam, bekonam), lai uzlabotos latvijas razojumu kvalitate un konkurentspé&ja arzemju
tirgos.

Pirma Latvijas nacionala standartizacijas organizacija- Saimnieciskas racionalizacijas
institlts, darbu uzsaka 1939.gada februari.

Péc 2.pasaules kara Latvija tika ieklauta PSRS vienotaja standartizacijas (FOCT) sistéma.
Péc neatkaribas atjaunosanas jaunizveidota Latvijas standartizacijas sistéma atbilst
Eiropas un starptautiskajai prasibam un praksei. Latvijas nacionala standartizacijas
organizacija ir bezpelpas organizacijas valsts sabiedriba ar ierobezotu atbildibu ,Latvijas
Standarts” (LVS).

JLatvijas Standarts”ir Eiropas Standartizacijas komitejas biedrs un Starptautiskas
Standartizacijas organizacijas ISO asociétais biedrs.

Latvijas nacionalo standartu statusa ir adaptéti visi Eiropas standarti (EN).

Ar transporta industriju saistitie Eiropas standarti tiek izskatiti sekojosas standartizacijas
tehniskajas komitejas:

LVS/STK/28 Masinu droSiba,

LVS/STK/39 Dzelzceli,

LVS/STK/50 Traktori, pasgajéjmasinas un to piekabes,

LVS/DG/01  CSDD registr&jamie transportlidzekli.

Pieaugot koksnes izstradajumu pielietojumam transporta industrija, var prognozét, ka
nozares interesés ir paaugstinat LVS/STK/38 Kokmateriali aktivitati ne tikai Eiropas
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standartu izstradasanas un adaptacijas procediras, bet ari uzsakt sadarbibu ar saistitajam
ISO tehniskajam komitejam.

Latvijas likumdosana noteiktas prasibas transporta lidzekliem

Latvijas likumdoSanas prasibas transporta lidzekliem ir noteiktas sekojoSos Ministru
Kabineta noteikumos:

MK Noteikumi Nr.595 (13.07.2004) ,Jaunbuvéjamo transporta lidzeklu konstrukcijas
normativitehniskas dokumentacijas saskanoSanas un starptautiskd izgatavotaja
identifikacijas koda pieskirSanas kartiba”;

MK Noteikumi Nr.725 (17.08.2004) ,Transportlidzeklu parbuves noteikumi”;

MK Noteikumi Nr.446 (27.04.2004) ,Transportlidzeklu redistracijas noteikumi”.

Sajos likumdodanas aktos ir dokumentéti nozares termini, klasifikacijas principi,
pielaujamas vértibas slodzém, trokSpiem, izmeSiem. Tajos nav noteiktas detalizétas
prasibas transporta lidzeklu konstrukcijas lietotajiem materialiem vai to kompozicionalajam
sistemam.

Situacijas vertéjums. Priekslikumi. Ieteiktas darbibas

Transporta industriju reglament€&josajos likumdosanas dokumentos ir noteiktas vispargjas
prasibas (galvenas vadlinijas, kas jaievero)

Starptautiskajos standartos (EN, ISO) noteiktas prasibas un parbauzu metodes absoluti
domingjosa daudzuma ir par drosibas, darba vides, ekologiskiem jautajumiem.

Palielinas ISO standartu daudzums, kas bez izmainam tiek adaptéeti ka EN.

Pasaules globalizacijas procesa pieaug ISO standartu pielietojums.

~RUpnieciskie” standarti plasa pielietojuma dé| aizvien biezak tiek neoficiali akceptéti ka
likumdoSanas akti.

Risinat jautajumu par ISO standartu pieejamibu ,Latvijas Standarta” biblioteka.

LVS TK 38 ,Kokmateriali” uzsakt sadarbibu ar CEN TC 301, ISO TC 22 un ISO TC 110.

Berza saplaksnim izvirzitas prasibas Mercedes-Benz (DBL 5716) auto buves
industrija
Gridas paneli

¢ Pielietojuma vide

Plaksnes paredzets izmantot ka transporta lidzek|u gridas dazadas klimatiskajas
zonas ar gaisa temperatiru no —40°C lidz 100°C un relativo gaisa mitrumu ldz
95%.

e Apraksts / prasibas
- Koksnes suga: bérzs;
- Finiera kartu biezums: ~1,4 mm,
- Biezums un pielaides: (skat. tabula 1.14.)
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Izmeéru pielaides saskana ar £N 315;

Nominalais Faktiskais | Pielaides,
biezums, biezums, mm
mm mm
28 27,4 +/- 0,5

1.14.tabula

Viena no saplaksna platnes virsmam jabit parklatai ar fenola filmu vai lidzigu
materialu ar maza sieta rakstu (4,5 rutinas uz 1 cm).

Virsmas nodilumizturibai jabut ne mazakai ka 900 apgriezieni saskana EN 438-
2. Otrai virsmai jabut parklatai ar gludu fenola filmu vai lidzigu materialu, filmai

jasatur kompanijas logo.

Rolling testa vértibai saskana ar EN 1818 10000 cikli.

Virsmas adhézija janosaka saskana ar EN 311 un materiala lGzumam/

adalisanas janotiek 100 % pa koksni.
Virsmas kvalitates prasibam saskana ar 1.15 tabulu.

1.15. tabula

Kvalitates prasibas

Vaina

Prasiba

1. Atlim&jumi saplaksni.

Nepielauj.

2. Laminata pielimésana.

Laminatam jabdt tiram, gludam un stingri pielimétam
saplaksna virsmai.

3. Matéti plankumi laminata
virsma

Pielauj kreisaja pusé lidz 125 cm? uz virsmas vai
piegrieot 35 cm?/m?

4. Piededzis laminats Nepielauj.
5. Vairakas kartas pieliméts Nepielauj.
laminats (laminata parsegumi)

tumsu joslu veida.

6. Laminata parravums pirms Nepielauj.
presésanas.

7. Laminata iztrtkums uz virsmas | Nepielauj.

vai atlim&jumi péc presésanas.

8. Laminata atlieku pielimésanas
uz virsmam.

Pielauj nedaudz (2 lidz 3 gab.) kreisaja pus€, ar
atseviskiem izm&riem lidz 1 cm?

9. Iespiedumi.

Pielauj nedzilus, nedaudz, ja nav bojats laminats
kreisaja puse.

10. Ieskrap&jumi un nosmeéerg&jumi.

Pielauj atseviskus (1+2 )sikus skrapg&jumus kreisaja
pusé, ja nav caurskrapéts laminats..

11. IzplTdusas joslas uz virsmas
(krasas tona atskiribas).

Pielauj nelielas uz kreisas puses.

12. Lobita finiera iztrukums.

Nepielauj.

13. Laminétas virsmas noklasana
ar malu krasu.

Pielauj 'dz 3 mm krasas uzklasanu uz laminétas
virsmas. Krasa uz malam janoklaj vienmériga slan.

14. Maznozimigas raupjas vietas.

Pielauj nedaudz kreisaja pusé lidz 25 cm? uz virsmas ar
atseviskiem izmériem lidz 5 cm?.

15. Sieta novirzes Nepielauj.
16. Mehaniski bojajumi Nepielauj.
17. Iezadgjumi Nepielauj.

18. Kope€jais pielaujamais defektu
skaits.

Vienai pusei jabut bez defektiem, otra - ne vairak ka 2
defektu veidi.

19. Iepreséti putekli, kas redzami
mazu punktinu veida uz virsmas
(RIGA MEL)

Nepielauj.
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e Saplaksna Imé&juma stipribai jabit saskana ar sekojoSu standartu lmé&juma
kvalitates iedalijuma klasu prasibam:

- BS 1203/ klase H4;

- DIN 68705 3 dala/ tips BFU-100;

- EN 314- 3 klase.
e Lieces elastibas modula prasibas saskana ar EN 310 dotas 1.15. tabula

1.15. tabula
Saplaksna lieces elastibas modula prasibas saskana ar EN 310

Lieces elastibas modulis ||, N/mm?

Mitruma saturs, 15% Mitruma saturs, 7-9%

8120 8570

e Saplaksna cirpe platne plakné saskana ar EN 789 jaatbilst saskana ar 1.16. tabula
uzraditajam vertibam.
1.16. tabula
Saplaksna cirpes platne plakné saskana ar EN 789

Cirpes stipriba platnes plakné, N/mm?

Paraléli segfiniera Perpendikulari segfiniera
Skiedru virzienam || Skiedru virzienam L

2,4 2,1

e Izliecei koncentrétas slodzes gadijuma (skat. 1.15. att.) nedrikst parsniegt 7 mm
pie nosacijumiem:
- slodzes spéeks 3,6;
- attalums starp atbalstiem 390 mm;
- slogojuma laukums 180x80 mm.

\ i/

7 mm

A

390'mm

A

1.15. att. Koncentréetas slodzes shéma

Maksimala pielaujama slodze 4,15 t.
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Produktam jabut stabilam temperattru un mitruma satura izmainas gadijuma, tas
nedrikst savérpties vai ka citadi mainit formu vairak ka tradicionalais saplaksnis;

Produktam jabut mehaniski viegli apstradajamam uz vispargji pieejamiem
darbagaldiem un instrumentiem;

Formaldehida emisijai jaatbilst klasei E1 saskana ar EN 13986, parbaudes metode
saskana EN 717 2. dalu.

Produkts nedrikst saturét cilvéku veselibai kaitigas vielas.
Produkta atgriezumiem, izlietotam produktam jabut viegli uztiliz€jamam.

Autoparvadasanas piekabju piegades specifikacija- Saplaksnis

Pielietojums

RazosSanai un atbilstibas kontrolei

Materials

Saplaksnis atbilstoSi DIN 68705 P2

Produkta kodi

(5716.00- 5716.50)

Izméri un to pielaides

atbilstosi DIN 68705 P2 vai atbilstosi pasttijumam

Prasibas

- Visparejas prasibas
Platném nav pielaujami jebkuri defekti, kas raduSies raZzoSanas procesa, kas
varetu ietekmét talakas parstrades vai utilizacijas procesus

Platnes nav jaietin

Visiem platnu savienojumiem ir jabdt cieSiem un preciziem

Nav pielaujami ieskrap&jumi, iespiedumi vai parklajumi

Lim&umam ir jabut nevainojamam visa laukuma un tam jaatbilst DIN 53 255 un
DIN 68705 P2 prasibam

Lietojot transporta lidzekla salon3, sekojoSas prasibas ir jaievero:

P&c montazas materialam ir jaatbilst sekojoSam prasibam. Parbaudes veicot péc
parbaudes instrukcijas ,Formteile flir den Fahrzeuginnenraum- Bestimmung der
Abgabe von Formaldehyd, Ammoniak und Phenolen- MeBverfahren in der 1 m’
Kammer(draft October 1994, issued by Arbeitskreis”Kfz.-Formteile- einfache
Priifmethoden”)

Formaldehida emisija: Sakotnéja max vértiba 0,2 ppm; Lidzsvara max vértiba
0,05 ppm

Fenola emisija: Max 0,04 ppm

Amonija emisija: Minimala

Parbaudes ir javeic apdaritam detalam sekojoSos parbaudes apstaklos:
Temperatiira 65 °C; Relativais mitrums 11 %; Parbaudes reZims 2 m*/m>; Gaisa
apmainas atrums 0,5 h!

Formaldehida emisija razoSanas procesa ir japarbauda ar vienkarsakam
parbaudes metodem un rezultati jadokumenté. Piem., ar pudeles metodi (VDA
rekomendacija 275- DKF, Ulrichstr.14, D-74321 Bietigheim) vai ar gazes analizes
metodi DIN EN 717-2. Pastav nosacijums, ka parbaude ir javeic sakotn€jam
paraugam. Tapéc, tam ir jabut noraditam apstiprinataja parbaudes sertifikata.
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- Skiras
Atbilstosi DIN 68705 P2
- Lim&jums
Produktiem 10, 20, 30 IF vai AW atbilstosi DIN 68705 P2
Produktiem 40 AW atbilstosi DIN 68705 P2
Produktiem 50 IF atbilstoSi DIN 68705 P2
- Finieru kartas
Atkariba no paredzéta pielietojuma, dazada biezuma finiera kartas var bt
pieprasitas, piem., visas finieru kartas viena biezuma vai aréja karta 2 mm bieza.
Finiera kartu skaitu un saklajuma shému nosaka raséjums vai Saja gadijuma-
pasutijums.
- Apdare
Neslipéts, slipéts no vienas puses, slipéts no abam pusém.
Gadijuma, ja slipéts no vienas puses, slipétai jabut pusei ar augstako kvalitati.
- Malu piezagesana
Taisna lenki. Produktam 40 malam jabut parklatam.
Tehniskie dati (skat. 1.17. tabulu)
Piegadataja pienakumi- atbilstoSi TANDEM Konkret Nos.13 un 16, IepirkSanas
nosacijumi automasinu izejmaterialiem un rezerves dalam
Paraugi- atbilstosi TANDEM Konkret Nos.13
Piegades- aktualas piegades atbilstosi apstiprinatiem paraugiem. Citos gadijumos
atbilstosi TANDEM Konkret Nos.16

o Mark&jums- atbilstoSi TANDEM Konkret Nos.24
e  Iepakojums- atbilstoSi TANDEM Konkret Nos.30
. Uzglabasana- atbilstoSi TANDEM Konkret Nos.29 un 30
o Specialie nosacijumi- ja pasutijumam ir specialas instrukcijas
o Pretenzijas- atbilstosi DBL 5306, 20.Ipp, p.109
e  Vides aizsardzibas prasibas, razoSanas drossiba- atbilstoSi TANDEM Konkret Nos.30
un 36 un DBL 8585 Nepielaujamo kimisko vielu saraksts
1.17. tabula
Prasibas piekabem
6 Tehniskas prasibas Prasibas produktu variantiem Citas prasibas
10; 20; 30; 50 |40
6.1 | Mitrums, svara % 6,0...12,0 6,0...12,0 ISO 3130:1975
6.2 | Stipriba , N/mm?® DIN 52371
garenvirziena - > 70
Skérsvirziena - > 50
6.2.1 | Sagraves izliece, mm DIN 52371
garenvirziena - <380
Skersvirziena - <12,0
6.2.2 | Izliece pie slodzes, mm DIN 52371
garenvirziena
10 N/mm? - <0,8
30 N/mm? - <2,4
Skérsvirziena
10 N/mm? - <09
30 N/mm? - <2,3
6.2.3 | AizdegSanas parbaude ** Atbilstosi DBL 5307, produkta | DBL 5307.5.1
variantam 10
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1.17. tabulas nobeigums

6 Tehniskas prasibas Prasibas produktu variantiem Citas prasibas
10; 20; 30; 50 |40
6.2.4 | Smarzas parbaude * Piezime | 3 3 VDA 270 B3
6.2.5 | Emisiju analize * DC tests ,
VOC Mérkis: max 100 ppm instrukcija PB
»Miglainuma” vértiba Nav noteikta kopéja vértiba VWL 709

Pielaujamas VOC un miglainuma
vértibas ir noteiktas atseviskam
kimiskam sastavdalam atbilstosi
Deutsche
Forschungsgemeinschaft
sarakstam

a) III dala (kancerogenas)
Kateg. 1 < 1ppm
Kateg. 2;3 minimali, vélams < 1
ppm

b) II dala (reproduktivas)
Kateg. A < 1ppm
Kateg. B minimali, vélams < 1

pPPmM

*gadijumos, ja lieto pasaZieru parvadasanas nodalijumos

1.4 Paaugstinatas ipatnéjas stipribas platnu un razosanas tehnologiju
apskats

Materiala virsmas 1pasibas biezi ir |oti svarigs kvalitates un piemérotibas talakas
izmantoSanas un ekspluatacijas apstakliem raditajs. Virsma var tikt raksturota péc
sekojosam ipasibam:

Virsmas raupjums. SaplakSna virsma var bt slipeta no abam vai vienas puses, ta
var but ari neslipéta. Ja saplaksni paredzéts izmantot talakai apdarei, ta virsma var tikt
noslipéta ar ieteicamas graudainibas slippapiru. Péc tam to var beicét, gruntéet, lakot vai
krasot (Koks buvnieciba, 2007).

Virsmas slidenums. Noteiktos ekspluatacijas apstaklos, pieméram, ja materials tiek
izmantots gridu segumos, virsmas slidenums reizém var biit nevélams. Atsevisku marku
laminéta saplaksna, virsmas var bat loti slidenas. Tas var but par iemeslu platnu
noslidéSanai no krautnes. Si iemesla dé| jaievéro piesardziba parvietojot neparsietu
laminéta saplaksna krautni ar autoiekraveju (Koks bivnieciba, 2007).

Virsmas cietiba. BieZi vien svarigs virsmas kvalitates raditajs ir tas cietiba,
nodilumizturiba. Cietiba ir sp&ja pretoties cieta kermena iespieSanai. Materiala virsmas
cietibu bdtiski ietekmé ta razoSana izmantotas koksnes suga, blivums, mitrums- mitra
koksne ir ievérojami mikstaka.

Ekspluatacijas laika ir nepiecieSams, lai materialu virsmas cietiba- pretosanas spéja
deformacijam saskaré ar cietiem priekSmetiem- bitu pietiekama. Koksnes pretestibas
sp€ja dilsanai ir koksnes pretestibas sp&ja sistematisku aréju spéku iedarbibai
(nodilumizturiba). Ta ir atkariga no jau zinamajiem faktoriem, kas ietekmé ari citas
koksnes Tpasibas- blivuma, cietibas, mitruma, skiedru virziena u.c. (Ozolins, 2005).




Saplaksnim, kas tiek lietots autotransporta u.c. gridas, jabat seviski
nodilumizturigam, ka ar pietiekami triecienizturigam- spé&jigam pretoties dinamiskai
slodzei, sitienam, kad spéka pielikSana ir apvienota ar lielaku vai mazaku atrumu.

Dazadu marku saplaksnu virsmas ipasibu apkopojums sniegts 2. pielikuma.

Viens no galvenajiem vieglas masas koksnes platnu pielietojuma veidiem ir mébelu
razoSana vai ka izolacijas materials gan bivnieciba, gan transporta industrija. Literatiira
nav sastopama definicija kads koksnes platnes bitu jauzskata par vieglas masas platném.
Neskatoties uz to dazadi autori pienémusi, ka vieglas masas koksnes platne ir tadas
platnes, kuru blivums ir mazaks par 400- 500 kg'm™ (Thoemen, 2008). 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 vél joprojam ienem nozimigu lomu koksnes platnu industrija.

Mazas masas koksnes platnes var iedalit sekojosSos tipos

koksnes platnes izgatavotas no zema blivuma koksnes;

dobumu jeb ekstriuzijas koksnes platnes;

»sendvic” veida panelu platnes ar homogénu vidus kartu;

»sendvi¢” veida panelu platnes ar nehomogénu vidus kartu.

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 jaunakie
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 (mehaniskas Tpasibas skat. 1.18 tabulu).

1.18 tabula

Masivkoku platnes no Balsas koksnes mehaniskas ipasibas (Forest Products
Laboratory, 1999)

Produkta biezums, | blivums | Stipriba liecé, N-mm™ Elastibas modulis liece,
nosaukums | mm kg'm3 N-mm™

paraléli | perpendikulari | paraléeli | perpendikulari
Balsaboard | 19 240 22 16 2600 1850
Lightwood’
Balsaboard | 38 200 14 12 2000 1450
Lightwood’
Balsaboard | 19 340 17 15 3200 2900
Lightwood”

3 _ apliméta ar papeles saplaksni; ° — aplim&ta ar MDF
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Balsa koksnes (Ochroma pyramidale) ar mitrumu saturu 12% blivums 160 kg'm~ (Forest
Products Laboratory, 1999) (skat. 1.16. attélu).

1.16. att. Balsas koks apliméts ar saplaksni WESTAPHON 5,
http://www.westag-getalit.de/wg-sperrholz-schalung/en/index.php?a=234,
skat. interneta 02.09.2008.

Dobumu jeb ekstruzijas koksnes platnes

Kokskaidu platnu ar dobumiem galvenais izmantoSanas veids ir to izmantoSana ka
pildelementus vai izolacijas materialu, piem. durvju razosana. Atkariba no dobumu lieluma
platnu blivums ir no 200- 550 kg'm>. Viens no galvenajiem trikumiem ir zemas
mehaniskas ipasibas.

1.17. att. Ekstruzijas kokskaidu platne, attéls no http://www.sauerland-
spanplatte.de, skat. interneta 14.07.2008.

Platnu mehaniskas Tpasibas ir atkarigas no So platnu biezuma, dobumu izmériem un
formas Sauerlander Spanplatten GmbH & Co KG (skat. 1.19. tabulu).

1.19 tabula
Ekstruzijas kokskaidu platnes mehaniskas ipasibas
Produkta biezums, | blivums Lieces stipriba Elastibas modulis
nosaukums | mm kg'm™ razosanas virzienam, razosanas virzienam,
N'mm™ N'mm

vertikali paraleéli vertikali paraleli
Ekstruzijas 32 300 4 1,2 900 120
kokskaidu
platne RD?

%dati saskana ar produktu Sauerldnder Spanplatten GmbH & Co. KG datu lapam, pieejams
http://www.sauerland-spanplatte.de/cdrom/english/callpdf.html?pdf/p-dat3+p-dat+nav_links_produkt
03.09.2008.
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Nemot véra zemas mehaniskas TpasSibas ir veikti pétijumi (Dix u.c., 2007) par
iesp&ju uzlabot mehaniskas ipasibas ar mérki iegit platnes, kas atbilstu kokskaidu platnu
klases P2 klasifikacijai (platnes izmantojamas iekstelpu interjeru (ari mébelu) razosanai)
saskana ar LVS EN 312. Petijuma laika izgatavots dazadu veidu dobtas platnes (skat.
1.18. att.).

1.18. att. Dazadu veidu dobtas platnes, (Dix u.c., 2007)

Platnu raksturojums apskatams 1.20 tabula.

1.20 tabula
Dobtu platnu blivums
Apzimé&jums Dobuma pildijums Parklajums Blivums kg'm™

1 nav nav 220

2 putu materials nav 227

3 putu materials un nav 339
masivkoksne

4 nav 3 mm MDF 337

5 putu materials un 3 mm MDF 436
masivkoksne

6 putu materials un 3 mm MDF 393
masivkoksne

7 putu materials 1 mm HPL 317

8 putu materials un 1 mm HPL 350
masivkoksne

So platnu lieces stipriba saskana ar DIN 68769 1. dalu dota att&la 1.19.
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Bending strength parallel and perpendicular to the production direction
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1.19. att. Dazadu veidu dobto platnu lieces stipriba, (Dix u.c., 2007)

Sadu platnu razoanu sekmé sekojosi iemesli:

e koksnes augstas izmaksas un konkurence gan augstvertigas koksnes, gan
arl mazvertigas koksnes tirgos;

e Sadu platnu transporta izmaksas ir zemakas neka ,tradicionalajiem”
koksnes materialiem;

e gatavas produkcijas zema masa.

Pédé&jo gadu pieaugosa konkurence izejmaterialu tirgu, izejmateriala augstas cenas rosina
pétniekiem vairak pievérts uzmanibu lauksaimnieciba izmantojamo augu izmantoSanai
koksnes platnu razosana.

~Sendvi¢” veida panelu platnes ar homogeénu vidus kartu

Sendvi¢ platnes ar sintétisko materialu vidusslani galvenokart pielieto ka izolacijas
materialu. Tas var but gan skanas (vidusslani- korka, gumijas u.c. materiali), gan siltuma
(vidusslani- PU putas, utml. materiali) vai pat elektrostatiska stravas lauka izol€joSs
materials (apliméts ar gumijas materialiem) (skat. 1.20. att.).



1.20. att. Sendvich koksnes platne WESTAPHON 3 sastav no saplaksna un PVC
putam, http://www.westag-getalit.de/wg-sperrholz-
schalung/en/index.php?a=233 skat. interneta 02.09.2008.

1.4.1 Virsmas parklajumi saplaksna virsmas cietibas un nodilumizturibas
palielinasanai

Koksne ir salidzinosi miksts materials, tadé| tas nodilumizturibu panak galvenokart ar
piesticinasanas, lakoSanas, krasoSanas un citu dazadu parklajumu palidzibu.
Nodilumizturibas un virsmas cietibas palielinasanai saplaksnus parasti parklaj ar laminatu -
fenola filmu jeb fenolsvekiem piesucinatu papiru, iegustot laminéto saplaksni (angl.-
overlaid plywood). Ir tris veidu parklajumi: augsta blivuma (angl. saisinajums- HDO),
vidéja blivuma (angl. saisinajums- MDO) un specialie (Bodig, Jayne, 1993). Parklajums var
bat uzklats vai nu uz vienas, vai abam platnes virsmam; tam var but speciali iespiesta
sietveida, rombveida vai cita veida virsmas faktura (Koks buvnieciba, 2007).

Virsmas parklajuma (laminata) nodilumizturibu ietekme:

e to veidojoSo sveku veids un sastavs (skat. zemak);

e impregnéto sveku daudzums un parklajuma kartas biezums- jo ta biezaka un satur
vairak sveku, jo nodilumizturiba lielaka; iesp&jama vairaku filmas parklajuma kartu
uzklasana, tadgjadi palielinot virsmas stipribu un nodilumizturibu;

e pamatpapira kvalitate un svars- ir dazadi papira veidi, kas atSkiras sastava, stipribas
(var ietekmét ari Skiedru virziens), mitrumizturibas u.c. ipasibu zina atkariba no
razoSanas metodes; ja nepiecieSams relativi stiprs papirs, tad bieZi vien lieto sulfat
jeb kraftcelulozes papira masu (angl. - kraft pulp); var pievienot ari maltas koksnes
masu (angl.- ground wood pulp). Papiram jabut ar labu speju absorbét
impregné&jamos poliméru svekus;

e papira laminata un virsgjas finiera kartas skiedru virzienu savstarpéja orientacija-
Patenta US 2565251 (1948) aprakstits, ka viegli plaisajoSas koksnes, pieméram,
duglazijas, virsmas plaisasanu var samazinat, ja ar neizreagéjusiem svekiem
impregnéts papirs tiek uzklats ar tieSas preséSanas panémienu ar Skiedru virzienu
perpendikulari finiera kartas Skiedru virzienam (papira skiedru virziens sakrit ar to
virzienu, kada darbojas spéki, kas izraisa virsmas plaisasanu) (Malmstrom Homer,
1951);

e parklajuma virsmas fakttra (reljefs)- pieméram, ja parklajums ir veidots ar
sietveida reljefu, tad nodilumizturibas rezultati virsmam ar maza sieta reljefu ir
augstaki neka virsmam ar liela sieta reljefu;

e parklajamas finiera kartas kvalitate- zemas kvalitates finiera un laminata filmas
adhézija finiera defektu un virsmas nelidzenumu dé| péc laminata piellmésanas nav
vienmeériga, daudzviet veidojas vajas Im&juma saites, kas ietekmé parklajuma
stipribu;



e [imes kartas vienmérigums zem laminata filmas- tas ietekmé dilSanas procesu-
vietas, kur limes kartina ir planaka, dilSana notiek atrak. Tas ne vienmeér nozime, ka
vélams, lai limes karta bitu biezaka, tomér, ja imes slanis ir biezaks, dilsana lidz
finiera virskartai bus ilgaka;

e speciali piejaukumi jeb abrazivas piedevas (Koks blivnieciba, 2007; Kral, Hrazsky,
2008; Wood handbook, 1999).

1.4.1.1 Parklajumu polimeri un to pielimésanas veidi

Virsmas parklasana ar poliméra kartu vai ar poliméru bagatigi pieslcinatu papiru ir
tikusi pielietota jau sen plaisasanas novérsanai, cietibas un nodilumizturibas palielinasanai,
razojot, pieméram, galdus, letes (Malmstrom Homer, 1951). Papira laminatu ar augstu
stipribu ,Papreg” saka lietot Otra Pasaules kara laika aviorlpnieciba, bet tas ir ticis
izmantots ar1 kravas automasinu gridu segumiem. Ta veidoSanai ir nepiecieSams mazs
spiediens un plans papirs, tomér tam ir trikumi- trauslaks neka aluminijs un nepiecieSama
speciala armatura.

Fenola sveki laminatu papira impregnésanai ir loti pieméroti, jo ir Gdensizturigi, tiem
ir laba izméru noturiba mitruma ietekmé, augsta stipriba, iznemot triecienizturibu, zema
cena salidzinajuma ar citiem svekiem, kam ir lidzigas ipasibas. Udeni $kistoSie sveki
palielina produkta mitrumizturibu un stipribu pret saspieSanu, tomér ari dara produktu
trauslaku (ar mazaku triecienizturibu). Praksé vairak tiek lietoti spirta SkistoSie fenola
sveki, kas produktu padara krietni izturigaku, cietaku, tomér sveki Skiedras iesticas sliktak
stabilitati (Wood handbook, 1999).

Letaks un vieglak pieejams, salidzinot ar fenola svekiem, ir lignins, ko iegust ka
papira razoSanas blakusproduktu. Ligninus var loti veiksmigi izmantot ka poliméru
saistvielu Imés, slanainos plastikos un citur, ka aizvietotaju fenola- karbamida, fenola-
formaldehida, furana un epoksidsvekos un citur. Ar ligninu impregnétas papira loksnes var
tikt izmantotas lamin€Sanai bez citu sveku pievienosanas, bet, ja nepiecieSams,
udensizturiba var tikt ievérojami paaugstinata, papildus virsmu parklajot ar fenola
svekiem. Ar ligninu pilditie laminati parasti ir tumsi brini vai melni. Tiem ir labaka
stingriba (angl.- toughness), neka fenola laminatiem, bet citas stipribas Tpasibas tiem ir
lidzigas vai zemakas (Kajaks, 2004; Wood handbook, 1999).

Termocieté&josos parklajumus (filmas) saplaksnim parasti uzklaj pie augstas
temperatiiras un spiediena ar preséSanas palidzibu. Citds metodés ieprieks izgatavots
plastmasas parklajums var tikt pieliméts; izkauséts polimérs var tikt uzsmidzinats, ka ari
parklajums var tikt pielaminéts, izmatojot sakarsetus rullus. Ir tikusi patentéta un
izmantota ari parklasana ar ekstriizijas panémienu (Kuusipalo, 2001; Malmstrom Homer,
1951). Ja tiek pieliméts jau ieprieks izgatavots parklajums (netieSa metode), tad Si
tehnologija parasti ir dargaka. Liméjot ar tieSo metodi, poliméra klajums tiek veidots tiesi
uz koksnes virsmas: viena vai vairakas papira kartas, kas piesucinatas ar vél
neizreag€jusiem vai dal&ji izreag€jusiem svekiem tiek uzpresétas atseviskai finiera kartai
vai jau gatavam saplaksnim vai vienlaicigi ar saplakSna pasa lim&Sanu un preséSanu.
P&déjais tiek saukts par ,viena sola” procesu (angl.- ,one step process”) un ir izdevigaks
no ekonomiska viedokla (Malmstrom Homer, 1995).

Virsmas parklajums presé var tikt pieliméts ari ar citiem panémieniem, kuros ir
dazadas nianses. 1978. gada tika patentéta tehnologija US Patents 4084996 (1978), kad
saplaksna, ko paredzéts izmantot, pieméram, sienu apdarei, virspuse tiek parklata ar
porainu celulozes Skiedru materialu noltka uzlabot ta izturibu pret mitriem apstakliem, ka
ar lai saplaksna razosana virspusei batu iesp&jams izmantot zemakas kvalitates finierus,
defektus nosedzot ar minéto virsmas parklajumu.
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Patenta tiek piedavati tris parklajuma veidoSanas panémieni, visos izmantojot fenola
svekus ka saistvielu:

e pirmais- Skiedru klajums tiek uzpreséts ieprieks izgatavota saplaksna virsmai,
kurai ir iezagétas rievas; parklajums tiek iepreséts ari rievas, jo tiek lietota
prese ar atbilstosu spiedvirsmu, ka rezultatd ieglst saplaksni ar rievotu
virspusi;

e otrais- Skiedru klajums tiek uzpreséts saplaksSna virsmai vienlaicigi ar pasa
saplakSna lIméSanas un preséSanas procesu, bet preséSanai tiek izmantota
reljefa preses virsma ar paral€éliem gareniem stienveida izcilniem un
preséSanas procesa Skiedru materiala un virs€jas saplaksna kartas veidojas
paliekosi iespiedumi;

e treSais- starp Skiedru klajumu un saplaksni vél var tikt iepreséts slanis ar
koksnes parstrades atlikumiem (zagu skaidam u.tml.); ari Soreiz preses
spiedvirsma ir ar specialiem izcilniem un presésanas rezultata Skiedru klajuma
un skaidu slani, saistiSanai izmantojot fenola svekus, tiek iespiests reljefs ar
rievam. Virspus€, ja nepiecieSams, iesp&jams vienlaicigi uzpresét dekorativo
parklajumu (Wheeler Robert, 1978).

Papira laminatu vieta, kaut ari papirs ir Ietaks un apstradajams ar mazaku spiedienu,
var izmantot stikla un citu Skiedru audumus; dazu Skiedru laminatiem ir labakas
elektriskas Tpasibas un triecienizturiba. Stikla Skiedru laminati var tikt veidoti ari ar
lielakiem dubultizliekumiem, neka papira laminati (Wood handbook, 1999).

LiteratUra ari minéti tadi saplaksnu veidi, kuriem ir paaugstinata nodilumizturiba, ka
finierétie saplaksni, kam viens vai abi sedfinieri ir cieto vértigo koku finieri un brunotie
saplaksni, kam viena vai abas aréjas kartas ir metala (aluminija, dzelzs utt.). Pirmos vairak
lieto mebelu razosanai, sienu apsSuvumiem, bet pédgjie, bldami saméra viegli, ar mazu
tilpumsvaru, ir ar lielu mehanisko stipribu un cietu virsu (Vanins, 1950).

Fenola formaldehida parklajums pieder pie termocietéjoSiem parklajumiem, ko
nodiluma un klimata apstak|u izturibas paaugstinasanai izmanto jau ilgaku laiku, tomér
tiek mekleti ari citi risinajumi, kas butu ekonomiskaki un videi draudzigaki.
Termoplastiskajam polietilEnam un polipropilénam, salidzinot ar fenola-formaldehida
parklajumiem ir lielaka nodiluma, mitruma izturiba, tie ir briina krasa ar mazakam plasa
spektra iekrasoSanas iesp&jam. Tiek veikti pétijumi par termokistoSo plastmasu
(pieméram, polietiléna) izmantoSanu koka platnu virsmas parklajumos, par So parklajumu
limé&Sanas un laminésanas iesp&jam, bet ierobezojosi faktori ir razosanas tehnologija un
izmaksas. Viens no pétamajiem jautajumiem ir koksnes un plastmasas parklajuma
pietickamas adhézijas panaksana, tas uzlabosSanai izmantojot dazadas vielas (Kuusipalo,
2001).

Polija veikts eksperimentals pétijums (Borysiuk, Nowak, 2006) par saplaksna
parklasanu ar polietiléna un polipropilena ,filmu” veida parklajumiem, ko iesp&jams
realizét tradicionalajas presés pie paaugstinatas temperatiras un spiediena (190°C, 1,6
MPa, 5 min.). Netika veikta gruntéSana adhézijas pastiprinasanai. Tika parbaudita
parklajuma adhézijas stipriba pie saplaksna, nodilumizturiba, mitrumizturiba, izturiba pret
ultravioletajiem stariem un agresivam vielam. Salidzinasanai tika izmantots saplaksnis bez
virsmas parklajuma. Adheziva saistiba visiem parklajumiem pie substrata bija laba.
Parklajumu nodilumizturiba un mitrumizturiba bija atkarigas gan no ta biezuma, gan no
materiala. Jo biezaka parklajuma karta, jo tas bija augstakas. Polietiléna parklajumi bija
izturigaki pret abraziju un mitrumu neka polipropiléna parklajumi. Parklajumi ari uzradija
augstas aizsardzibas sp€jas pret agresivu vielu iedarbibu. Pret ultravioleto staru iedarbibu
polipropiléna parklajumi bija izturigaki neka polietiléena parklajumi (Borysiuk and Nowak,
2006).
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Polija veikts iepriekS€ja petijuma turpinajums (Borysiuk, Omen, 2006) par saplaksna
parklajumiem ar polietiléna un polipropiléna filmam. Parklajuma slani bija ar dazadiem
biezumiem. Parklajums tika uzklats ar preséSanu pie paaugstinatas temperatiiras un
spiediena (190°C, 1,6 MPa, 5 min.). Iegitie paraugi tika paklauti paatrinatai novecosanai,
tika pétitas parklajuma adhézijas stipribas izmainas, uzbrieSana mitruma ietekmé.
Salidzinasanai tika izmantots saplaksnis bez virsmas parklajuma. Netika veikta substrata
virsmas apstrade adhézijas pastiprinasanai. Péc paklauSanas paatrinatas novecosanas
procesam paraugiem ar parklajumu nebija ievérojamu vizualo defektu, iznemot nelielu
dimakainumu. Visiem parklajumiem joprojam bija ari laba adhézija ar substratu.
Parklajumi arl kavé mitruma uzstkSanos un paraugu uzbrieSanu salidzinot ar saplaksni,
kuram nebija virsmas parklajuma. Labakas sp&jas Saja zina bija polietiléna parklajumiem.
Tomeér péc paatrinatas novecosanas procesa parklajumu hidrofobas ipasibas kluva krietni
vajakas. Tatad parklajumu izturiba bija vajinajusies, kaut ar1 tas nebija vizuali redzams
(Borysiuk, Omen, 2006).

Cehija veikts pétijums (Kral, Hrazsky, 2008) par laminéta saplak$na virsmas dazada
veida parklajumu pretestibu abrazijai. Salidzinati dazadu raZotaju un pasu izgatavots
saplaksnis ar noteiktu fenola- formaldehida filmas parklajumu, ka ari fenola-formaldehida
filmas parklajumu, kura iestradata austa un neausta stikla Skiedra. Testu rezultati
apstiprinaja, ka stiklaskiedras pievienoSana ievérojami paaugstina parklajosa materiala
nodilumizturibu, jo stiklaskiedras nodilumizturiba ir augstaka neka fenola-formaldehida
filmai (Kral, Hrazsky, 2008).

Somija veikts pétijums (Kuusipalo, 2001) par saplaksna parklasanu ar dazadiem
polietiléna un polipropiléna klajumiem, izmantojot ekstruzijas metodi. Polietilena klajums ir
salidzinoSi Iéts un metode salidzinoSi atra, tomér bija sarezgijumi, kas saistiti ar to, ka
izkususas plastmasas augsta enerdija (temperatdra) izraisija mitruma izdaliSanos no
virs€jas finiera kartas, kas plastmasas kartinu darija burbulainu, ka ar1 izmantotais
saplaksnis bija parak stivs. Pétijuma méginaja Sis nevélamas vainas novérst, vari€jot
temperatiiru rezimu, klasanas tehnologiju, klajot atseviskas finiera loksnes. Tika ari
mekléti risindjumi, ka uzlabot plastmasas un saplaksna adhéziju ar grunt&josSo vielu
palidzibu (Kuusipalo, 2001).

1.4.1.2 Abrazivas piedevas parklajumu nodilumizturibas palielinasanai

Kompozitmaterialus veidojoSie organiskie komponenti parasti materialam dod
elastigumu, bet neorganiskas piedevas atbild par cietibu un pretestibu mehaniskajai
iedarbibai. Neorganiskas vielas ari tiek dazadi apstradatas, lai uzlabotu to saistibu ar
polimériem, lai, palielinot materiala sausnas saturu, viskozitate bitu vélamajas robezas un
lai nenotiktu parklajuma materiala fazu separacija; tas var tikt pievienotas ari nanodalinu
forma (Bauer u.c., 2002).

Virsmas parklajuma kartas nodilumizturibu var palielinat, to veidojoSajos svekos
iestradajot dazadus smalkus abrazivos materialus, kas izturigi pret dilSanu. Ka $Sadi
materiali dazadas nozarés tiek lietoti: aluminija oksids (Al,Os;, angl.— alumina, — eksiste
vairakas kristaliskas formas, bet visizturigaka un stipraka ir alfa forma- (alpha phase
alumina), silicija karbids (SiC), sodré&ji (carbon black), volframs (Askeland, 1996). Noder
ari kvarca smiltis (silica sand) un pat sasmalcinatas valriekstu ¢aulas (Thompson Thomas,
985). Ari smalkas metala dalinas, kuras paliek pari no metala apstrades var tikt
iestradatas parklajuma svekos, tomér reizém tas var but apgritinosi, jo metala dalinam ir
tendence nogulsnéties parklajuma slana apaksa. Patenta US 4528231 (1985) izstradata
metode metalisko dalinu iestradasanai parklajuma, izmantojot dazada smalkuma dalinas
noteiktas proporcijas ar mérki, lai smalkakas dalinas palidzétu suspendét rupjakas (Lund,
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1985). Ari ipasi mikrosféru veidi tiek lietoti parklajumu materialos, lai samazinatu to
nodilumizturibu un lai vienmérigak tiktu izkliedétas Sajos parklajumos iestradatas dalinas;
turklat, pateicoties tam, ka daudzi mikrosféru veidi ir dobi un ar mazu svaru, ievérojami
var tikt samazinats kompozitmateriala svars® un ta Askelands (Askeland, 1996). Lielakas
stingribas, triecienizturibas un tdens necaurlaidibas panaksanai koksnes (pieméram, laivu
karkasu) virsmas parklasanai var izmantot ari termocietéjoso sveku un diatomita, uzplsta

perlita un smalcinatu stikISkiedru maisijumu (Below, 1983).

1.4.2 Koksnes apstrade ar ipasam vielam un spiedienu cietibas un
nodilumizturibas palielinasanai

Cietibas un nodilumizturibas palielinasanai ari pati koksne var tikt ipasi
apstradata, pieméram, piesatinata ar polimeriem. Ja koksne vakuuma tiek impregnéta ar,
pieméram, Skidru vinila monomeéru, tas iesticas Stnu limenos un, neuzbriedinot koksni,
polimeriz&jas vai nu ar gamma- radiacijas, vai kimisko katalizatoru un siltuma palidzibu.
Visplasak lietotie monomeéri ir stiréns, metil metakrilats, vinilacetats, akrilonitrils. Sadi
apstradatu koksni izmanto ari gridu segumos. Ar So vielu palidzibu tiek samazinata
koksnes mitruma uznémiba un palielinata izturiba pret dilSanu, stipriba, cietiba. Sada
veida koksnes- poliméru kompozitu Tpasibas ir saistitas gan ar impregnésanai izmantota
poliméra veidu, gan koksnes spgju uzsukt So vielu, un tas ir atkarigs ne tikai no koka
sugas, bet ari koksnes veida- daudzam sugam kodolkoksne daudz sliktak uzstc polimérus
neka paréjas stumbra dalas koksne (Wood handbook, 1999).

Ja saplaksna aréjam slanim izmanto mikstas koksnes finiera kartu vai kartas, tad
adhezivo saiSu veidoSanas bridi var pielietot preséSanas panémienu, lai materialam no
arpuses izveidotu nepiecieSamo virsmas reljefu un formu. Ka aprakstits patenta US
4533589 (1985), sada veida mikstas koksnes virsma ar saspieSanas palidzibu klUst pat
izturigaka pret ieskrambasanu neka nepreséta cietas koksnes laminata virsma (Sewell,
1985).

Nodilumizturibas palielinasanai veikta koksnes un saplakSnu blivuma
palielinasana tiek saukta ari par cildoSanu, kad atseviskas finiera kartas tiek kimiski
piesiicinatas, parasti ar fenola- formaldehida svekiem vai citu vielu Skidumiem, un
apstradatas paaugstinata temperatira un spiediena. Pazistami materiali ar nosaukumiem
"Lignostons”, ,Lignofols”, kas sakti razot pagajusa gadsimta vél pirms Otra Pasaules kara
Vacija (Blomberg, 2006) (Vanins, 1950). Materialiem ,Compreg”, ,Impreg”, ,Staypak” ir
labaki stipribas, stinguma un izméru noturibas raditaji, neka neapstradatai koksnei (Wood
handboo, 1999).

Péc ilgaka laika atsakti ari pétijumi par koksnes furfurilaciju ka cietibas
paaugstinasanas procesu, kura koksne tiek impregnéta ar polisaharidiem. Norvégijas
uznémums Kebony Products DA (Lietuva- Boen) razo furfuriléto koksni telpu un ara gridu
kldjumiem, apSuvumiem, laivam, logu elementiem, darza mébelém un celtniecibas
materialiem. Cita procesa ,Indurite” (uznémums Osmose), kurs galvenokart tiek izmantots
mikstas koksnes cietibas palielinasanai, dimensionalas stabilitates paaugstinasanai un
ddens atgrisanas uzlabosSanai; iegttos materialus izmanto gridu segumos, apSuvumiem.
Tirdznieciba pazistams produkts ,Maro flooring”. Saja procesa koksne tiek impregnéta ar
ddeni skistosajiem polisaharidiem (sojas un kukuriizas ciete) un péc tam apstradata, lai
polisaharidus padaritu neskistosus (Callum, 2006).

6 Microspheres: Fillers Filled With Possibilities. http://www.compositesworld.com/ct/issues/2008/April/112795, skat.
interneta 02.06. 2008.
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1.4.3 Testu metodes kompozitmaterialu virsmas nodilumizturibas ipasibu
parbaudei

Materialu virsmas nodilumizturibas un stipribas parbaudém tiek izmantoti:

e Abrazijas rezistences- Taber tests- metode DIN 53799 (1986) vai LVS
ENV 13696 (2002). Platnes tiek paklauti ipasa veida abrazivo elementu
iedarbibai un tiek noteikts apgriezienu (atkartotas iedarbibas) skaits lidz
virsmas slana caurdilSanai. 5

e Rolling slodzes pretestibas sp&jas tests- izmanto metodi SS 923502. Saja
parbaudes metodeé 200 kg térauda ritenis tiek ripinats pa platnu virsmu
un tiek noteikts, cik apgriezienu virsma var izturet lidz pirmajai lizuma
pazimei’.

e Slidamibas klases noteikSanai izmanto metodi DIN 51130 (2008).

Dazadu firmu razoto saplaksnu virsmas Tpasibu parbauzu rezultatus ietekmé ari tas,
cik precizi tiek ieverota testu metodika, parbaudes izmantoto abrazivo materialu kvalitate,
var atskirties ari parbaudém lietotie instrumenti (Kral and Hrazsky, 2008).

1.5 Koksnes kompozitmaterialu stipribas palielinasanas un svara
samazinasanas iespéjas

Koksnes mehanisko ipasibas uzlabot var metala vai poliméra konstrukcijam.

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

Plasak sastopamo sintétisko Skiedru veidi.
Stikla skiedra

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

Oglekla/grafita skiedras

Komercializéta 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 Skiedra, tacu tas ir ari daudzkart dargakas. Nemot véra tehnologiju attistibu un
pieprasijuma palielinasanos péc oglekla skiedram sagaidams, ka turpmakos gados to cena
varétu daudzkartigi pazeminaties, tadejadi nodroSinot jaunas tirgus nisas.

Polimeéru skiedras

Poliméru Skiedram piemit augsta stipriba un stingums. Viena no plasak izplatitakam ir
Kevlara Skiedras, kuru komercializacija sakas pagajusa gadsimta 80 gados. Misdienas tas
pielieto dazadas konstrukcijas, ballistiskas aizsardzibas produktos, virvju- kabelu razosana.

Pielietojot nekoksnes materialus koksnes platnu mehanisko 1pasibu uzlaboSana svarigs
faktors ir ST nekoksnes materiala Tpasibu lidziba ar koksni. Pieméram, aplimgjot koksnes
produktu ar nekoksnes materialu un péc tam iedarbojoties uz ST jauna kompozitmateriala
ar straujam temperatiiras svarstibam ir loti nozimigi, lai abu So materialu termalas

7 Havy duty plywood flooring and linings for demanding use. Finnforest. HGV & TRAILERS
www.finnforest.co.uk/default.asp?path=200;256;368;2316;2318;9591;8847, skat. interneta 16.05.2008.
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izpleSanas koeficients maksimali sakristu. Pret€ja gadijuma var notikt limes Suves sagrave

termalo deformaciju rezultata.

Plasak pielietojamo Skiedru Tpasibas aplukojamas tabula 1.21.

Izplatitako skiedru ipasibas (Sheldon, 2002)

1.21 tabula

Skiedru veids | Diametrs, pm Blivums, Elastibas Stipriba stiepe,
kg'm 3 modulis stiepé, GPa
GPa
stikla Skiedra
E 8 -14 2540 72.4 3.45
C - 2490 68.9 3.16
S 10 2490 85.5 4.59
Oglekla skiedras
PAN 10-11 1670 — 1900 228-517 1.72-2.93
Pitch 10 -11 2020 345 1.72
RAyon 6.5 1530 — 1660 41 - 393 0.62 - 2.20
Poliméru Skiedras
Kevlars 29 12 1440 62 2.76
Kevlars 49 12 1480 131 2.80-3.79
Kevlars 149 - 1470 179 3.62
Spectra 900 38 970 117 2.58
Saplaksnis® - 450-700 6.89 — 13.1 0.01- 0.03

@ — dati no (Forest Product Laboratory, 1999)

Viens no iesp&jamiem veidiem ka uzlabot mehaniskas ipasibas koksnes platném var but
stikla Skiedras diegu ieliméSana koksnes platné visa tas skérsgriezuma. Sadi eksperimenti
veikti raZojot koksnes dalinu brusas ar augstuma un platuma attiecibu 4:2 (Saucier,
Holman, 1975). Autori zino par nozimigu lieces 1pasibu uzlaboSanos vairak ka 40%. Stikla
Skiedras apjoms aptuveni 2% no kompozita masas.

Koksnes mehanisko 1pasibu uzlabosanai ar stiklaskiedru pirmsakumi mekl€jami pagajusa
gadsimta 60. gados. 70. gados Amerikas saplakSnu asociacija veica pétljumus par
saplakSna mehanisko Tpasibu uzlabosu izmantojot neorientétu stiklaskiedru, sacirstu
Skiedru klajumu un saaustu audumu pielimétu ar vinilestera un poliestera svekiem.
Iegutas platnes bija izturigas, viegli apstradajamas un labojamas (American Plywood
Association, 1972).

Biblisun Karino (Biblis, Carino, 2000) izpétijusi, ka 5 kartu saplaksnis (kartu biezums,
aréjas un centrala 2.5mm, Skérsfinieri 3.2 mm) parklats ar tirdznieciba pieejamu stikla
Skiedru piesiicinatu ar poliesteru svekiem (610 g'm™) lieces elastibas modulis un stipriba
uzlabota par 22 un 34%. PreséSanas reZims— temperatiira 137°C, laiks 16min, spiediens
1.2 MPa.

Spauns (Spaun, 1981) zino, ka stikla Skiedra apstradata ar amino-silane nodrosina labas
adhézijas Tpasibas ar fenola rezorcina sveku limi. Stikla Skiedras un koksnes lIlmé&juma Suve
sp€ja izturét (neatiméjas) koksnes dimensiju izmainas gadijumos, kad mainijas mitruma
saturs. Aplim€jot saaudzétu (bezdeligastes savienojums) masivkoka koksni ar stikla
Skiedru butiski uzlabojas lieces elastibas modulis un stiepesstipriba.

Zijongs (Zhiyong, 2006) veicis eksperimentus ar mérki uzlabot MDF un kokskiedru platnu
mehaniskas ipasibas izmantojot stikla Skiedras klajumu, kas satur ap 50% fenola
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formaldehida svekus. Kopéja stikla Skiedras masa bija ap 3,5% no koksnes masas un
deva 12 un 16% lieces stipribas palielinasanos 13 mm platném.

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

Galvenie faktori, kas ierobezo nekoksnes materialu izmantoSanu koksnes platnu
mehanisko Tpasibu uzlabosanai:

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).

Tehnologijas izmaksas. Vai ir iesp&jams ieviest izmaksu efektivu produkta
razosanu?

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

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

Dzefrijs (Jefferies, 1972) sniedz tris veida kravas konteineru materialu salidzindjumu. Sava
raksta vins norada uz trim galvenajiem konteinera izgatavoSanas materialiem:

metala konteineri;
aluminija konteineri;

stikla Skiedras pastiprinata saplaksna konteineri.

So konteineru plusi un minusi apkopoti tabula 1.22.

1.22 tabula
Kravas konteineru izgatavosanas materialu novertéjums
Konteinera veids Prieksrocibas Trukumi
metala zemas sakuma izmaksas; augsta masa
korozija
deforméjas triecienu rezultata
augstas remonta izmaksas
aluminija izturigi pret koroziju Izmaksas par 50% augstakas
zemaka masa neka metala | neka metala konteineriem
konteineriem elektrolitiski uznemigs
viegli deforméjas triecienu
rezultata
saplaksnis Zema masas Hidroskopisks materials—

Augsta stipriba un elastiba | nepiecieSams parklat ar
aizsarg materialiem

43



1.22 tabulas nobeigums

Konteinera veids Prieksrocibas Trukumi
stikla Skiedras uzlabota Materials ir izturigaks pret
saplaksna triecieniem neka aluminijs

vai metals, nenozimigas
paliekosu deformacijas
Stikla Skiedras parklajums
pasarga no nelabvéligas
vides iedarbibas

Labakas siltumizolacijas
spé€jas neka metalam vai
aluminijam

Zemas remonta izmaksas

Pielietojumos, kur ir svariga gan mehaniska izturiba, gan materiala svars, tiek
lietots jédziens 1patné&ja stipriba- stipriba attieciba pret blivumu un ipatn€jais stingums-
stingums attieciba pret blivumu. Pasaulé ir izveidoti dazadi pétijumu centri, kas péta
iesp&jas materialus darit vieglakus, nezaud€jot nepiecieSamo stipribu.

Jau gadu desmitiem izgudrotaji ir méginajusi ar Skiedru armé&juma palidzibu
uzlabot dazadu slogotu elementu- balku, siju, kolonnu un platnu mehaniskas ipasibas.
Viena no nozarém, kuras btiski svarigas ir koksnes materialu stipribas ipasibas, ir
autoblves industrija. Pieméram, autotransporta industrija saplaksnis tiek izmantots smago
kravas masinu konteineru, treileru, autobusu gridu segumos. Seit svarigs ir ari razoSana
izmantoto materialu svars, kas ietekmé degvielas patérinu un lidz ar to ari atmosféra
izdalito izmesu daudzumu. Gridu klajumos tradicionali izmanto cietas koksnes materialus,
bet ta ka Sada veida koksnes resursi arvien samazinas un to cena arvien pieaug, tad bitu
vélams, nezaudégjot vai pat uzlabojot saplaksna stipribu, samazinat ta raZzoSana patérétas
koksnes daudzumu vai ari cietas koksnes finierus kombinét ar citu sugu mikstakas un
mazaka blivuma koksnes finieriem vai arl izmantot lielaku Tpatsvaru zemakas kvalitates
koksnes izejmaterialus.

Turpmak tiks aplikots, ar kadiem materialiem iesp&jams uzlabot koksnes
kompozitmaterialu stipribu un/vai samazinat svaru.

1.5.1 Koksnes ka materiala stipribas palielinasana ar koksnes modifikacijas un
konstruktivo paneémienu palidzibu

Dazados slodzi nesoSos pielietojumos koksnes stipribas TpaSibas biezi ir
nepietiekamas. Galvenais koksnes trikums ir tas uzbuves neviendabiba. Tas atspogulojas
visas koksnes 1pasibas, it ipasi fizikalajas un mehaniskajas. Tadel jau sen ir bijusi
méginajumi izgatavot no koksnes viendabigus materialus. Pirmais materials, kas
apmierindja viendabibas prasibas, bija saplaksni. Koksni 1pasi apstradajot talakaja gaita
izdevas no tas izgatavot blivakus materialus, Skérsvirziena un garenvirziena stiprakus un
viendabigakus, izturigakus pret mitrumu un kaitigo sénu iedarbibu. Sadus koksnes
materialus sauc par cildoto koksni. Siem materialiem ir labas tehniskas ipasibas, ta, ka tie
zinamos gadijumos var aizvietot krasainos metalus.
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Literatlira minéti divi cildotas koksnes razosanas virzieni:

e apstradajot masivu koksni kimiski un pjezotermiski (saspiezot un sildot),
iegust lignostonu;

e apstradajot ar dazadam saistvielam piesiicinatu vai apklatu finieri Kimiski vai
pjezotermiski, iegust kartaino cildoto koksni jeb lignofolu (Vanins, 1950).
Sadas apstrades rezultdta palielinas saplakSpa blivums, izturiba pret
mitrumu. Koksnes blivums savukart ietekmé tas stipribas ipasibas. Koksnes
blivuma palielindsana ar saspieSanas palidzibu un apstrade ar kimikalijam to
dara gan stipraku, gan izturigaku pret nodilSanu (Blomberg, 2006; Wood
handbook, 1999).

Koksni impregné€jot ar mazmolekulariem sveku monomériem, pieméram, vinila
monomériem, ka metilmetakrilats, tie ieslicas Slnu sieninas un vélak polimeriz&jas, ka
rezultatd tiek novérsta to izskaloSana. Polimerizacijai parasti tiek izmantoti dazadi
katalizatori- temperatiira, augstfrekvencu strava, kodolradiacija un papildus var tikt veikta
arl saspiesana. Jau no Otra pasaules kara laikiem pazistami dazadi modificétas koksnes
materiali, ka ,Compreg”- ar fenola svekiem impregnéta, saspiesta koksne ,Impreg”- ar
fenola svekiem impregnéta, nesaspiesta koksne (,Compreg” un ,Impreg” pamata tiek
razotas no finieriem), ,Staypak”- neimpregnéta, bet saspiesta koksne, kuriem ir labaki
stipribas, stinguma un formas stabilitdtes raditdji neka neapstradatai koksnei® (Bodig,
Jayne, 1993; Wood handbook, 1999).

Ar polimériem impregnétas un spiedienu apstradatas koksnes dimensionala
stabilitate, kompresijas izturiba, cietiba un nodilumizturiba ir ieverojami lielaka, neka
neapstradatam kokam, bet lieces stipriba ir tikai nedaudz labaka, ka neapstradatam
kokam. Tomér pagajusa gadsimta 50-tajos gados So materialu razoSana apsika, jo
pasaulé arvien vairak saka izmantot sintétiskos polimérus un ar Skiedram armétus
kompozitmaterialus. No minétajiem produktiem misdienas vairak razo tikai ,Compreg”. Ar
spiedienu apstradatu un impregnétu koksni daudz izmanto tur, kur nepiecieSsama augsta
nodilumizturiba, cietiba, izméru stabilitate mitruma klatbttng, pieméram, gridu segumu,
pildenu, rokturu izgatavosanai (Callum, 2006).

Razotaji arvien cenSas atrast jaunus risinajumus materialu uzlabojumiem,
censoties izmatot arvien mazak izejmateriala, nezaudgjot materialu vélamas mehaniskas
ipasibas. Pieméram, papildus preséSana apvienojuma ar bérza koksnes cietibu |auj
DELIGNIT® Beech Multiplex Type MU25 razoSanas procesa iegit platnes, kas bitu ideali
pieméroti kravas transporta gridam. Tie ir ilgizturigaki, kas attaisno to, ka tie ir dargaki’.

Ne tikai saplaksni izmantojamo koksni, bet ari saplaksni pasu var parveidot,
izmantojot daZzadus tehniskos un konstruktivos panémienus, lai uzlabotu ta stipribu.

Sen pazistams veids ir vilnotie saplaksni- vilpaini izliekti saplaksni, ko lieto
konstrukcijas, kur no saplaksniem prasa lielu stingumu (Vanins, 1950).

Patenta US 6782929 (2004) teikts, ka saplaksna stipribu iesp&jams palielinat ar
ipasas preséSanas palidzibu, finiera kartu lilméSanas un presésSanas laika izmantojot preses
spiedvirsmu ar paraléliem izcilniem, ka rezultata saplakSna aréjas virsmas tiek izveidotas
cietas rievas. SaplakSna stipriba palielindjas, nepalielinot saplaksna kartu skaitu un
neizmantojot citus papildus materialus, lidz ar to péc uzlabotas tehnologijas var razot
saplaksni ar mazaku kartu skaitu un samazinatu svaru (Madrid, 2004).

Orientéto kokskaidu platnu (OSB) mehaniskas stipribas 1pasibas var bit lidzigas
vai pat augstakas ka saplaksnim, OSB ir homogénakas un atseviskiem veidiem blivums ir
lielaks ka saplaksnim, tomér reizém, nepietiekami aizsargajot no mitruma, tam var but

8 Plytanium Radiant Barrier Roof Sheathing, www.gp.com/BUILD/DocumentViewer.aspx?repository=BP&elementid=4916;skat., 45
www.gpplytanium.com, skat. interneta 30.05.2008.
9 http://www.ltlewis.co.uk/profile.htm, skat. interneta 30.05.2008.



palielinata mitruma uznemsana, kas rada uzbrieSanu vai izliekSanos. Tomér ta ka Si
produkta mehaniskas Tpasibas ir diezgan augstas, pasaulé tiek attistiti un razoti dazadi
OSB un citi koksnes Skiedru kompozitmateriali ar pievienoto vértibu (Bowyer u.c., 2003).
Literatlira minéts ari tads saplakSna un orientétas kokskaidu platnes hibridmaterials ka
~Comply”, kuram vidéja karta ir veidota no OSB, kuras galvena simetrijas ass orientéta
perpendikulari segfinieru garenvirzienam. So materialu, kas ir viens no pirmajiem koksnes
hibridmaterialiem, izmanto ka strukturalo materialu (Bodig, Jayne, 1993).

Saplaksna vidus slani var izmantot kartu, kas veidota no malu apzagésanas
atlikumiem, tos salim€jot viena plaksné. Ta ka vidusslanis butiski neietekmé platnes
kopé€jo stipribu (ipasi pie galvena slogojuma veida- parbaudém liecé) un stingumu, tad ari
vidl ielimétais slanis platnes mehaniskas ipasibas bdtiski nemaina. US Patents 3970497
(1976), toties ekonomiska zina ir ieguvums, ja saplaksna razoSana parpalikuSos malu
atgriezumus, kas ir aptuveni 4% no materiala, izmanto otrreiz (Glover Clinton, 1976).

Cehija veikti pétijumi (Hrazsky, Kral, 2005) par mitrumizturiga, ar fenolformaldehida
filmu laminéta saplaksna izturibu pret lieci. Variéta saplaksna uzbiive, atkariba no finiera
kartu skaita, biezuma, koksnes veida (lapu vai skujkoku); pétita mitruma satura, blivuma
ietekme (Hrazsky, Kral, 2005).

1.5.2 Koksnes platnu kompoziti ar citiem materialiem ipatnéjas stipribas
palielinasanai

Lai palielinatu materialu lietderigas Tpasibas un mazinatu nevélamas, tiek izveidoti
salikti materiali- kompozitmateriali, saistot divus vai vairakus materialus.
Kompozitmaterialus iedala 3 lielas grupas atkariba no iestradato stiprinoSo materialu
formas: dalinu (piem., betons), skiedru (stikla Skiedras materiali) un laminarie (saplaksnis)
(Askeland, 1996). Ari koksne tiek kombinata ar dazadiem citiem materialiem. Neliels
ieskats par dazadiem platnu materialu un to izejmaterialu razotajiem un tirgotajiem
shiegts 3. pielikuma.

1.5.2.1 Koksnes kombinésana ar metaliem

Jau sen zinama ir koksnes kombinéSana ar metaliem. Attieciba uz saplaksniem,
literatQra, piemeram, mingti stiegrotie saplaksni, kuriem starp koksnes kartam ieliméts
metala stieplu rezgis. Sadiem saplaksniem ir liela mehaniska stipriba un tos lieto
specialam vajadzibam. Jau ieprieksS tika pieminéti ari brunotie saplaksni, kam viena vai
abas argjas kartas ir metala (aluminija, dzelzs utt.). Tiem ir mazs tilpumsvars, bet liela
mehaniska stipriba un cieta virsma (Vanins, 1950). Pieméram, saplakSpa virsmas
parklasana ar nertsoSo téraudu (uznémums Cattco USA) ne tikai uzlabo materiala
stipribu, bet ari trieciena un korozijas izturibu, ilgmazigumu®.

Tomér Skérslus nereti rada tas, ka metalu un koksnes ipasibas, pieméram, izméru
izmainas mitruma ietekmg, ir dazadas. Tad materialu saistiSanai jaizmanto pietiekami
elastigas limes. Skiedru materialu arm&jumam Sai zina ir priekSrocibas, jo ta fizikalas,
mehaniskas un kimiskas Tpasibas ir |oti daudzveidigas (Dagher Habib, Abdel-Magid Beckry,
2001).

10 http://www.cattcousa.com/wood.htm, skat. interneta 28.06.2008.
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1.5.2.2 Skiedru materialu izmantosana

Pasaulé tiek veikti pétijumi, ka vél vairak uzlabot dazadu koksnes materialu, tai
skaita lTmétas koksnes, 1pasibas- Tpatngjo stipribu, stingumu, ilgizturibu.

Musdienas vairakums kompozitmaterialu tiek izgatavoti no viena materiala Skiedram,
kas viendabigi iestradatas cita materiala, kuru sauc par matrici. Matrice saista Skiedras
kopa lidzigi adhezivam materialam- limei- un palielina to stipribu. Turpretim v§|§iedras
padara matrici izturigaku, stingraku un novérs plaisu un lizumu veidoSanos taja. Skiedras
visbiezak izgatavo no stikla, oglekla, silicija karbida vai. Par matrici parasti izmanto
plastiskus polimérmaterialus, metalus vai keramiskos materialus. Sis tris veida matrices ir
pamata triju veidu izplatitakajiem kompozitmaterialiem.

Skiedru kompozitmateriali, kas sastav no svekos (poliméru matrica) iestradatam
Skiedram, visbiezak stikla Skiedram, parasti ir viegli péc svara un var tikt veidoti sarezditas
formas; tos biezi izmanto avio un sauszemes transporta lidzeklu razosana, €ku blvnieciba
nesoSajos elementos, ka ari neslogotajos dekorativajos elementos un citur. Tiem ir ari
augsta stipriba un kimiska izturiba un maza svara dé| tos arvien vairak lieto tradicionalo
materialu- térauda, aluminija un koka dalgjai vai pilnigai aizvietosanai (Alann, 2006)
(Dementjeva, 2003) (Sewell, 1985). Bez tam koksnes- armétie plastmasu
kompozitmateriali sniedz iesp€jas veidot konstrukcijas ar garakiem laidumiem, mazaku
platumu, lielaku elastigumu, ka ari razosana izmantot zemakas kvalitates koksni (Dagher
u.c., 2001).

Plasi zinama ir koksnes kompozitmaterialu armésana ar oglekla, aramida (pieméram,
Kevlar) un stikla skiedru palidzibu, tas iestradajot dazadu poliméru - epoksidu, poliesteru,
fenola savienojumu, polisulfidu, neilonu matricés. Tomer arvien vairak péetnieku uzmanibu
piesaista videi draudzigu, no atjaunojamiem resursiem iegitu dabigo Skiedru
izmantosana, tadél, ka no mineraliem un naftas produktiem iegutas Skiedras ir grutak
parstradajamas un palielina oglekla dioksida daudzums atmosféra. Cenas zina atseviski
sintétisko Skiedru veidi - oglekla un aramida Skiedras ir ievérojami dargakas, tomér visu
no naftas iegito Skiedru cenam ir tendence pieaugt (Alann, 2006; Sewell, 1985). Tiek
meklétas alternativas ari salidzinosi I€tajai stikla Skiedrai. Latvija viena no iesp&jam ir
vieté€jo dabigo skiedraugu, tadu ka linu un kanepju izmantosana.

Ari matricu materiali ka, pieméram, termocietéjosas plastmasas, laminésanas
procesa var izdalit kaitigus gaistoSos organiskos savienojumus, tas saturosais produkts var
bat grati parstradajamas nolietoSanas beigas (Bureau, 2004). Skiedru materialu
iestradasana kompozitmaterialos var veiksmigi notikt izmantojot jau esoSos razoSanas
procesus. Veidojot Skiedru kompozitmaterialus ir svarigi nemt véra vairakus faktorus —
kads bis Skiedru lenkis, diametrs, orientacija, daudzums, Skiedru TpaSibas, matrices
Tpadibas un Skiedru un matrices saistianas spé&ja jeb adhézija.

Skiedru virziens- Skiedras var bit isas un neorientétas noteikta virziena (izkliedétas
nejausi), ka, pieméram, smalcinata stikla Skiedra, kas viegli tiek iestradata matricé un
kompozitu dara relativi izotropu (ipaSibas nav atkarigas no virziena). Turpreti garas un
viena virziena orientétas Skiedras materialam pieskir anizotropas ipasibas ar ipasi labu
stipribu un stingumu Skiedru virziena, bet, ja slodzes virziens ir perpendikulars, tad
materiala stipriba ir krietni vajaka. Skiedras matricé var tikt iestradatas noteiktos
savstarpgji orientétos virzienos, lai panaktu vélamas materiala ipasSibas, tas var biit
austas, aditas un saSitas. Dazads var bat arm&juma kartu skaits. Trisdimensiju audumi
tiek lietoti, lai savstarpégji saistitu vairakus Skiedru slanus un nenotiktu to atlimésanas.

Skiedru TpasSibas- lielakaja dala skiedru kompozitmaterialu Skiedras ir stipras, stivas
un vieglas; dazreiz nepiecieSams, lai tas bltu arl termiski izturigas. Svariga ir Skiedru
Ipatnéja stipriba un ipatn€jais elastibas modulis, kuri atkarigi no blivuma. Aramida un
polietiléna Skiedram ir lieliska stipriba un stingums, bet tas var lietot tikai salidzinosi
zemas temperatiras. D&l maza blivuma polietiléna skiedram ir [oti augsta Tpatnéja stipriba
un Tpatngjais elastibas modulis. Keramiskas skiedras, ka aluminija oksids, stikla, SiC
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Skiedras, ir stipras un ar lielu stingumu, tas ir ievérojami blivakas ka poliméru Skiedras un
var tikt izmantotas daudz augstakas temperaturas (Askeland, 1996).

1.5.2.2.1 Dabigas— linu un kanepju skiedras

Pasaulé ir loti daudz dazadu dabigo sSkiedru- 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, biosadaliSanas 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. Tas plasi izmanto gan individuali, gan Skiedru maisijumos
(Reihmane, 2005). Dabigas Skiedras, protams, nevar lidzinaties, pieméram, oglekla
Skiedram stipribas zina, tomér tas ir daudzsolosa alternativa stikla Skiedram (Alann, 2006;
Rigoberto et. al., 2004).

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

Kompozitu mehaniskas ipasibas galvenokart ir atkarigas no Skiedru daudzuma, no
katra komponenta (Skiedru un matrices) individualajam ipatnibam, ka ari no skiedru un
matrices saistiSanas stipruma.

Dabigo Skiedru galvenie trukumi ir tadi, ka tas ir loti hidrofilas, reizém ar
nepietiekamu stipribu un nevienmérigu kvalitati, reiz€m nepietiekami izturigas pret
paaugstinatam apstrades temperattram un griti savienojamas ar lielako dalu hidrofobo
termoplastisko un termociet&joSo matriCu. Tiek veikti petijumi, lai So saistibu palielinatu,
tadéjadi uzlabojot kompozitmaterialu mehaniskas ipasibas. Skiedru lenkis un izkliede
matricé ir cita veida jautajums, kas kst aktuals detalu veidoSanas (lieSanas, ekstrizijas,
preséSanas) procesa. Razojot dazadus materialus, ir jasaglaba lidzsvars starp materialu
mehaniskajam Tpasibam un izmaksam; ne reti svarigas ir arl termiskas, Slides un
parstradajamibas ipatnibas'! (Alann, 2006).

Biokompozitu nepilniba ir mazais stingums, tomér tiek veikti pétijumi, ka to var
novérst ar ipasam strukturalam konfiguracijam, ka, pieméram, Stnveida (cellulariem)
sendvicplatném, kas sastav no bliva materiala aréjam kartam un maza blivuma stnveida
(cellulara) pildijuma. Stinveida materiali parasti ir 2 veidu- divdimensionalie (meduskares-
honeycombs) vai trisdimensiju (putu). To TpaSibas ir atkarigas gan no to veidojosa cieta
materiala kompozicijas, no ta tilpuma visa kompozitmateriala un no Stnu izkartojuma un
geometriskas formas. Arl kaut tikai dal€ja sintétisko Skiedru aizvietoSana ar dabigajam var
bat efektiga gan izmaksu, gan ekolodiska zina (Rigoberto u.c., 2004). Latvija
pazistamakas un perspektivakas ir linu un kanepju Skiedras, tapéc tas tiks apskatitas
nedaudz vairak.

Linu skiedras
Lins pasaulé pazistams jau sen. Tas pieder pie liksnes (garajam stiebru) skiedram.

Paslaik galvenas raZotajvalstis ir Kina, Krievija, Ukraina, Francija, Baltkrievija, Egipte.
Skiedras stiebros aiznem~ 25%. Linu Skiedras galvenokart izmanto tekstilizstradajumu,

11 Natural-fiber hybrid composites for structural applications. Composites Special Edition,
http://www.sae.org/automag/material/10-2006/1-114-10-38.pdf, skat. interneta 28.05.2008.



diegu, brezenta izgatavosanai, ka ari jauktu Skiedru iegiSanai, kombin&jot ar kokvilnu,
kanepém, sizalu, modalviskozi, poliamidiem, poliesteri, akrilSkiedram (Reihmane, 2005).

Lina mehaniskas ipasibas tos dara par vienu no perspektivakajam skiedram stikla
Skiedras aizvietoSanai.

Izgatavojot kompozitmaterialus, linu Skiedras labak saistas ar termocietéjoSo sveku
matricém, kas ir dargakas, tadé| tiek meklétas iespgjas palielinat linu Skiedru saistibu ar
termokistosajam, plastmasam, kas ir létakas. Neapstradatas linu Skiedras mitros
apstaklos ari ieveérojami saista Udeni un uzbriest; formas nestabilitates de| tas
kompozitmaterialos var radit mikroplaisinas, tadéjadi pasliktinot kompozitmateriala
mehaniskas Tpasibas. Lai palielinatu saistibu starp linu Skiedram un svekiem un lai
palielinatu linu skiedru izturibu un samazinatu to hidrofilas 1pasibas, iesp&jams apstradat
gan pasas Skiedras, gan svekus ar specialam kimiskam vielam (Alann, 2006).

Kanepju skiedras

Kanepju tapat ka lins ari ir loti sen lietota Skiedra. Paslaik to ieglst vairakas Eiropas
valstis - Italija, Polija, Spanija, Vacija, Rumanija, Ungarija, Francija. Zemas cenas un labu
atsevisku specifisku Tpasibu dé| kanepju Skiedras ir potenciala alternativa stikla Skiedram,
tomér vairakas valstis kanepju audzéSana ir ierobezota tadél, ka vienu no kanepju
paveidiem (Cannabis indlica) izmanto narkotiku ieguvei. Formas un struktlras zina kanepju
Skiedras ir lidzigas linu skiedram; lignina saturs tajas nedaudz augstaks ka linu skiedram,
tapéc tas ir stingrakas. AtdaliSana no auga lidziga linu Skiedras iegiSanai: ar mércésanas,
Zavésanas, kulstiSanas un sukasanas palidzibu, tomér to atdalit mehaniski vieglak ka linu
Skiedru. Tapat ka linu skiedras, kanepju Skiedras ir izteikti hidrofilas un slikti saistas ar
termokistosajam matricem, tas apstradajot mehaniski un Kkimiski, pieméram, ar
maleinskabes anhidridu vai natrija hidroksidu, kompozitmateriala ipaSibas ievérojami
uzlabojas. Salidzingjuma ar linu, izturigaka pret temperaturas, UV starojuma un
mikroorganismu iedarbibu, spidigaka, saista vairak mitrumu. Pielieto tekstilizstradajumu,
paklaju, apavu, virvju, tauvu u.c. izstradajumu razosana (Alann, 2006; Reihmane, 2005).

1.5.2.2.2 Maksligi iegitas - stikla, oglekla un aramida skiedras

Pie maksligi iegitajam Skiedram pieskaitdmas tadas sintétiskas Skiedras ka
poliamidi, poliesteri, poliolefini, poliuretanu, polivinilspirta Skiedras, modalviskoze, ultra
augstmolekularais polietilens, keramiskas skiedras, tacu visplasak kompozitu materialos
izmanto stikla, oglekla un aramida skiedras (Reihmane, 2005).

Stikla skiedras

Stikla Skiedra ir visplasak lietotais Skiedru veids poliméru matricu kompozitos. Sakot
ar 1960.g. loti strauji pieaugusi stikla Skiedru pielietoSana poliméru stiegrosanai
(stiklaplasti). Stikla Skiedras izmanto |oti daudzveidigi koksnes materialu stiprinasanai: gan
siju armésanai, gan ka virsmas materialu sendvictipa platnés ar koksnes pildijumu, ka
argjo armé&jumu saplaksna razosana (Dagher, 2001).

Tas ieglst sajaucot smiltis, kaolinu, kalkakmeni un kolemanitu. P&c sajauksanas
izejvielu maisijums tiek paklauts loti augstas temperatiras (aptuveni 1600°C) ietekmei, ka
rezultata rodas Skidrs stikls. Skidrums tiek liets cauri smalkiem cauruminiem- filjeram (5
lidz 24 ym diametra) un vienlaicigi dzeséts. Ekstrudétas skiedras tiek savérptas kopa
smalkos kiiliSos.

Stikla Skiedras pavedieni tiek apstradati ari ar specialam vielam- ellotajiem, kas satur
plévi veidojoSas vielas vai sintétiskos polimérus, mikstinatajus un sastiSanas adentus—
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mehanisko ipasibu, seviski lokanibas uzlabosanai, berzes samazinasanai, lai pasargatu no
mitruma un lai uzlabotu Skiedras un matricas saistibu, lidz ar to kompozitu ipasSibas
(Alann, 2006; Reihmane, 2005).

Komponentu proporcijas nosaka ieguto stikla Skiedru tipus (E, C, R, S, AR, S/R, T
u.c.). Katram no tiem ir dazadi pielietojuma veidi un atskirigas ipasSibas. Biezak tiek lietota
E-tipa stikla Skiedra, jo tai piemit labas fizikali mehaniskas un elektroizolacijas Tpasibas un
ir salidzinoSi zema cena, tacu ta ir jutiga pret sarmiem un skabém. E-stiklam ir ar
salidzinosi zems elastibas modulis, tadé| biezi prieksroka tiek dota oglekla skiedram, kas ir
stiprakas un stivakas. Toties, pieméram, C stikla Skiedra tiek razota no speciali izstradata
sastava ar lielaku izturibu pret skabém ka E stikls. S/R stikls ir speciali izstradats sastavs
ar lielaku stiepes stipribu un elastibas moduli, I1etaks ka E stikls. E - stikla Skiedru cena
2005. g. bija relativi zema - aptuveni 1.5-3€'kg'? (Alann, 2006). E-stikla Skiedras un
dabigo Skiedru salidzinajums sniegts 1.23 tabula.

1.23 tabula

E-stikla skiedras un dabigo Skiedru salidzinajums (Alann, 2006)

Stikla skiedras pozitivas ipasibas

Dabigo skiedru spécigas puses

Nav dabigo variaciju, Skiedru
orientacija viena, tas ir maksimalas
pieliktas slodzes, virziena.

Daudz mazaks blivums ka stikla sSkiedrai
(1,5 pret 2,44 g/cm®).

Izméru stabilitate (nesaista mitrumu,
nertk un neuzbriest).

Daudzu dabigo Skiedru cena ir zemaka.

Labi atstradata tehnolodija, jo stikla
Skiedru razoSana notiek jau daudzus
gadus.

Atjaunojamais resurss, plasi pieejamas,
viegli parstradajamas, biodegrad&jamas,
CO, neitralas.

Augstas mehaniskas Tpasibas, ja netiek
nemts véra blivums.

Dazu Skiedru specifiskas mehaniskas
ipasibas ir salidzinamas ar stikla Skiedras

ipasibam. Junga modula zina linu un
kanepju Skiedras var lidzinaties stikla
Skiedram.

Pret apstrades iekartam nav abrazivas.

Darbiniekiem, kas ar tam strada, neizraisa
veselibas problémas.

Oglekla skiedras

Oglekla Skiedru pirmsakumi mekl€jami jau loti sen. Jau 19. gs. Svans Edisons
patent&ja Skiedru, kuru ieguva no celulozes skiedrmaterialiem un izmantoja ka kvéldiegu
elektriskaja lampa. Pagajusa gadsimta 60. gados oglekla Skiedras saka un turpmak ilgu
laiku izmantoja galvenokart lidaparatu buve, tomér arvien vairak tas gust pielietojumu ari
citas nozares.

Oglekla Skiedras iegist augsta temperattira oksid€jot, karboniz&jot un grafitiz&jot
augsta oglekla satura izejmaterialus, parasti pikus, celulozi vai poliakrilonitrilu (PAN).
Pédgjo izmanto visplasak un iegitas Skiedras ir ar visaugstakajam mehaniskajam
ipasSibam. Oglekla Skiedras ir ar diametru 5-15 pm. Atkariba no grafitizacijas procesa
temperatiras tiek iegltas vai nu augstas stipribas vai art augsta modula Skiedras.

12 Zweben C., Stronger and Lighter — Composites Make Their Mark, Edited by Hoffman J. M., Original Publish Date : skat. 50
interneta 17.03.2008. http://machinedesign.com/ContentItem/72289/StrongerandLighterCompositesMakeTheirMark.aspx, skat.
interneta 05.05.2008.



Oglekla Skiedras ir daudz dargakas neka stikla Skiedras, tomér to mehaniskas
ipasibas ari ir daudz augstakas. To pozitivas ipasibas kopuma ir Sadas: augsta stipriba un
elastibas modulis, kimiska un termiska izturiba, zema termiska izpleSanas, siltuma un
elektrovadamiba, stingums bez Slldes, izturiba zemas temperatiras. Pielieto automasinu
buvé (atsperes, riepu kordi, kompozitmateriali), elektrotehnika (elektrodi, sildelementi,
radaru uztvérgji), mehanika (qgultni, bremzes, rotori, tekstiliekartas), gaisa kudniecib3,
kosmosa tehnika, medicing, sporta piederumu, mizikas instrumentu izgatavosana.
Oglekla Skiedru cena salidzinosi augsta- 2005.g. 20-60 €'kg (Alann, 2006; Reihmane,
2005).

Ta ka So skiedru patreiz&jas cenas ir augstas, bet auto industrija viegla svara dé| ka
armé&joso materialu tas ir loti izdevigi izmantot, zinatnieki mé&gina samazinat Skiedru
razosanas izmaksas, izmantojot Ietakus izejmaterialus, ka regeneréta celuloze, reciklétie
poliméri un lignins (Murcia, Hess, 2004).

Aramida skiedras

Aramida Skiedras ir organiska poliméra- aromatiska poliamida- produkts, kuru iegust
aromatisko diaminu un aromatisko skabju dihloranhidridu sajauk$sana un reakcija. Sim
Skiedram ir spilgti zeltaina krasa. Ir 2 galvenie aramida Skiedru veidi: para un meta
aramidskiedras. Tam piemit |oti augstas tadas mehaniskas Tpasibas ka stiepes stipriba,
elastibas modulis un liela pretestibas sp€ja pret triecienu, termostabilitate, Kkimiska
izturiba, labas dielektriskas ipasibas. Tirdznieciba pazistamas, pieméram, ar nosaukumiem
Kevlar (Dupont) un Nomex. Salidzinot ar stikla Skiedram, aramida Skiedru cena ir daudz
augstaka (2005.g. 20 lidz 35 €'kqg).

Kevlar ir para formas aramidskiedras; to molekulas ir |oti reqularas un sakartotas, ar
augstu kristaliskuma pakapi. Salidzinot ar Nomex Skiedram, tam ir augstaka stipriba un
elastibas modulis. Izmanto ballistisko audumu brunu vestu un cepuru, neaustu materialu,
riepu kordu, transportlentu, virvju, kompozitmaterialu razosana. Nomex ir meta formas
aramidskiedras; poliméra kéde ir neregulara, nelineara, lokana; Skiedras struktlra—
praktiski amorfa. Tam ir mazaks elastigums un stipriba, salidzinot ar Kevlar, toties piemit
paaugstinata ugunsizturiba. Izmanto Slatenu armésSanai, ugunsdzeséju aizsargapgérbiem,
cimdiem, kompozitmaterialos, filtros.

Aramidskiedru trikumi ir tadi, ka tas ir grati parstradat skiedru fibrillizacijas de| (ta
palielinas, pieaugot elastibas modulim), un ir grati sagriezamas. Izmantojot grieSanai
lazertehnologiju, izdalas kaitigas vielas (benzols, stirols u.c.). P&tijumi par aramidskiedram
turpinas, tas kimiski modific€jot (Alann, 2006) (Reihmane, 2005).

1.5.2.2.3 Matricu un adhezivie materiali

Matrices uzdevums ir saglabat skiedru izvietojumu materiala, parnest pielikto slodzi
uz Skiedram, pasargat Skiedras no sabojasanas kompozita razoSanas un lietoSanas laika
un lai novérstu plaisu izplatiSanos. Parasti matrice ari nodrosina nepiecieSamas materiala
elektriskas, kimiskas, termiskas ipasibas. Plasak pazistamas ir poliméru matrices— gan
termokistosas (polipropiléns, poliamids u.c.), gan termocietg&josas (fenola sveki, epoksidi,
poliesteris, vinilésteris u.c.). Poliuretani, atkariba no sastava var but gan termoplastiski,
gan termocietéjosi. Izmanto ari metalu matrices, kas ir daudz izturigakas pret augstu
temperatiru iedarbibu, tomér Sadu kompozitmaterialu razosana ir krietni sarezgitaka un
dargaka. Ari keramiskos materialus var izmantot kompozitmaterialu matricem. Skiedru
(stikla, oglekla un aramida u.c.) kompozitu razoSanai svarigi izvéléties vispiemérotako
matrici, vadoties no 3 galvenajiem faktoriem:
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e labas mehaniskas Tpasibas: augsta robeZzstipriba, stingums un izturiba pret
deformésanos, lai kompozitmaterials nebitu trausls;

e laba saistiSanas sp€ja ar Skiedram, lai nodroSinatu efektivu slodzes
parnesumu un nenotiktu atlimésanas vai plaisasana, jo Si saistiSanas stipriba
ietekmé visu kop&jo kompozitmateriala stipribu; lai uzlabotu saistibu, dazreiz
tiek lietoti 1pasi parklajumi, pieméram, stikla Skiedras var tikt parklatas ar
silaniem, lai uzlabotu adhéziju un mitruma izturibu. Matrices un Skiedru
materialiem ir jabat arf ar lidzigiem termiskas izpleSanas koeficientiem;

e laba pretestibas sp€ja apkart€jas vides apstaklu iedarbibai: matricei ir
janodroSina Skiedru aizsardziba pret apkartéjas vides un agresivu vielu
iedarbibu (Alann, 2006) (Reihmane, 2005).

Razosanas vajadzibam no ieteicamo limju vidus jaizvelas konkrétajiem apstakliem
vispiemérotakas limes vadoties no Imésanai paklauto materialu rakstura, limsavienojuma
ekspluatacijas apstakliem, vélama liméSanas tehnologiska procesa rakstura un ilguma,
darba drosibas un ugunsdrosibas apstakliem un ekonomiskajiem apsvérumiem.

Pirms saliméSanas virsmas ieteicams attirit no putekliem, metala virsmas pirms
limé&Sanas pie saplaksna ir ieteicams attaukot. Ja saplaksni lmé ar materialiem, kuriem ir
atskirigs izpleSanas koeficients temperatiiras ietekmég, jaizmanto limes, kuras kompensé
So materialu dimensiju izmainas temperatiras ietekmé.

Lai novérstu kadu limes trlkumu vai akcentétu tas vértigu ipasSibu, limes var
modificét. Pieméram, fenolformaldehida limi modificé ar kaucukiem, lai panaktu limes
elastibas pieaugumu, ar silicijorganiskajiem polimériem- lai palielinatu termisko izturibu, ar
polivinilacetatu- lai palielinatu limes salipdanu ar metaliem, stiklu u.tml.’* (Koks
blvnieciba, 2007).

Fenola svekiem piemit augstas ugunsizturibas ipasSibas, bet jauns produkts ir
polibenzoksazinu sveki- zemas cenas alternativa fenolformaldehida svekiem, tiek lietoti
lidmasinu dekorativajas platnés. Polibenzoksazini uzrada par 80% lielaku pretestibas spé&ju
deg$anai, zemaku toksiskumu®®.

Poliizocianatu limes vai karsti kiistoSas limes (hotmeltus) ietecams izmantot tad, ja
materiala nav vélams ievadit papildus mitrumu ar limi (Robbins, 1986).

Bérza un citu augsta blivuma sugu koku koksni ir salidzinosi grati limé&jot savienot ar
Skiedru armé&jumiem. VEél vairak- ja koksne ieprieks ir bijusi apstradata, pieméram, ar
konservantiem vai ari, jo koksnes materials tiks lietots mitros vai mainiga mitruma
apstaklos, tad limes sniegums var tikt bitiski pasliktinats. Dazadi pétijumi ir veikti, lai
uzlabotu Iimju un koksnes adhéziju. Ka Skiedru arm&jumu matrices ilgi tika izmantoti
epoksidsveki. Epoksidsveki veido saites, kas sausos apstaklos ir tikpat stipras ka koksne,
bet mitruma notiek atliméSanas. Savukart limes uz tdens bazes- fenola, rezorcina,
izocianatu, karbamida un melamina sveki labi saista koksni tikai tad, ja ta iepriek$ nav
tikusi kimiski vai fizikali parveidota. VElak saka izmantot ari stikla Skiedras armé&jumu, kas
impregnéts ar fenola- rezorcina- formaldehida svekiem. Armé&juma kartu saistiba sava
starpa un ar koksni tiek viegli panakta, izmantojot Sos pasus svekus, ko biezi vien izmanto
arl nesoso koksnes elementu liméSanai. Bet, ja Skiedru materialos ka matrici izmanto citus
svekus, ka poliesteri, vinilésteri, poliimidus, tad saistvielas to pielimésanai pie koksnes nav
viegli atrodamas. Skiedru materialu arm€&jumiem vislétakie ir poliestera sveki, kuri ir
pieejami ar plasa spektra mehaniskajam un mitrumizturibas ipasibam. kaut ari poliestera
sveki ir labi savienojami ar stikla skiedru, lielaka dala no tiem grati saistas ar koksni un
citiem lignocelulozes materialiem. Ari ar koksnes lIméSana izmantojamam saistvielam
poliestera sveki saistas gruti. Patenta US 6808788 B2 (2004) izstradata metode
nepiesatinato poliestera sveku saistibas uzlabosanai ar koksni, tos modificgjot ar
poliizocianatu svekiem. Izstradata saistviela labi saista gan cietas koksnes, gan ari ar
konservantiem apstradatas koksnes materialus. Koksnes virsmu, kas tiks paklauta

13 http://www.ainsworth.ca/, skat. interneta 27.07.2008.
14http://www.fire.tc.faa.gov/research/targtare.stm, skat. interneta 18.06.2008.
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liméSanai iepriekS Vél apstradajot ar ipasu adhézijas uzlabotdju uz rezorcina-
formaldehida bazes, veidojas saites, kas ir vél stiprakas un noturigakas pret atimésanos.
Izstradajot saistvielu kompoziciju, tam vél var tikt pievienotas dazadas vielas stabilitates,
ugunsizturibas palielinasanai, biezinaSanai, viskozitates modificéSanai, pigmenti, pel&juma
vai udens atvairitaji, lubrikanti un citas piedevas. Modificétas saistvielas var tikt
izmantotas visdazadako nesoSo koksnes konstrukciju elementu izgatavosSanai, dazadu
koksnes produktu, pieméram, no skaidam, ka ari dabigo Skiedru- lina, kanepju u.c.
[imé&sSanai (Bogner, 2004).

1.5.2.2.4 Skiedru arméjuma izgatavosana un pielimésana pie substrata

Dazreiz laminatu izgatavoSanai lai atvieglotu tehnologiskos procesus, izmanto jau
ieprieks sagatavotus- ieprieks impregnétus skiedru klajumus, ko angliski sauc ,prepregs”.
Impregnétos Skiedru slanus var pielimét ar dazadam saistvielam. Var un ir pat vienkarsak
un ieteicamak skiedru materiala impregnésanai izmantot to pasu saistvielu, kas tiks lietota
$i materiala un parklajamas virsmas saistiSanai. Tad Skiedras ar impregné&jamo poliméru
piesiicina tik bagatigi, lai ta pietiktu arl saliméSanai ar substratu. Bet Skiedru matrices
sveki var ari atskirties no svekiem, kas saista Skiedru klajumu ar substratu. Tad jabit labai
So materialu adhézijai (Sewell, 1985).

ASV patenta US 2001/0002609 A1 (2001) aprakstiti dazadi varianti ar Skiedram
stiprinata armé&juma iepriekS&jai sagatavoSanai un savienoSanai ar paréjo materialu
razojot kompozitmaterialu. Ar pultrlzijas metodi ieprieks iegiitam Skiedru armé&juma
materialam ir dazi trikumi, salidzinot ar procesu, kad koksnes- Skiedru armé&juma
kompozitmaterials tiek izgatavots viena panémiena, sintétiskas Skiedras iemércot mitra
sveku- Skidinataja masa un uzklajot koksnes materialam mitri-impregnéta veida (wetpreg)
vai dalji saciet&jusa forma. P&dgjais variants ir izdevigaks, jo ir mazaki sveku zudumi un
ieglta kompozita mehaniskas ipasSibas ir labakas. Patenta teikts, ka ieteicams izmantot
|Etos fenola-rezorcina-formaldehida svekus, kas kalpo gan ka matrice Skiedru arm&jumam,
gan saista armé&jumu pie koksnes substrata. Lai sasniegtu maksimalu adhéziju,
iepriekSminétajiem svekiem papildus tiek pievienots neliels daudzums sarma (NaOH)
Skiduma (Dagher and Abdel, 2001).

Skiedru armé&juma labakai pieliméSanai pie saplaksna virsmas izstradata metode,
kas aprakstita patenta US 5498460 (1996). Lidz tam bija zinama vienigi dargo
epoksidsveku izmantosana, lai savienotu koksni ar plastmasu armé&jumiem, bet ta ka
koksnes liméSanai parasti izmanto |étakas saistvielas- rezorcina, fenola, melamina un
polivinilacetata, tad arméjuma pielimésanai nav izdevigi_izmantot vél papildus [fmé&sanas
iekartu un lImésanas posmu epoksidsveku uzneSanai. Skiedru parklajuma ar dazadiem
panémieniem tiek izveidoti padzilinajumi un spraugas, lai saistviela, ari, pieméram,
rezorcina un fenola sveki, ieejot tajos, veidotu spécigakas saites ar Skiedru klajumu.
Janem véra, ka saiSu veidoSanas stipribu loti ietekmé ari atvértais Imésanas laiks, kura
saistvielai tiek lauts apzut un dzilak iestkties materiala (Vanins, 1950).

Skiedru armé&juma labakai saistiSanai ar koksni patenta US 6281148 B1 (2001)
(Dagher, 2001) izstradata metode skiedru arméjuma slana jeb platnes ieprieks€jai
izgatavoSanai ar pultriizijas metodi. Ta nosaukums RESPI™.

Pultrlizijas process ir viens no izplatitakajiem skiedru iestradasanas veidiem matrice.
PultrGizija ir nepartraukts tehnologisks process, kura, velkot caur sakarsétu formu
veidojosu filjéru ar termoreaktiviem svekiem piesticinatus stikla vai citu Skiedru materialus
iegust pilnigi izveidotus stikla Skiedras vai citu Skiedru kompozita profilus ar sakotngji
uzdoto konfiguraciju. Filjera notiek vadams termoreaktivs sveku polimerizacijas process.
Izstradajuma garumu parasti nosaka patérétaja vajadzibas un pasutitaja transporta
iespéjas.
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RESPI™ $kiedru platne vidusdala saistita ar sveku matrici, bet platnes argjie Skiedru
slani ir ar svekiem nepiesatinati. Pirms armé&uma un koksnes kartu sapreséSanas
arméjuma platne no arpuses janoklaj un japiesucina ar saistvielu, ta janogludina, lai
nebdtu nevélamu gaisa tukSumu un burbulu un janonem saistvielas atliekas ar Tpasu ierici.
Var tikt izmantotas dazadas saistvielas gan platnes iekSpuses matricei, gan armé&juma
argjo slanu salimésanai ar koksnes vai ar citam skiedru armé&juma kartam, bet izdevigak ir
izmantot koksnes liméSana jau tradicionali izmantotas saistvielas, pieméram, fenola-
rezorcina- formaldehida limi, kurai ir ar1 laba ugunsizturiba. Labakai adhézijai ar fenola
svekiem, pieméram, stikla Skiedras var tikt ari ieprieks apstradatas ar ipasam kimikalijam.
Visos razoSanas procesos svarigi ievérot optimalo temperatiiru, sacietéSanas ilgumu, kas
atkarigs no sveku un Skiedru tipa, Skiedru daudzuma. Pultriidétajai Skiedru platnei var
izveidot aptverosas (angl.- sacrificial) malas, kuras iestrada viegli noslipgjamas skiedras
(pieméram, linu, polipropilena, PVC), kas var tikt viegli noslipétas kopa ar par€jo
kompozitmaterialu, slipé8anas procesa neaizskarot Skiedru arm&umu® (Dagher, 2001).

1.5.2.2,5 Dazi skiedru arm€juma izmantosanas riipnieciskie piemeéri un
eksperimentalie méginajumi koksnes platnu razosana

Platnes veidojoSo materialu kombinacijas var bat visdazadakas. Saplaksna
izgatavoSanas gadijuma ari saplaksna finiera kartu skaits un ta kombinacijas ar Skiedru
armé&juma kartam var bt visdazadakas. Gan Skiedru materials, gan finieris var tikt likti
pamisus, ka ari var blakus likt vairakas kartas no viena veida materiala. Finiera kartam var
izmantot dazadu koku sugu- gan lapu koku ar cietaku koksni, gan skujkoku ar mikstaku
koksni- materialus. Vélams lai visiem koksnes finiera slaniem mitruma saturs batu
vienads. Tie iepriekS var ari tikt impregnéti ar sveku skidumiem, lai palielinatu izturibu
pret mitruma un mikroorganismu iedarbibu. Impregnésana var tikt veikta vairakkartigi, pa
ar tie var tikt vairakkartigi impregnéti, lai sveku saturs butu pietiekams un izvairitos no
ieks€jo tukSumu veidosanas.

Armé&jumam ka skiedras péc izveles var tikt izmantotas aromatisko poliamidu
(Kevlar), oglekla, stikla, neilona, vinila Skiedras, kas impregnétas ar epoksidu, fenola
formaldehida, melamina formaldehida, fenola rezorcina formaldehida, karbamida
formaldehida vai poliesteru, vinileéstera svekiem, polipropilénu. Skiedru virziena orientacija
var bit dazada, atkariga no ieglistamajam ipasibam gala materiala.

o Patenta US Patent 6497937 B1 (2002) aprakstits panémiens autotransporta
furgonu gridu saplaksna izgatavoSanai kombiné&jot blivas un mazak blivas koksnes finiera
kartas ar aprékinu, lai rezultata platnes stipriba butu iesp&jami augstaka, turklat stipribas
palielinasanai un pasargasanai no mitruma izmantots Skiedru armé&jums, kas impregnéts
ar poliméru svekiem. Armé&juma slanis, veidots no stikla Skiedras un epoksidu svekiem un
pieliméts saplaksna apaksa ar noliku to pasargat no apakSas apslakstiSanas masinas
brauksanas laika (Lam Frank et. al., 2002).

Saplaksna kartu kombinacija javeido ar noliku panakt maksimalo izturibu pret
dazadam slodzém. Bides spriegums visaugstakais ir blakus neitralajai asij platnes centra
un loti mazs malu tuvuma. Bet lieces spriegumi, no otras puses, uz neitralas ass ir 0, bet
uz malam sasniedz maksimumu. Platnes slani katrs pilda savu lomu slodzes neSana.
Virsmas slanis uznem slodzi un novada to uz par€jo platni, tas visvairak paklauts
saspieSanai, mehaniskai bojasanai un dilSanai, tadé| to vélams veidot no izturigakiem,
blivakiem materialiem. Slodzes sadaliSanas slanis vienmeérigak izkliedé slodzi no tas
koncentréSanas vietam, tadé| parasti tiek veidots no finiera slana, kura Skiedru virziens
perpendikulars platnes garenvirzienam; ari Sim slanim jabat no stipras koksnes, jo ta

15http://www.rishon-inter.lv/, skat. interneta 03.07.2008.
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bides stipriba ir mazaka de| perpendikulara Skiedru virziena. Bet vidusslana (Seit
vidusslanis ir domatas visas paréjas saplaksna kartas iznemot virs€jo slani, tam sekojoSo
slodzes izkliedéSanas slani- ar skiedram perpendikulari virséjam slanim un apaksgjo kartu)
uzdevums ir uznemt un nest bides spriegumus, ari palielinat platnes stipribu, vélams
nepalielinot ieverojami platnu svaru. Stingribu var dal€ji palielinat, palielinot platnes
biezumu. Minétaja patenta saplakSpa un arméjuma kartu izvietojums ir tads, ka neitrala
ass ir nobidita uz leju, pateicoties apaksa novietotajam armé&jumam, tadé&jadi palielinot
stiepes kapacitati liecE. Bet vajaka- Skérskarta ir novietota maksimali tuvu platnes
augspusei- kompresijas zonai, kur vairak izteikta lieces slodze. Neitralas ass tuvuma atkal
ir izvietotas augstas stipribas koksnes finieru kartas, jo tur garenvirziena bides spriegumi
ir vislielakie. Tad€jadi tiek ieguts kombinéta platne ar optimalu stipribu. Ari rupnieciskie
izméginajumi apliecindja, ka Sada saplaksna razoSana ir iesp&jama un perspektiva.
IepriekSminétaja patenta minéti priekslikumi, ka var panakt platnes mehanisko ipasibu
izmainas, tai skaita, stipribas uzlabojumus:

- mainot finiera kartu biezumu (1,5- 3,2 mm) - jo biezaka finiera karta, jo lielaka tas
stipriba;

- mainot finiera kartu skaitu vidusslani (8-14 gab.);

- mainot vidus slani veidojoSos materialus atkariba no koksnes veida (blivakas
koksnes finieri dod lielaku stipribu);

- mainot armé&juma slana komponentus: Skiedras un/vai svekus, ka ari arm&juma
kartas biezumu;

- var ari izmantot papildus arm&juma slani platnes virspuse;

- platnes apaksa zem apaksSgja arméjuma slana var piepresét papildus finiera kartu
tadel, lai preses spiedvirsma tiktu pasargata no nosméréSanas ar armé&juma
izmantotajiem svekiem (Lam Frank et. al., 2002).

o No stikla Skiedram un epoksidsvekiem izgatavotu arméjoso slani kravas
automasinu gridu seguma arméSanai izmanto ASV uznémums Havco Wood Products
(www.havcowp.com) razojot kompozito koka gridas segumu. Platni veido no ar malam
salimétiem ozolkoka déliem. No vairakam $adam platném, tas salaizot kopa, tiek izveidots
gridas segums. Platnu apakspuse tiek apliméta ar loti izturigu stikla Skiedras — epoksidu
armé&jumu, izmantojot poliuretana karsti kiistoSo Nmi (polyurethane reactive hotmelt).
Tiek ieguts paaugstinatas stipribas autofurgonu gridas segums, laujot parvadat gan
smagakas kravas, gan ari, ja netiek palielinata krava, var samazinat gridas seguma
biezumu un svaru, saglabajot to pasu stipribu. Ka liecina uznémuma veiktas parbaudes,
uzlabotas platnes stipriba ir par 90% lielaka, bet materiala stingriba (toughness) ir par
200% lielaka, salidzinot ar parastu, nearmétu platni. Stipribas testu rezultatu variacijas
koeficients uzlabotajam materialam ari ir mazaks- tatad stipriba ir vienmerigaka.

Platnes apakSpusé piestiprinatais arm&juma slanis ari pasarga gridu no
apslakstisanas ar mitrumu un dubliem brauksSanas laika, kas parasti boja gridas seqgumu,
reiz€ém ari kravu. Interesanti, ka uznémums specializ€jas tieSi ozolkoka koksnes produktu
razoSana, jo Sai koksnei ir ne vien augsta stipriba, bet ari ilglaicigaka izturiba pret ptsanu,
salidzinot ar citu koku, pieméram, klavas, bérza, oSa vai dzeltenas papeles, koksni. Lidz ar
to $ads gridas segums kalpo ilgak®®.

Uznémums izstradajis patentus US 6183824 B1 un US 2001/0003623 A1l (2001),
kuros aprakstita Sada gridas seguma izgatavosana. Konkrétajam gridas segumam tiek
ieteikts, lai vismaz 70- 90% Skiedru virziens sakristu ar gridas garenvirzienu. Armgjosa
slana piestiprinasana platnes apakspusé ir veikta ari tadél, lai koka platnes virspuses
prieksrocibas tiktu saglabatas tapat ka parastiem nearmétam platném- maza slidamiba un
sp€ja labak uzsikt nejausi izlijusu mitrumu vai ellas. Ja virsma ir parklata ar skiedru -

16 http://www.havcowp.com/, skat. interneta 03.07.2008.
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poliméra materialu, tapat pie neliela izlijusas ellas daudzuma ir daudz slidenaka un
bistamaka parvadajot smagas kravas (Padmanabhan et al., 2001) (Platts Kellett, 1931).

o Uznémums Glasforms (www.glasforms.com) razo kompozitu sendvictipa
platnes CRTM™, kas armétas ar Skiedram. Piedava dazadu veidu platnes atkariba no
iekS&ja materidla (end-grain balsa, putas vai saplaksnis) un laminétas virskartas
materialiem (ar stikla Skiedru vai oglekla Skiedru arméts poliesteris, vinilEsteris,
epoksidsveki vai citi plasak zinamie sveki). Tiek izmantoti ari autotransporta gridam
(piem., izmanto Kenworth Truck Company). Augsti stipribas raditaji attieciba pret to
svaru.

e ASV veikts eksperimentals pétijums (Biblis and Carino, 2005) par dienvidu
priedes (Pinus Southern) saplaksna, kas parklats ar stikla Skiedru stiprinatu plastmasu,
lieces Tpasibam. Saplaksnis no abam pusém bija parklats ar divkartigu austas stikla
Skiedras - poliestera parklajumu. Pétijuma rezultati apliecinaja, ka virsmas finieréjuma
Skiedru virziena 3-kartu saplaksnim stingums un lieces stipriba palielinajas par 27 un 57%,
bet 5-kartu saplaksnim par 22 un 34%. Virziena, kas perpendikulars virsmas finieréjuma
Skiedru virzienam, 3-kartu saplaksnim stivums un stipriba pieauga vél izteiktak- par 718
un 310%, bet 5-kartu saplaksnim par 94 un 246%.

Gatavs virsmas parklajums- austs stikla Skiedru materials, kas impregnéts ar
poliesteri (42% péc svara) divas kartas tika uzklats abu pusu saplaksna virsmam ar
karstas preséSanas panémienu (280°C, 175 psi, 16 min.). Lai preséSanas laika sakarsusais
materials bdtu vieglak atdalams no preses plaksném, starp plaksném un
kompozitmaterialu tika novietots industrialais augstu-temperatiru izturigs teflona
starpklajums. P&c preséSanas kompozitmaterials tika atdzeséts lidz istabas temperatdrai.
Dubultd virsmas parkldjuma biezums péc laminéSanas bija 0.022 collas (0,56 cm).
Kopigais 3-kartu un 5-kartu saplaksna kompozitu biezums bija 0,380 collas (0,97 cm) un
0,590 collas (1,50 cm).

Stiepes stipribas robeza paraléli saplaksna virsmas finieréjuma Skiedru virzienam bija
par 18% augstaka, neka tam perpendikulara virziena. Stiepes stipriba paraléli virsmas
finieréjuma Skiedram 3-kartu saplaksnim ar stikla Skiedras parklajumu bija par 560%
lielaka neka saplaksnim bez Sada parklajuma, bet elastibas modulis (MOE)- par 70%
augstaks (Evangelos Biblis and Carino Honorio, 2000).

. Horvatija veikts pétijums (Kljak and Brezovic, 2007) par ,sviestmaizu” tipa
saplaksna ar PVC (polivinilhlorida) putu pildijumu struktiras ietekmi uz spriegumu
veidoSanos atseviskos saplaksni veidojosajos finiera slanos lieces slodzes iedarbibas
rezultata. Platnes virsmam izmantots 3-kartu dizskabarza saplaksnis; kartu biezums
variéts, saglabajot nemainigu kopé&jo biezumu. Visos variantos PVC putu pildijuma
biezums bija nemainigs; pildijums pie saplakSna pieliméts ar poliuretana svekiem. Veikta
platnu 3-dimensiju spriegumu (Von Mises stress) izkliedes testéSana. Secinats, ka
saplaksna kartu biezuma dazadam kombinacijam ir nozimiga ietekme uz ,sviestmaizu” tipa
platnu lieces Tpasibam un stingumu. Vislielakie Von Mises spriegumi rodas tad, kad
saplaksna finiera kartam, kas novietotas ar Skiedram paral€li slodzes virzienam, ir
vismazakais biezums. Secinats ari, ka platnu stingums var tikt palielinats, palielinot paraléli
orientetu finiera kartu kopé&jo biezumu (Kljak and Brezovic, 2007).

o Cehija veikts pétijums (Hrazsky and Kral, 2007) par kombinétiem saplaksna
materialiem. Rdpnieciskajos izméginajumos tika iegati tris veidu materiali ar presésanas
palidzibu. Pirmais- ar stikla Skiedras kartu (zem fenola filmas kartas), otrs- ar korka slani
vidl un tresais ar korka slani uz vienas argjas puses un korka slani vidd. Tika parbaudita
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lieces stipriba un elastibas modulis, kas tika salidzinats ar Multiplex laminéto saplaksnu
kvalitates raditajiem. Ar stikla Skiedru arméta un Multiplex saplaksnu lieces stipriba testos
butiski neatskiras. Stikla Skiedras izmantoSanai netika novérota bdtiska ietekme uz lieces
stipribu un elastibas moduli liecg, bet pétijuma autori pielauj, ka stikla Skiedrai varétu bt
labvéliga ietekme uz materiala nodilumizturibu un izturibu pret aizdegSanu.
Kompozitmaterialiem ar korka slani visos testos korka slanis tika sagrauts, neatsedzot
limes slani. Tomér Sos materialus tiek ierosinats izmantot tadas konstrukcijas, kur vélama
labaka skanas izolacija, bet nepiecieSama elastiba un izturiba pret lieci var bt mazaka,
ka, pieméram, auto un dzelzcela transporta lidzeklu konstrukcijas. Saplaksnis ar korka
slani virspusé var tikt izmantots lidzigos pielietojumos, kur nepiecieSama skanas izolacija,
piem., ari nelielu slodzu gridu segumiem, tikai tas pirms tam vél ir jaapstrada ar ipasu
parklajumu. Materialiem ar korka slani kopgjais blivums ari ir mazaks (Hrazsky and Kral,
2007).

o Patenta US 6124393 (2000) aprakstita metode kompozitmateriala ar
uzlabotu cietibu, nodilumizturibu, triecienizturibu, elastiguma ipasibam, ko var izmantot,
pieméram, virsmas parklasanai, filmas vai I§jumu veidoSanai, iegiSana. Materials sastav
no fenola sveku un metala oksida dalinam. Metala oksida dalinas ar izmériem 0,01-5
mikrometri homogéni iestradatas polimera; neveidojas plaisas. Process metala oksida
dalinu iestradasanai nav vienkarss- metala (silicija) alkoksids (Silicija alkoksids Si(OR)4
(kur R ir alkilgrupas C;4 ))tiek hidrolizets, kam seko polikondensacija fenola sveku
Kompozitmateriala var iestradat ari citus materialus — celulozes, stikla vai aramida
Skiedras vai pulveri.

Kompanija (patenta pasutitajs) Dainippon Ink and Chemicals (Japana) razo dazadus
polimérus un parklajumus, tai skaita ugunsizturigus materialus, piem., PPS, PBT.

o Patenta EP 1115606 B1 (2000) aprakstita autobusu gridas platnu
izgatavoSana no viegla skanu un siltumu izolgjosa putu poliuretana vidusslana, kas
parklats no abam pusém ar vajadzigo stipribu nodrosinosSam Skiedru kartam un virsgéjam
aizsargajosam kartam. Aprakstita iesp&ja iestiprinat platnés Al profilus un savienot
vairakas Sadas platnes. Platnu izgatavoSana koks nav izmantots. Nav aprakstitas
izmantotas limes.

o Patenta US 5863091 (1999) apskatita treileru, kravas masinu u.c.
transporta lidzeklu gridas izgatavoSana. Gridas pamatslanis var biit veidots no koka,
metala vai citiem materialiem. Tam apakSpusé pieliméts Skiedru un/vai celulozes materiala
slanis, kas pasarga no nelabvéligiem laika apstakliem. Lime var but uretana, poliestera,
fenola, epoksidu, fenolaralkil un rezorcina sveki, kam var pievienot plastifikatorus, liesmu
slapétajus, lubrikantus, mineralas pildvielas. Limi var uzklat ar praksé piemérojamu
metodi- rulliem, iemércot Skidra poliméra vanna, uzsmidzinot.

e  Patenta US 5509715 (1996) aprakstita kravas masinu, kugu konteineru u.c.
gridas klajuma uzlabo$ana, apakSpusé piestiprinot mitrumu necaurlaidigu materialu. Ipasi
paredzets, lai materials tomér laistu cauri mitruma tvaikus- elpotu, lai dotu iesp&ju gridas
segumam zdt, ja uz ta nonacis lietus, izkusis sniegs vai kads cits skidrums. Grida pamata
veidota no koka déliem, kas veidoti no ar saniem salimétam koksnes strémelem. Zem délu
kartas piestiprina aizsargajoso materialu. Tas var bat neausts materials, piem., uzpistais
(expanded) porainais politetrafluoretilens, kas var but veidots no vienas vai vairakam
kartam un katra karta var bat no viena vai dazadiem materialiem. Neaustie materiali var
but ari poliolefini— polietilens, polipropilens, ka ari poliesteris, neilons vai maksligais zids.
Mingti ari tirdznieclba pazistamie So materialu nosaukumi. AizsargajoSo slani déliem var
piestiprinat ar lmém (uzskaititas dazadas limes) vai skavam. Lim&jot nedrikst noklat visu
virsmu, bet l[Ime jaklaj punktveidigi vai ka siets, lai nemazinatu materiala tvaiku
caurlaidibu.

57



Lai uzlabotu limes un plastmasas materiala saistibas sp€&ju var tikt veikta ieprieks€ja
apstrade grunt€jot ar ipasSiem svekiem vai imém vai ari poliméra virsmu var apstradat ar
elektrisko stravu (corona discharge), ultravioleto starojumu, plazmas apstradi, liesmu
apstradi u.c. ,ka teikts patenta, ripnieciba pazistamam metodém.

o Patenta US 5730485 (1998) aprakstita treileru u.c. kravas masinu gridu
izgatavosana. Noliiks — aizstat ozolkoka delus ar Ietakiem un pieejamakiem materialiem,
nezaudgjot stipribu. Piedavati vairaki jaunas gridas veidi atkariba no Skérsgriezuma
risindjuma, bet visiem kopigs tas, ka grida tiek izmantoti atseviski elementi - déli, kas
ieguti pildijuma materialu (var bit koka deli, OSB, skaidu plate, strukturalo putu pildijums
u.c.) ko-pultriizijas cela apvelkot/aplim&jot no visam pusém ar aizsargajosu Skiedru —
plastmasas kompozitmaterialu. Pultrlizijas process aprakstits nedaudz sikak. ApvilkSana
(aplimésana) ar aréjo materialu pasarga ne tikai no mehaniskas nolietosanas, mitruma
u.c. vielu iedarbibas, bet ari pildijuma materialam nodroSina lielaku izméru stabilitati
mainigos apkartejas vides apstaklos.

. Patenta US 2002/0050116 A1 (2002) aprakstita treileru u.c. kravas masinu
gridu izgatavoSana. Koka déli no apakSpuses parklati ar aizsargajoSo termoplastisko (PVC
uzradija vislabakos rezultatus) klajumu bez skiedru armé&juma, to pielimé&jot ar epoksidu
vai reaktivo uretana hotmeltu limi. Svariga ir limes viskozitates kontrole, lai lime labak
iestiktos substrata un bitu labaka adhézija! Aizsargajoso parklajumu var veidot no
vairakiem slaniem, seviski vietas, kur paredzama lielaka dilSana u.c. nelabvéliga iedarbiba.

e Materialus transporta industrijai razo uznémums Crane Composites / Kemlite
Anglija http://www.cranecomposites.com/Transportation/SPI.asp (varbut var
pasatit un izméginat salidzinasanai):
.Kemlite  Subpan”- smago transportlidzeklu gridu apaksgjais
aizsargajosais slanis no stikla Skiedras un plastmasas kompozitmateriala.
Izturigs pret mitrumu, kimikalijam.

- ,Kemlite Grip Master/Kemlite Gripstar Anti-Skid”- smago transportlidzeklu
gridu parklajums, kas veidots no ar stiklaskiedru armétas plastmasas-
slidamibas, dilSanas samazinasanai.

o Patenta US 3788682 (1974) aprakstita treilera sienu konstrukcija. Sienas
izgatavotas no saplaksna, kas parklats ar plastmasas- stikla Skiedras klajumu. Ta ka Sis
sienu platnes tiek aplimétas loti augsta temperatiira, nereti iekSiené starp saplaksni un
parklajumu veidojas gaisa burbuli. Patenta aprakstits, ka ar caurumu ieurbSanas palidzibu
pildoSaja materiala — saplaksni var samazinat vai novérst So burbulu veidoSanos un
uzlabot plastmasas parklajuma saistibu ar platni.

o Patenta US 6699575 (2004) aprakstita €ku buvnieciba izmantojamu
koksnes (OSB, saplaksnis u.c.) platnu izgatavosana ar Skiedru (var but stikla, aramida,
oglekla Skiedras vai to hibridi) arm&jumu, lai uzlabotu elastigumu, stipribu un izturibu pret
dazadam dabas stihijam un novérstu plaisasanu, kas rodas naglosanas rezultata. Platné
(iekSpuseé vai arpusé vai abéjadi) iestradatas Skiedru arm&juma strémeles (5-50% no
platnes virsmas laukuma)- dazadi risindjumi atkariba no strémelu izvietojuma. Var tikt
izmantotas dazadas piemérotas termocietéjoSas limes- fenola, epoksidu, viniléstera,
poliestera u.c. vai ari termokistosas limes; minétas vielas, kas var uzlabot saistibu. Minéti
konkréti Skiedru materiali, ko var izmantot (no Brunswick).
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1.5.2.3 Platnu pildijumi un virsmas no vieglas koksnes un citiem materialiem

Elementiem, kas tiek slogoti uz lieci, centralo kartu var veidot no mazakas stipribas
viegla svara pildijuma materialiem, tad€jadi iegUstot relativi vieglus platnu materialus,
kam piemit augta lieces stipriba un lieces elastibas modulis. Sada veida platnu materialiem
reizém ir apgratinata izmantosana, ja javeic to montaza (Hrazsky and Kral, 2005).

Pildijuma materials var bat gan homogéns, gan ari ar tukSumiem visdazadakajas
geometriskajas formas svara samazinasanai. Veidojot platnu salikumu, ir javeic aprékini
un parbaudes, lai zinatu, lldz kadam [imenim Sada veida pildijuma materiala svaru var
samazinat un kadam jabat tukSumu geometriskajam izkartojumam, lai netiktu zaudéta
nepiecieSama stipriba, lai platnes svara samazinajums nebdtu lielaks par ta stipribas
samazinajumu. Pieméram, patenta US 4343846 (1982) izstradata sendviCplatne ar balsa
koksnes pildijumu, kura speciali iespiesti caurumi svara samazinasanai. Pildijumu var
laminét ar jebkura materiala virsmam- aluminija, stikla Skiedras, nerliséjosa térauda,
koka- atkariba no paredzéta pielietojuma (Kohn, 1982). Ari patenta US 1951983 (1934)
aprakstita platnes izgatavoSana no pamiSus laminétam homogénam un perforétam
(caurumotam) koksnes kartam. Materiala starp koksnes kartam ieliméeti ari siltumu
atstarojosi plani metala folijas slani mitruma un termiskai izolacijai (Platts, 1931).

1.5.2.3.1 Balsa koka koksnes pildijumi

Koksnes platnu iekSpuses pildijumam ne reti izmanto balsa koka (Ochroma
pyramidale jeb O. lagopus) koksni, kas lméta ar Skiedru galiem pret platnu virsmam
(angl. - end grain balsa). Balsa koksnes pildijums ir seviski viegls- tas blivums 100-200
kg-m3, turklat sendvictipa pplatnei pieskirta stipriba un stingums ir iespaidigi, laba ir ari
izméru noturiba. Balsa koksnes Skiedru orientacija buvmaterialu platném dod izturibu pret
triecieniem un saspieSanu, izturibu pret sapliSanu. Platném, kas pilditas ar So materialu ir
arl pasa spé€ja izturét dinamiskas slodzes un ir augsta ilgizturiba. Ilgu laiku Sis materials
netika lietots platnés, kuriem bija svarigs Tpasi viegls svars, jo bija pieejami putu materiali
ar mazaku blivumu. Tagad, pateicoties ripigai selekcijai un Tpasu augsSanas apstaklu
nodroSinasanai, balsa koksnes pildijums var konkurét gan svara zina, gan ari dot
nepiecieSamo stingumu, stipribu, 1pasi pielietojumos, kur nepiecieSama izturiba pret
lokaliem triecieniem un saspieSanu, ka, pieméram, gridu segumiem dzelzcela vagonos,
kugu konteineros, kravas masinas, durvju, starpsienu izgatavosanai, aviotransporta, eku
bivnieciba. Balsa koksnes priekSrociba ir arl t3, ka ta ir atjaunojamais resurss. No
ieséSanas lidz nobriedusa koka vecumam balsa koks izaug 4-6 gados, sasniedzot aptuveni
25 m garumu. To audzeé ekvatorialajos apvidos, piem. Ekvadora. Balsa koksnes
pildijumam piemit ari labas akustiskas un termiskas izolacijas sp€jas. Balsa koka
materialus platném izplata, pieméram, uznémums Nida-Core (BalsaLite)’.

1.5.2.3.2 Koksnes un plastmasu kompozitmaterialu izmantosana
strukturalo platnu konstrukcijas

Arvien vairak pasaulé tiek stimuléta dazadu koksnes un plastmasu atlikumproduktu
otrreiz€ja parstrade un cietkoksnes izmantoSanas samazinasana, razojot koksnes-
plastmasu kompozitmaterialus dazadiem pielietojumiem.

Attieciba uz koksnes (samalcinatas) un dabigo skiedru- plastmasu kompozitiem, ko
pamata razo no koksnes miltiem un termokistoSajam vai termoreaktivajam plastmasam
ar dazadam piedevam, tie jau ir plasi izplatiti arpustelpu gridu segumos, durvju un logu,
margu un Zogu elementos, izmanto ari sienu apdarg, sijam, caurulém un tiek méginats
arvien vairak uzlabot to TpasSibas, lai Sos kompozitus varétu izmantot ari paaugstinatas

17 http://www.nida-core.com, skat. interneta 28.06.2008.
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stipribas slodzi nesoSos elementos- pieméram, industridlajos gridu segumos, celtnu
pamatos. Ari kugu bives vajadzibbam un citiem pielietojumiem mitros apstaklos ir
pieprasijums péc pietiekami stipriem, izturigiem, pievilcigas cenas un videi labvéligiem
materialiem. Kugnieciba cina ar jiras grauzé&jiem (kirmju u.c. populacijas), kas boja kugu
un laivu korpusu koka dalas, ir svarigs jautajums. Kimiski apstradatas koksnes
izmantoSana ekologiska zina nav tik labvéliga, tadé| tiek mekléti risinajumi jaunu
kompozitmaterialu izstradé, kura ieintereséti gan koksnes, gan plastmasu razotaji
(Andersons 2007) (Bureau et. al., 2004).

P&dgjos gados tiek méginats dazos pielietojumos ari samazinat koksnes- plastmasu
kompozitmaterialu svaru ar putu palidzibu, ka ari ar konstruktiviem panémieniem, razojot
slodzi nesoSas dalas ar kompleksiem Skérsgriezumiem. Jaunas tehnologijas sevi glaba
lielas koksnes - plastmasas kompozitmaterialu tirgus paplasinasanas iespéjas, tade| tiek
paredzets, ka pieaugs izmaksas So produktu izpétes un attistiSanas veicinasanai un
kapitalieguldijumi to raZoSanas uzsak$anai'® (Koksnes kompozitmaterialu lietojuma
iesp€jas, 2006).

BUvnieclba izmantojamu platnu materialu razoSana no finiera kartam un
lignocelulozes (zagu skaidu, slipéSanas puteklu, koksnes miltu) vai lidzigu biomasas dalinu
(salmi, kiidra, cukurniedru izspaidas, kokosriekstu ¢aumalas un ari partikas rlpniecibas
atlikumi) materialiem aprakstita US patenta 4569873 (1986.g.). Biomasas dalinas var tikt
saistitas ar 5-10% piemeérotas saistvielas, ka, pieméram, fenola-formaldehida, melamina-
formaldehida svekiem vai organisko poliizocianatu poliméru. Stipribas palielinasanai
biomasas materials var tikt sajaukts, pieméram, ar stikla Skiedram (Robbins, 1986).

Ar tiek domats par kravas autotransporta gridas segumu razoSanu no Siem dal€ji
sintétiskajiem materialiem. Kaut ari tie ir izturigaki pret mitrumu, insektu iedarbibu,
bojasanos, tiem ir lielaks svars un zemakas mehaniskas ipasibas ka cietkoksnei. Ka
risinajums tiek piedavats izmantot koksnes-plastmasu ekstrudétus vai pultrizijas cela
iegutus profilus vai nesosos elementus, kuri sastav no celulozes skiedru- termoplastisko
poliméru kompozitiem, kas ir saistiti ar termocietéjoso plastmasu un skiedru arm&jumu, lai
uzlabotu to mehaniskas ipasSibas, ka stipribu un stingribu. Ka pieméru var minét ASV
patentu US Pat. 6007656 (1999) (Heikkila Kurt and Garofalo, 1999).

Tomér nesoso elementu profiléSana ar sarezgitam iekS&jam struktiram (C-kanala, I-
sijas, V-kanala u.t.t. formas) kaut ari jitami paaugstina, tomér nenodrosSina pietiekamu
stipribu. Termoplastisko poliméru pildijumu no arpuses arméjot ar termocietéjoSo
plastmasu- Skiedru armé&jumu, ir gritibas, kas saistitas ar materialu adhéziju un rezultata
izmantojamo termoplastisko un termociet€joso poliméru skaits ir ierobezots. Pieméram,
termoplastiskie poliolefinu poliméri, tadi ka polipropiléns un polietilens parasti tiek lietoti
pamatojoties uz cenas, razosanas un izpildijuma apsvérumiem, bet tie ir Kimiski inerti un
tadél ar termocietéjoSam plastmasam to adhézija ir apgritinata. Patenta US
2004/0191441 A1 (2004) (Bureau, 2004) tiek piedavata tehnologija paaugstinatas
ipatnéjas stipribas platnu izgatavosanai. Platnes sastav no koksnes Skiedru (dalinu) un
termoplastisko poliméru kompozitmateriala vidusdalas un ar Skiedram armétiem
termocietéjoSo plastmasu klajumiem platnes virspusé un apakSpusé. Piedavata ari So
materialu sakauséSanas iekartas shéma. Vidusdalas materiala ar ekstrizijas vai pultriizijas
panémienu tiek izveidoti dobumi (var bit dazadas formas- kvadratveida, trisstirveida un
cilindrveida kanali u.c.), lldz ar to samazinats materiala svars. Salidzinot ar platni, kas
veidots no cietas koksnes pildijuma ar arm&jumu platnes virspusé un apakspusg, $i platne
ar tadu pasu virsmas arméjumu, bet dobumiem pildito termokiistoSo plastmasas-koksnes
kompozitu vidusdala, ir gan vieglaks, gan stipraks, gan létaks.

Virs€jam un apaksS&jam parklajumam var izmantot tadus poliméru materialus, ko
iespe€jams termiski aktivet (sakaus€jot vai sametinot), lai izveidotu kimiskas vai fizikalas
saites ar vidusdalas materialu. Polimérs var tikt ari uzlabots ar Skiedram, pildvielam u.tml.
Nesosais (vidus) elements var saturét vismaz dal€ji to pasu poliméru vai materialu, kas ir

18 http://www.forestprod.org/Mar06feature.pdf, skat. interneta 05.06.2008.
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savienojams vai viegli sajaucams ar parklajuma slanu materialiem. Vidusdalas strukturala
elementa izgatavosanai var tikt izvéléti dazadi materiali un to sajaukumi atkariba no
nepiecieSamajam mehaniskajam 1pasibam. Materialu struktira ari var bat visdazadaka-
cieta, poraina, putu, stinveida (meduskaru) (Bureau, 2004).

Lai samazinatu koksnes- plastmasu kompozitmaterialu svaru ka pildvielu porainas
struktlras iegtsanai, var izmantot ari mikrosféras, kuras dé| savas dobas uzbives ne tikai
samazina materiala svaru, bet, atkariba no markas, tas var blt ari pietiekami izturigas
pret mehanisko iedarbibu- saspieSanu, triecieniem u.t.t. Sadu materialu var izmantot ka
pildijumu slodzi neso$as platnés®.

Pasaulé tiek mekléti risinajumi ari dazadu citu atkritumproduktu otrreiz€jai
izmantosSanai platnu razoSana. Patenta US 6821595 B2 (2004) apskatitas finiera vai citu
koksnes materialu (pieméram, skaidu plasu u.c. uz koksnes atkritumu bazes) kartu
pamisus liméSana ar plastmasu, nolietotu riepu, metala (aluminija, skarda)
atkritumproduktu materialiem. Sie materiali var tikt izveleti ar noluku, pieméram, tadi,
kuriem ir laba formas atmina un elastigums vai kuru slani platnés lauj izveidot kanalus
gaisa vai skidrumu caurplGsanai (Murcia and Hess, 2004).

1.5.2.3.3 Koksnes materiali ar samazinatu mitruma saistiSanas spéju

Koksnes materialu svaru, seviski mitros apstaklos, var samazinat, Jpasu uzmanibu
pievérsot koksnes mitruma absorbcijai- lai koksne biitu vieglaka, jacensas panakt, lai ta
péc iesp&jas mazak saistitu mitrumu. To var panakt ar dazadiem apdares materialiem —
vaskiem, svekiem, asfaltu, kas samazina materiala virsmas energiju un dara to hidrofobu
(Wood handbook, 1999).

Kanadas uznémums Ainsworth Lumber Co (www.ainsworth.ca) razo lielas noslodzes
autofurgonu gridas segumu ,, Transdeck” no stipras, blivas duglazijas koksnes finieriem,
tos salimé€jot ar udensizturigo fenola sveku limi. Materials ir par aptuveni 272 kg vieglaks
par tada pasa biezuma parasto apitong (mahagonijas jeb sarkankoka) tipa klajumu, bet
mitros apstaklos vél vairak- par 680 kg vieglaks, jo ir noveérsta materiala ddens absorbcija,
tadél, ka materials ir apstradats ar Udeni aizsargajosu parklajumu. Materials ir ari |oti
stings un izturigs pret triecieniem. Materiala virspuse ir iegofréta, tad€jadi noversot
slidéSanu, ari mitruma. ,Transdeck” ir izturigs pret abraziju un skabem?®.

1.5.2.3.4  Sinveida, putu un izolacijas materialu pildijumi

Sendvictipa platnes ir platnes ar viegla svara, mazas stipribas un stinguma pildijuma
materialu, kuru aizsarga virsmas, kas ir ar daudz lielaku stipribu un stingumu, bet krietni
planakas ka pildijums. Pildijums parasti ir Stnveida, putu veida. Dazreiz ari virsmam
nepiemit liela stipriba un stingriba, bet virsmas un pildijumu kombingjot, Sis TpasSibas tiek
uzlabotas. Pildijuma galvena funkcija ir stabilizét virsmas, jo tas uznem lielako slodzi un
pieskirt tam stingumu, saistot platni vienotd struktira, pieskirot izturibu pret
deformacijam, reizém ari palielinatu termisko izolaciju (Askeland, 1996) (Bodig and Jayne,
1993).

Putu pildijumi var but no polivinilhlorida, uretana, polistirola, poliuretana u.c. Ka
pildijuma materialus platnés vél izmanto mineralvati, putu polipropilénu, ekstrudétas
plastmasas, izolacijas delus, uguni aizturoSus materialus. Stnveida pildijumi var bt
veidoti visdazadakajas geometriskajas formas, pieméram, ka meduskares ar seSstiira,
kvadrata, taisnstira, sinusoidalu formu, un izgatavoti no daZzadiem materialiem- aluminija,
aramida Skiedram, polipropiléna, papira, nerliso$sa té€rauda, stikla Skiedras, oglekla

19 ttp://www.ainsworth.ca/, skat. interneta 27.07.2008.
20 Microspheres: Fillers Filled With Possibilities. http://www.compositesworld.com/ct/issues/2008/April/112795, skat. interneta 61
02.06. 2008.



§L<iedg?r;12. Izmantojot Sadus pildijumus, tiek ievérojami samazinats kompozitmaterialu
svars®

Stinveida konstrukcijas var pildit ari ar putam vai stikla Skiedram, lai pieskirtu labas
skanas un vibraciju absorbcijas spé&jas. Pieméram, uznémuma Nida-core tiek izstradats
jauns ,zalais” produkts- ar sojas putam pildita Stinveida (meduskaru) struktdira platnu
pildijumam. Putu pildijumu kombingjot ar Stinveida struktdru tiek panakts lielaks materiala
stingums, labaka izturiba pret lieci un bidi®®. Putu materialus var ari armét ar koksnes
Skiedram. Veidojas loti viegli un izturigi putu materiali ar blivu argjo slani un loti zemu
ddens uzsiksanas spéju. Latvija Sis pétijumu virziens attistas un ir loti perspektivs, jo
kokapstrades atlikumi ik gadus rodas loti lielos daudzumos (Kajaks , 2004).

Platnes ar stingram virsmam, bet kuri pilditi ar vieglu putu materialu, sauc ari par
,Stressed skin panels” platném. Putu materials var bit ieliméts vienkarsi starp cietajam
virsmam (pieméram, R-Tight® platnes ar OSB virsmam un putu polistirola vai
poliizocianurata putu pildijumu)®*, bet var biit ari dazadas karkasa konstrukcijas pildijuma
ievietoSanai®.

1.5.2.3.5 Mikrosferas

No daudzajiem pildvielu materialiem, kas nu ir pieejami kompozitu raZotajiem,
mikrosferas ir visdaudzpusigakais materials. Tas ir mazas, dobjas lodites, kas pirmaja acu
uzmetiena izskatas ka smalks pulveris. To diametrs var but 12-300 pm (salidzinajumam:
cilvéka mata diametrs ir aptuveni 75 pym). Tas var izmantot dazadu galaprodukta 1pasibu
ieglsanai: zems blivums, uzlabota izméru stabilitate, palielinata triecienizturiba, gludaks
virsmas klajums, lielaka siltumizolacijas spé€ja, vieglaka apstrade, izmaksu ietaupijumi.
Kompozitmaterialu razotaji vienlaicigi var izmatot ne tikai vienu vai divas, bet vairakas
mikrosféru TpasSibas. Mikrosféras var tikt lietotas visas standarttehnologijas termocietéjoso
un termoplastisko kompozitmaterialu razosana. Tas rod pielietojumu visatskirigakajas
nozarés, ka koka mébelu un kokmaterialu razoSana, ar stikla Skiedru arméti pildoSie
materiali, automobilu bremzu komponenti un sintaktiskas putas. Ir ne viens vien
mikrosféru razotajs un to produkcija ir loti dazada, jo katrs raZzotajs ir izstradajis
individualas tehnologijas, atskiras ari to kimiskais sastavs, sieninu biezums, dalinu lielums
un forma, kas ietekmé iegiita materiala Tpasibas.

Lielaka dala mikrosféru, ko parasti izmanto kompozitu razosana, ir ar tukSu vidu un
ir divi to veidi- stikla vai plastmasas:

o stikla mikrosféras razo vai nu no natrija, kalka un borsilikata vai no dabiska

vulkaniskas izcelsmes stikla— perlita, apstradé lietojot loti augstas temperatiras.
Tas ir spéjigas izturet lielu spiedienu, triecienu, nesalustot un nezaudé&jot mazo
blivumu;

e plastmasas mikrosféras, kaut ari tam ir mazaka izturiba pret saspieSanu, sniedz
daudz Idzigu priekSrocibu, ka stingras stikla mikrosféras un ir viena no
vieglakajam pieejamajam pildvielam. Tas galvenokart tiek lietotas uzsmidzinot ar
Skiedram armétiem termocietéjosSiem kompozitiem, ka ari ekstriizija; jauzmanas
vienigi ar temperatiiras reZimu— ta nedrikst parsniegt 191°C. Tadé| inzekcijas
lieSanas panémiens ir izaicinoSs, bet nav neiesp&jams. Interesanta plastmasas
mikrosféru ipaSiba ir to sp&ja izplesties paaugstinata temperatiira. Pieméram,
uznémuma Expancel razotas mikrosféras 551 DU 40 tiek piegadatas saus3,
neizplesta forma, bet apstrades temperatiirai sasniedzot 139- 147°C, tas izpleSas
lidz maksimalajam lielumam (10-16 pm);

o mikrosféras no fenola un amino savienojumiem. Iegatais materials ir pret degSanu
izturiga, halogénus nesaturosa, liesmas slapgjosa pildviela ar daudz mazaku masu,
ka citas uguni aizturosas pildvielas, ka, pieméram, aluminija trihidrats;

21 Design and Fabrication of Plywood Sandwich Panels. APA The Engineered Wood Association.
22 http://www.cattcousa.com/wood.htm

23 http://www.nida-core.com

24 http://www.rtight.com/, skat. interneta 14.06.2008.

25 Design And Fabrication Of Plywood Stressed - Skin Panels. APA,
http://www.gp.com/BUILD/DocumentViewer.aspx?repository=BP&elementid=3815, skat. interneta 12.08.2008.
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e mikrosféras ar ipasi mazu blivumu. Tas ir termoplastiskas izpleSamas mikrosféras,
kuras nesen saka razot Expancel. To sieninas ir loti planas (sastav no kopoliméra,
ka vinilidénhlorids, akrilonitrils vai metilmetakrilats) un iesleédz sevi izpleSanas
adgentu (parasti izobuténu vai izopentanu). Sildot apvalks pakapeniski klast
mikstaks un skidra viela mikrosféras ieksiené pariet gazveida stavokli un izplesas.
Kad siltuma padeve tiek partraukta, apvalks pamazam sacieté un mikrosferas
saglaba savu jauno, izplesto formu. IzpleSanas temperatiras var bit no 80°C lidz
190°C atkariba no markas. Termiski izpletuSos mikrosféru lielums var bit no 20
um lidz 150 um atkariba no markas. Pilnigi izpleSoties, mikrosféru lielums palielinas
vairak ka 40 reizu.

Atskiriba no stikla izgatavotajam, plastmasas mikrosféras ir daudz mazak trauslas.
Parmeériga spiediena ietekmé tas var tikt saplacinatas nesaplaisajot. Kad spiediens
samazinas, tas atgust ieprieksgjo formu.

Expancel piedava mikrosféras gan izplesta, gan neizplesta forma. Neizplestas
mikrosféras var tikt izplestas uz vietas kompozitmaterialu razotné. Tas sekmigi izmanto ka
poru veidojosas vielas koka— plastmasas kompozitos. Pateicoties tam, ka materiala rodas
mikrosféru gaisa pusliSi, materiala svars var tikt samazinats par 5-30 procentiem un
materidla iekS€ja struktiira klUst vairak lidziga koksnei, samazinas materiala pretestiba
zadeésanai un urbsanai. Mafs Ahmads, Expancel biznesa menedzeris, apgalvo, ka 20-30%
koksni saturoSam kompozitmaterialam pievienojot 3% (péc svara) termoplastisko
mikrosferu, ta blivums samazinas par 38%.

Kaut ari plastmasas mikrosféras neplaisa un tadel ir piemérotas liela atruma
maisiSanai un izsmidzinasanai, tas ir jutigakas neka stikla mikrosféras pret karstuma
ietekmi un Kimisko vielu iedarbibu. Tadé| materiala izvélé javadas no razoSanas procesa
Ipatnibam un materialu paredzama gala pielietojuma.

Mikrosferu blivums un triecienizturiba ir atkarigi no to sieninu biezuma un dalinu
lieluma. Pieméram, stikla mikrosféras ar blivumu 0,125 g-cm™ spéj izturét 1,8 MPa
spiedienu, bet mikrosféras ar blivumu 0,60 g:cm™ spéj izturét 124 MPa spiedienu.

Sieninu biezums ir galvenais, bet ne vienigais faktors, kas nosaka mikrosferu
blivumu un izturibu. Parasti- jo biezakas sieninas, jo izturigaks materials. Tomér izturibu
ietekmé arl materiala kimiskais sastavs un ieguves process, ka ari lodiSu lielums. Mazakas
mikrosféras ir izturigakas pret liela atruma mehanisko iedarbibu.

Apalas formas de| mikrosféram, salidzinot ar neregularas formas dalinu mineralajam
pildvielam, ir mazaks kop€jais virsmas laukums, lidz ar to, tas pievienojot, tik specigi
nepalielinas vielu, pieméram, sveku viskozitate. Tas lauj iegut materialus ar lielaku
sausnas saturu, daudz mazak ietekméjot to viskozitati un plismas ipasibas.

Mikrosféras izmanto ari ar Skiedram pilditu materidlu nehomogéno ipasibu, ka
savérpSanas (to orientacijas dé|l materialu pllisanas procesa) mazinasanai. Mikrosféram
nepiemit Sada orientacija kada virziena, tapéc spriegumi ir vienmérigak izkliedeti,
uzlabojot gan materialu stipribu, gan dimensionalo stabilitati.

Mikrosféras ari uzlabo materialu lieSanas procesu sarezgitu konstrukciju formas. Tas
paatrina gan pasu razosanas ciklu, gan lauj pielietot zemakas lieSanas temperatiiras un
zemaku inzekcijas spiedienu, neka tad, ja materialos tiek izmantotas mineralas pildvielas.
Ne mazak svarigi arl ir tas, ka mikrosféras saisina sildiSanas un dzeséSanas procesus
formu lietuvés, jo mikrosféras ir dobjas (tuksas) un kop&ja materiala masa ir mazaka. Tas
lauj palielinat razoSanas atrumu.
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Pateicoties mikrosféru regularajai apalajai formai, var tikt uzlabota arl materialu
virsmas kvalitate. Pieméram, kads automobiju dalu razotajs ieguva daudz stipraku un
homogénaku aréjo parklajumu neka agrak, kad parklajuma materiala izmantoja tikai
smalcinatu stikla Skiedru. Pievienojot mikrosféru dalinas, tas atskiriba no stikla Skiedras
dalinam, kuram bija tendence uzpeldét virspusé, daudz vienmérigak izklied&jas
parklajuma slani un lava iegat nepiecieSamo materiala virsmas stingrumu.

Mikrosféru cena ievérojami atSkiras atkariba gan no to materiala, gan blivuma,
stipribas, iegadajama daudzuma, razoSanas procesa izmaksam. Pieméram, Expancel
mikrosféru cenu limenis ir sakot ar 5% lidz 30$ par marcinu atkariba no markas un
daudzuma. Parasti augstas stipribas stikla mikrosferas maksa 2 lidz 3 reizes vairak neka
smalcinata stikla Skiedra, tomér, pieméram, kompanijas 3M produkta iM30K cena ir
ievérojami zemaka, jo kompanija ir izstradajusi ipasu razoSanas tehnologiju. Salidzinot
produktu cenas, ir svarigi parrékinat mikrosféru cenu attieciba uz tilpumu, jo daudzas
mikrosferas tiek pardotas péc svara. Tas parliecina par izmaksu efektivitati, izmantojot
mikrosferas.

Mikrosféru virsmas apstrade, ipasi parklajumi ari ietekmé to cenu, tacu lauj iegt
dazadas vélamas produktu TpaSibas, pieméram, dielektriskas, termiskas, magnétiskas
ipasSibas, fluorescenci, optimalu stravas vadamibu vai uzlabotu saistibu ar matrici. Ka
pieméru var minét uznémumu Microsphere Technology Ltd. Skotija, kas specializ€jas
mikrosféru parklasana ar pigmentiem un metaliem (aluminiju, varu, sudrabu, neriiséjoso
téraudu, platinu, zeltu, cinku) ipasiem pielietojumiem. Ari varigjot parklajuma biezumu,
var panakt vélamas dalinu

Kaut ar stikla un plastmasas mikrosféras ir visplasak izplatitas kompozitu razosana,
tas nav vienigie materiali, ko izmanto mikrosféru razoSana. Krasas un citos virsmas
parklajumos lieto:

e Cenosféras- zema blivuma, tuksa vidus, brivi plistosas alumo-silikatu mikrosféras.
e Keramikas mikrosferas- lieto sintaktiskajas putas, krasas un virsmas parklajumos;

e Oglekla mikrosféras var iegut karboniz€jot fenola mikrosféras vai apstradajot
darvu; viens no pielietojumiem ir oglekla mikrofonos pateicoties to gludajai
virsmai, mobilitatei un planajam sieninam, kas lauj tam but jutigam pret skanas
deformaciju.

o Mikrosféru kompoziti ar metaliem. Pasreiz ir pieejamas aluminija un vara/ sudraba
mikrosféras. Uznémumi nemitigi eksperiment€, sajaucot mikrosféras ar dazadam
ipasSibam, kas paver bezgala daudz iespgju iegit materialus ar loti specifiskam
ipasibam.

e Masivas (bez tukSuma vidid) stikla mikrosféras (sauktas par stikla krellém) plasi
tiek lietotas ka sveku pildvielas. Kaut ari tam nav mazs blivums, ka dobjajam
mikrosféram, tas var uzlabot fizikalas Tpasibas, pieméram, plastmasu stipribu,
samazinot to rukSanu vai savérpsanos.

Mikrosferas lieto ari sintaktiskajas putas. Sintaktiskajam putam ir augsta
kompresijas stipriba attieciba pret to svaru. Kompresijas jeb saspiezamibas ipaSibas
nosaka mikrosféras, bet stiepjamibu— matrices materials. Sintaktiskas putas tiek
izmantotas vieglsvara platnu razosana juras transportam, kosmiskas aviacijas rapniecibai,
spradziena vilpu mikstino$os materidlos® .

26 Microspheres: Fillers Filled With Possibilities. http://www.compositesworld.com/ct/issues/2008/April/112795, skat. interneta
02.06. 2008.
27 Zweben C., Stronger and Lighter — Composites Make Their Mark, Edited by Hoffman J. M., Original Publish Date : skat.

interneta 17.03.2008. http://machinedesign.com/ContentItem/72289/StrongerandLighterCompositesMakeTheirMark.aspx, skat.
interneta 05.05.2008.



Trisdimensiju koksnes platnes

Tris dimensiju platnes plasi pazistamas un ir pielietotas kokapstrades nozares galveno
konkurentu vidi— plastmasas un metala industrija, kur tas izmanto vieglu platnu raZzosana,
tadejadi samazinot izstradajumu svaru. Nemot véra kokapstrades nozares attistibu un
tendences tris dimensiju koksnes platnu razosana ievieSana sniegtu sekojosus labumus.

Tris dimensiju platnu razoSanas pozitivie momenti:
e samazinas izejmaterialu patérins;

e ir iespgjams pielietot zemakas kvalitates materialu (ja platnes tiek raZzotas no
sasmalcinatas koksnes— skaidam, sSkiedr;am utt.);

e var mazinaties limvielas patérins.
Tris dimensiju platnu razoSanas negativie momenti:

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

e sarezgits razoSanas process— augstas razosanas izmaksas.

Tris dimensiju platnu pielietoSana prasa precizi apzinaties pielietojuma sféra esosas
prasibas, ka ari janem véra, 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 btiska Tpasiba, kas lidz Sim izmantojamam
materialam bijusi passaprotama un tadejadi var ,piemirst” to izvértét jaunajam
materialam.

Viens no galvenajiem trakumiem tris dimensiju platnu razosana ir sarezditais razosanas
process. Izgatavojot tris dimensiju liekti limétas saplaksna detalas darbojos virkne
ierobezojumu:

e liekuma radiuss;

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

e U.C.

ASV patenti 4816103 un 4943339 apraksta tris dimensiju saplakSna razoSanas panémienu
un iekartas. Prese sastav no vairakam sekcijam, tadejadi novérsta finieru iespieSana un
nodrosSinata to pakapeniska ievilksana. Papildus autori piedava virs finieriem novietot
stikla Skiedras audumu, lai uzlabotu finieru pakas slidéSanu gar preses platném. Stikla
Skiedras audumu iesp&jams aizvietot ar teflonu vai grafita pulveri. Preses principiala
shéma attélota attéla 1.22.
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1.21. att. Liekti liméta saplaksna razosana sheéma, ASV patents Nr. 4816103 un
4943339.

Akishev et al. (ASV patents Nr 742917) piedava iekartu platnu materialu liek$anai. Sis
iekartas principiala shéma attélota attela 1.22.
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a) b)

1.22, att. Platnu materialu liekSsanas iekartas principiala shéma, ASV patents
Nr. 742917:

a) Slogojuma galvu izvietojums; b) Slogojuma galvu izvietojums

O augséja slogojuma galva; @ apakséja slogojuma galva.

Tris dimensiju platnu raZoSana izmantojot sasmalcinatu koksni ir vienkarsak
realizéjama. Sadas platnes var razot ar ekstrlizijas panémienu vai preséjot dazadas
presformas.

Bach un Stark patent&jusi iekartu vilnotas koksnes dalinu platne razoSanai (ASV patents
Nr 4616991 un 5000673). Preses platnes izveidotas ta, lai tas varétu veidot divu veidu
virsmas— lidzenu plakni, kuru mehaniski var parveidot par vilnotu (skat. att.1.23).
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1)

T

3)

1.23, att. Vilnotas koksnes dalinu platnes razosana shéma, ASV patents Nr.
4616991 un Nr 5000673:

1) koksnes dalinas sajauktas ar saistvielu ievieto starp presplatném. Presplatnu virsma- plakne; 2)
Izveidojusos koksnes dalinu klajumu dalgji formé sapresgjot; 3) Koksnes dalinu klajumam piedod vilnveida
konfiguraciju. Presplatnu virsma- vilveida. Karstuma un spiediena ietekmé notiek lImvielas sacietéSana un
platnes galiga formésanas.

Citu celu gajusi Lau un Knudson (ASV patents Nr 4904517). Vini piedava izgatavot
koksnes dalinu platni, kurai viena plakne butu plakana, bet otra vilnota (skat. 1.24 att.).
Platnes izgatavosanas procesu nosaciti var iedalit tris dalas:

o Koksnes dalinu un saistvielas klajuma veidoSana.

e Uz izveidota klajuma, ar nosacitu intervalu, uznes papildus koksnes dalinu un
saistvielas kartu, veidojot augs&jo plakni vilnveida.

e Klajuma presésana.

3 vilnu klajums

5 2 vienveidigs koksnes dalinu klajums
= =1 pamatne

v
[

2-2
1 1
e

a) Klajuma veidosanas princips
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Koksnes dalinu plusma S

7

\

b) Vilna veidoSanas princips c) PreséSana daudzstavu presé

1.24. att. Vienpuséji vilnotas koksnes dalinu platnes razoSanas shéma, ASV
patents Nr. 4904517,

Gasselin (ASV patents Nr 7077988) patentéjis vilnota klajuma veidoSanu izmantojot
veltnus (skat. att. 1.25).
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1.25. att. Vilnotas koksnes dalinu klajuma veidosanas principiala shema
izmantojot veltnus, ASV patents Nr. 7077988.

Vienkarsaku risingjumu piedava Bach (ASV Patents Nr 5443891), preses platnés (1)
iestradatas rievas (skat. 1.26. att.), ar kuru palidzibu veido vilnotu platni. Lai nemazinatos
spiediens uz koksnes dalinu klajumu (2) zona A (skat. 1.26 att.) izgudrotajs piedava
koksnes dalinu klajumu veidot uz metala sieta (3), tadg€jadi nodroSinot nepiecieSamo
spiedienu.
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1.26. att. Zema profila vilnotas koksnes dalinu platnes razosanas shéma, ASV
patents Nr. 5443891.

Izgudrojuma autors norada, ka zema profila koksnes dalinu platném lieces
moments pie vienadas platnes masas uz laukuma vienibu ir par 60% augstaks neka
plakanai platnei.

Lidziga iekarta aprakstita ASV patenta Nr 6511567 (skat. 1.27. att.)

L~

1.27. att. Presplatnes shéma vilnotas koksnes dalinu platnes razosana, ASV
patents Nr. 6511567.

Tacu razosana stradajot ar Sim abam iekartam (ASV patents 5443891 un 6511567) var
rasties problémas, kuras var izsaukt apstaklis, ka koksnes dalinu klajumam (plakanam),
kuru ievieto starp Sim presplatném un gatavam produktam (vilnainam) atskiras virsmas
garums. Lidz ar to gatavam produktam var rasties problémas ar vienmerigu koksnes
dalinu izkliedi pa platne Skérsgriezumu (skat. 1.28. att.).
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augséja presplatne
koksnes dalinu klajums
apakséja presplatne

1.28. att. Nevienmerigas koksnes dalinu izkliedes raditas probléemas (a)
iespejamais risinajums (b), ASV patents Nr. 7426806.

Ka risinajumu ASV patenta 7426806 piedava mainit izliekuma iekS&jo radiusus tadejadi
nodroSinot papildus spiedienu un veidojot planaku Skérsgriezumu.

Sadas vilnotas platnes talak var aplimét ar platnu materialiem, tadejadi iegustot materialu,
kas argji lidzigs tradicionalajiem platnu materialiem. Dazu no vilpoto platnu talakas
pielietosanas veidiem apskatami 1.29. attéla.

a)

b) @ |
1.29. att. Dazadi siju veidi (a; b (ASV patents Nr. 6773791, Nr 7255765)),

dazadi platnu veidi (c (ASV patents Nr. 6773791, Nr 7255765); d (ASV patents
Nr. 6541097)).

Galvenais trukums vieglas masas platném ir zemas mehaniskas ipasibas. To pielietojuma
sféra ir mébeles, norobezojosie elementi, skanas izolacija u.c. nozares, kur nav
nepiecieSam augstas mehaniskas ipasibas.

Gan pielietotie izejmateriali, gan ekonomiskie apsvérumi nosaka razoSanas procesa
parametru izvéli.

Nemot véra augstak minéto 1.24 tabula apkopoti tris mehanisko 1pasibu uzlaboSanas
varianti un izvertéti to plusi un minusi.
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1.24. tabula

Saplaksna mehanisko ipasibu uzlabosana variantu novértéjums, ballés

Tehnologija | Izmaksas Ekologija Tehnologijas | Kopsumma*
sarezgitiba pieejamiba
Saklajuma
shémas 1 1 2 1 5
optimizésana
Platnes
pastiprinasana ar 2 2 3 2 9
nekoksnes
materialiem
Tris dimensiju
platnes 3 3 1 3 10

* mazak balles — tehnologijas sarezditiba — vieglak realiz€jams;
— izmaksas — mazakas izmaksas;
— ekologija — mazaks izejmaterialu patérins.

Viens no vienkarsakiem variantiem ka uzlabot saplaksna mehaniskas ipasibas liecé ir
izvéleties optimalu finieru saklajumu shému. Diemzél S$adam platném ir limitéts
pielietojums. Platnu pastiprinasana ar nekoksnes materialiem nav tehnolodiski sarezgits
process, péc bitibas ta ir platnes parklasana ar mehanisko Tpasibu uzlabojosu slani —
laminéSana. Tacu janem véra pielietojot nekoksnes materiadlus bdtu jatiecas uz tadiem
materialiem, kas biologiski pasi noardas, pret&ja gadijuma- tiks iznicinata viena no
koksnes materialu priekSrocibam— viegla utilizacija.

Tris dimensiju platnes ir perspektivs produkts nemot vera izejmaterialu ekonomiju un
augstas mehaniskas ipasibas attiecibu pret platnes masu.

K& pagaidu risingjumu pirc&jiem ar specialam prasibam attieciba uz mehaniskam ipasibam
bitu japiedava speciala saklajuma saplaksnis. Sada saplaksSna razoSana nav saistita ar
nepiecieSamibu mainit tehnolodiskos procesus un razoSanas uzsakSana nav laikietilpiga,
razoSanu péc bitibas var uzsakt jebkura bridr.

Dazadu saplaksna stipribas palielinasanas variantu izstrades un razoSana ievieSanas
laikietilpibas novertéjums dots tabula 1.25.

1.25. tabula
Saplaksna mehanisko ipasibu uzlabosana variantu razoSanas uzsaksanas
perspektiva
Variants Laikietilpiba lidz ievieSanai razosana
Saklajuma shémas optimizésana lidz pusgadam
Platnes pastiprinasana ar nekoksnes no pusgada lidz 2 gadiem
materialiem
Tris dimensiju platnes no gada lidz 3 gadiem
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2 EKSPERIMENTALAIS DARBS

2.1

2.1.1

Autobiives industrijai specifisko fizikali-mehanisko ipasibu noteikSana
berza saplaksnim

Fizikali mehaniskas ipasibas

A/S Latvijas Finieris rlipnica Lignums laboratorija veica sekojosu materialu:

bérza saplaksnis Riga Ply, biezums 27 mm, finieru biezums 1.4 mm un finieru

saklajuma shéma |—|—|—|—|—|—|—|—|—|—| *, 32 platnes;

- bérza saplaksnis Riga Ply, biezums 28 mm, fnieru biezums 1.4 mm un finieru
saklajuma shéma | ———|—|——|—|—|—|———|, 32 platnes;

- bérza saplaksnis Riga Ply, biezums 28 mm, finieru biezums 1.4 mm un finieru
saklajuma shéma |||—|—|—|——|—|—|—1ll, 32 platnes;

- bérza saplaksnis Riga Ply, biezums 30 mm, finieru biezums 1.4 mm un finieru
saklajuma shéma ||—|||—|—|—|I—]—]]]—Il, 32 platnes;

parbaudes:

saplaksna mitruma satura noteikSanu saskana ar LVS EN 322 ,Koksnes platnes —
Mitruma satura noteikSana”;

saplaksna blivuma noteikSanu saskana ar LVS EN 323 ,Koka skaidu platnes — Blivuma
noteikSana”;

saplaksna lieces stipribas un elastibas modula noteikSanu saskana ar LVS EN 310 ,Koka
skaidu plaksnes — Elastibas modula un lieces speka noteikSana”;

saplaksna lieces stipribas un elastibas modula noteikSanu saskana ar LVS EN 789 ,Koka
konstrukcijas — Testa metodes — Koksnes platnu mehanisko ipasibu noteikSana”.

Saplaksna platnes izgatavotas rpn. ,Furniers” un rdpn. ,Lignums”, platnu atlase —
gadijuma rakstura.

Pétijuma rezultati apkopoti tabulas 2.1. — 2.8.

Tabulas dotie apzim&jumi:

1,4 mm bérza finieris ar Skiedru virzienu paraléli platnes garenasij

1,4 mm bérza finieris ar skiedru virzienu perpendikulari platnes garenasij
Paraléli sedfiniera Skiedru virzienam

Perpendikulari segfiniera Skiedru virzienam

Vidéja vértiba

STDEV Standartnovirze

Minimala vértiba
Maksimala vértiba
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Saplaksna Riga Ply (biezums 27 mm, saklajuma shéma

2.1. tabula

lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar EN 789 parbaudes metodiku

Stipriba Elastibas modulis
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, 1 L | L
mm % kgm® | N'mm? | N'mm?| N'mm? N'mm™
1 27,2 9,9 669 62,2 51,1 10790 8030
2 26,6 10,1 718 54,1 52,6 10210 7970
3 27,2 10,1 725 67,2 61,2 10820 9170
4 26,7 10,1 723 70,9 58,1 10620 9018
5 26,7 10,8 703 66,3 54,0 10180 7340
6 26,7 10,4 669 53,6 48,9 8680 7500
7 27,3 10,7 719 56,8 51,5 10010 8340
8 26,9 9,9 721 63,2 61,5 10490 9320
9 26,4 10,3 697 60,9 49,6 9550 6670
10 27,0 10,2 739 59,6 50,4 9940 7740
11 26,7 9,9 757 76,5 52,4 11770 7620
12 26,5 10,1 755 60,3 51,8 10050 7520
13 26,3 10,0 738 70,2 55,9 10600 8530
14 26,6 10,3 718 64,7 47,3 10360 7230
15 26,7 10,2 740 76,8 56,8 11820 7200
16 26,8 10,5 756 71,5 39,4 10750 7740
17 26,7 9,5 752 71,9 46,4 11900 6860
18 26,5 10,2 730 61,9 49,5 10200 7730
19 26,7 10,3 734 73,9 61,3 7370 8800
20 26,7 10,2 708 61,3 52,8 9650 7200
21 26,6 10,2 743 56,8 52,8 10360 8430
22 27,0 10,7 712 63,2 58,9 19930 9280
23 26,7 10,1 693 69,6 46,4 10800 6410
24 26,9 10,2 692 63,3 51,6 10290 6950
25 26,8 9,7 716 61,5 54,0 9710 7380
26 27,2 10,3 749 72,9 50,7 11170 8353
27 27,5 9,8 703 67,9 42,4 10720 7480
28 27,4 9,9 678 64,4 31,5 10420 6770
29 27,5 9,6 711 69,5 48,7 11670 7760
30 27,2 9,8 672 60,5 46,7 9730 6920
31 27,7 9,6 688 58,7 40,0 10110 7390
32 27,7 9,6 688 64,9 41,8 10600 6930
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
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Saplaksna Riga Ply (biezums 28 mm, saklajuma shéma

2.2. tabula

lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar EN 789 parbaudes metodiku

Stipriba Elastibas modulis
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, | 1 1 1
mm % kgm?® | N'mm? | N'mm?| N'mm? N'mm™
1 28,3 6,8 683 29,3 62,2 5492 10742
2 27,4 8,8 715 29,6 67,8 6403 12346
3 27,7 9,2 731 32,1 64,5 5697 12076
4 28,1 8,2 713 33,8 76,9 5986 11802
5 27,7 10,1 723 30,6 65,3 5050 11212
6 28,0 8,5 721 40,4 74,7 6990 12183
7 27,5 9.4 738 31,6 80,8 5693 13830
8 28,8 8,6 730 37,8 45,9 7075 11539
9 27,7 8,9 739 36,5 76,8 7300 11664
10 27,7 8,7 743 32,7 60,2 6257 11057
11 29,0 7,4 683 37,3 71,7 6761 13184
12 28,3 9,2 708 37,7 73,4 7526 11548
13 27,7 8,3 665 30,3 73,2 5814 11423
14 27,5 9,7 703 28,8 71,5 5040 10812
15 27,9 8,5 683 31,2 80,5 5632 12470
16 27,7 8,7 733 31,9 61,6 6248 10545
17 27,9 8,9 607 32,6 77,3 5415 13220
18 27,7 8,9 747 40,6 67,8 6955 11879
19 28,1 8,4 721 38,5 80,5 6650 12877
20 27,6 9,3 720 36,2 68,8 6808 11426
21 27,6 8,4 743 32,3 58 5953 9918
22 27,7 8,3 748 29,1 74,7 5969 12238
23 27,6 7,9 734 30,3 72,7 6083 12648
24 27,9 7,8 715 23,6 78 4619 11894
25 27,0 8,2 703 25,6 66,2 4815 12168
26 27,3 9,1 734 20,9 77,7 4384 12721
27 27,6 8,0 682 29,9 56,2 4827 9805
28 27,5 9.4 648 21,3 55,4 4215 8613
29 27,1 9,5 742 18 63,3 3585 10367
30 26,9 9,8 723 27,8 52,1 5566 8831
31 27,3 9.4 672 20,7 49,9 4391 8382
32 27,3 9,9 687 23 48,5 4924 9374
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 32,33 591 10,03 986 1369
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Saplaksna Riga Ply (biezums 28 mm, saklajuma shéma

2.3. tabula

lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar EN 789 parbaudes metodiku

Stipriba Elastibas modulis
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, | 1 | 1
mm % kgm?® | N'mm? | N'mm?| N'mm? N'mm™

1 28,9 9,1 747 70,4 32,8 13358 4862

2 27,7 7,0 706 64,6 30,3 11190 3877

3 27,8 8,9 735 80,3 29,5 14254 4134

4 28,5 10,4 731 73 30,4 13102 3968

5 27,7 8,5 731 74,7 37,3 14217 5163

6 27,6 11,1 717 83,5 33,3 13674 4491

7 27,6 9,6 742 76,3 35,2 12785 4950

8 27,1 9,5 738 81,1 37,2 14419 4853

9 28,0 8,3 726 76,4 34,3 12888 5584

10 27,7 8,1 746 74,5 25 15783 3472
11 27,3 8,9 719 85,4 39,4 15276 4656
12 27,3 9,4 733 72,1 31,9 12643 4644
13 27,7 91 739 77,5 33,7 13200 4421
14 27,9 8,6 710 73,5 28,5 12678 4454
15 27,6 8,5 724 75,9 30,2 14115 3786
16 27,4 9,9 727 76,3 30,5 13789 4343
17 27,4 8,1 735 78,6 35,4 13922 4774
18 27,4 8,3 758 69,5 26,6 12915 3958
19 28,2 8,5 742 53 18,8 9353 3588
20 28,2 8,7 730 47,8 22,9 8519 3346
21 27,7 9,0 718 49,7 22,3 9502 3594
22 27,6 8,0 651 20,6 46,5 4720 8929
23 27,7 9,4 719 51,6 21,1 9444 3362
24 27,6 7,6 719 45,8 24,8 9464 3345
25 27,6 7,8 733 50,7 19,5 11013 3326
26 27,4 8,3 727 44,2 22,3 10573 3451
27 27,6 7,4 747 54,9 22,4 10915 3615
28 27,9 7,9 747 59,5 19,1 10965 3445
29 27,9 8,6 727 58,7 22,4 11074 3306
30 27,7 8,4 604 45 23 8720 3240
31 27,3 7,4 641 55,1 14,6 10847 3058
32 28,0 8,3 671 54,5 19,4 10020 3191
Min 27,1 7,0 604 | 20,6 | 14,6 4720 3058
Max 289 | 11,1 | 758 | 854 | 465 | 15783 | 8929
Vid. 27,7 86 | 7200 | 64,2 | 281 | 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

2.4. tabula

lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar EN 789 parbaudes metodiku

Stipriba Elastibas modulis
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, | 1 | 1

mm % kgm?® | N'mm? | N'mm?| N'mm? N-mm™

1 31,3 9,0 728 68 23,3 11981 4551

2 30,5 10,4 733 743 | 26,9 13487 4773

3 30,7 8,8 743 81,1 29,9 13896 5557

4 31,5 9,6 850 79,4 28 12732 5431

5 30,6 9,2 700 73,9 27 11659 4407

6 30,2 8,6 744 89,7 22,2 15576 4936

7 31,2 9,7 718 78,4 21,5 12172 3771

8 31,7 8,4 703 79,1 25 12281 4349

9 31,2 9,5 748 65,4 36,2 12564 5082

10 31,3 10,0 721 86,3 33,5 14826 4195

11 30,9 8,1 725 81,9 22,4 14786 4355

12 30,5 9,8 733 76,7 23,3 12834 4652

13 30,1 11,3 699 76,2 23,7 12535 3620

14 31,2 10,5 715 78,4 22,2 12852 3486

15 30,3 9,2 705 76,9 27,7 12504 4911

16 30,8 8,7 711 83,8 26,6 15551 4121

17 30,2 8,6 733 80,4 29,1 12958 4696

18 30,3 8,0 677 77,3 26,2 13419 4618

19 30,2 8,8 622 90,8 26,1 13605 4838
20 30,2 9,6 721 76,8 22,3 12918 4344

21 30,4 9,4 721 70,2 31,6 11933 4378

22 30,8 8,3 694 69,3 30,5 12393 4006

23 30,7 8,2 698 80 23,3 13889 4558

24 29,9 8,9 723 61,2 29,7 12817 4829

25 29,8 9,1 728 52,1 19,1 9989 4143

26 31,2 9,7 725 52,2 12,8 10232 2927
27 30,2 9,8 618 56,1 17,8 10091 3610
28 29,7 9,1 702 51,8 18,7 9927 3660
29 29,9 8,9 689 52,6 16 10017 3302
30 29,8 9,6 727 58 14,2 10233 3012

31 29,5 9,6 659 58,2 21,6 10144 3061
32 29,8 9,3 729 51,1 20,5 9724 4240
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
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Saplaksna Riga Ply (biezums 27 mm, saklajuma shéma

2.5. tabula

lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar EN 310 parbaudes metodiku

Stipriba Elastibas modulis
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, | 1 | 1
mm % kggm?® | N'mm? | N'mm?| N'mm? N-mm™
1 26,0 9,9 669 70,4 26,0 8382 8030
2 26,0 10,1 718 70,3 26,03 7776 7970
3 25,9 10,1 725 61,4 25,94 8057 9170
4 26,0 10,1 723 65,0 26,03 8263 9018
5 26,2 10,8 703 75,3 26,21 8275 7340
6 26,2 10,4 669 72,2 26,18 8009 7500
7 25,4 10,7 719 67,1 25,39 8130 8340
8 26,3 9,9 721 61,4 26,26 8013 9320
9 26,1 10,3 697 71,4 26,06 8088 6670
10 26,0 10,2 739 55,1 26,03 7659 7740
11 26,0 9,9 757 63 25,96 7374 7620
12 26,0 10,1 755 70,4 26,01 10103 7520
13 26,1 10,0 738 59,5 26,14 7987 8530
14 26,0 10,3 718 64,1 26,03 7592 7230
15 26,3 10,2 740 69,7 26,34 9000 7200
16 26,2 10,5 756 68,7 26,22 8485 7740
17 27,4 9,5 752 65,0 27,37 7850 6860
18 26,4 10,2 730 72,1 26,41 8377 7730
19 56,4 10,3 734 81,3 56,44 9559 8800
20 26,6 10,2 708 70,7 26,59 9014 7200
21 26,8 10,2 743 72,3 26,78 8550 8430
22 26,5 10,7 712 64,5 26,51 7481 9280
23 26,4 10,1 693 70,6 26,36 9562 6410
24 26,4 10,2 692 72,1 26,37 9072 6950
25 26,4 9,7 716 70,4 26,41 8930 7380
26 26,4 10,3 749 71,5 26,4 8433 8353
27 26,5 9,8 703 58,9 26,53 7596 7480
28 26,5 9,9 678 60,9 26,53 7574 6770
29 26,4 9,6 711 59,6 26,36 7427 7760
30 26,1 9,8 672 75,9 26,14 8764 6920
31 26,2 9,6 688 59,8 26,17 6193 7390
32 26,5 9,6 688 70,4 26,49 9082 6930
Min 25,4 9,5 669 55,1 25,4 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

2.6. tabula

lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar EN 789 parbaudes metodiku

Stipriba Elastibas modulis
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, | 1 | 1
mm % kggm?® | N'mm? | N'mm?| N'mm? N-mm™
1 27,8 6,8 683 42,1 77,1 5518 9295
2 27,1 8,8 715 47,3 80,3 5934 10501
3 27,2 9,2 731 46,0 79,8 5497 10012
4 27,6 8,2 713 452 | 86,4 5645 10177
5 27,7 10,1 723 44,5 76,5 5078 9305
6 27,5 8,5 721 51,8 82,6 5914 9869
7 27,8 9,4 738 44,8 82,3 5720 10562
8 27,5 8,6 730 59,2 82,2 6594 9365
9 28,6 8,9 739 45,0 92,2 6002 9425
10 27,8 8,7 743 49,0 72,1 5777 9193
11 27,4 7,4 683 57,1 90,7 6146 10413
12 28,8 9,2 708 58,6 83,9 6280 8895
13 28,8 8,3 665 39,3 86,4 5078 8587
14 27,2 9,7 703 38,5 82,6 4741 8694
15 27,5 8,5 683 43,5 84,5 5365 9988
16 27,3 8,7 733 44,1 79,2 5681 8692
17 27,8 8,9 607 46,6 99,1 4920 11910
18 27,3 8,9 747 44,7 82 5106 9385
19 27,7 8,4 721 45,5 91,2 5837 10361
20 27,5 9,3 720 47,8 80,3 5484 8905
21 27,5 8,4 743 43,8 67,3 5066 8191
22 27,6 8,3 748 45,1 84 5004 9879
23 27,6 7,9 734 42,2 88,3 5282 10025
24 27,5 7,8 715 44,1 86,9 5577 9957
25 27,5 8,2 703 40,5 79,8 5038 10029
26 27,1 91 734 47,6 90,8 5429 10122
27 27,4 8,0 682 59,4 85,3 6395 10312
28 27,5 9,4 648 41,8 92,1 10726 9776
29 27,5 9,5 742 45,4 41,8 5499 5250
30 27,0 9,8 723 56,6 92,8 6263 9951
31 27,2 9,4 672 38,7 68,6 5344 7720
32 27,1 9,9 687 44,9 92,4 6183 10218
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
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Saplaksna Riga Ply (biezums 28 mm, saklajuma shéma

2.7. tabula

lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar EN 789 parbaudes metodiku

Stipriba Elastibas modulis
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, | 1 | 1

mm % kggm?® | N'mm? | N'mm?| N'mm? N'mm™

1 28,9 9,1 747 84,6 44,2 10949 4055

2 27,2 7,0 706 71,6 39,9 9850 3689

3 27,9 8,9 735 89,6 40,2 11618 4098

4 28,6 10,4 731 78,9 41,7 10346 3821

5 27,6 8,5 731 97,8 49,9 11645 4647

6 27,5 11,1 717 745 | 50,3 10502 4528

7 27,3 9,6 742 89,8 49,6 10276 4630

8 27,2 9,5 738 99,0 51,0 10505 4310

9 27,5 8,3 726 93,3 53,0 12310 5794

10 28,4 8,1 746 78,0 37,9 9088 3086

11 27,5 8,9 719 91,4 49,2 11521 4404

12 27,3 9,4 733 78,9 44,8 10082 4319

13 27,7 91 739 88,3 51,2 12423 4438

14 27,9 8,6 710 77,2 40,2 9510 4186

15 27,8 8,5 724 90,4 42,0 12090 3920

16 27,3 9,9 727 88,8 40,6 11477 4596

17 27,3 8,1 735 82,5 | 46,4 11193 4527

18 27,4 8,3 758 84,5 41,1 10954 4145

19 27,7 8,5 742 91,7 43,9 10360 4193

20 27,7 8,7 730 83,4 50,4 10401 4793

21 27,6 9,0 718 94 41,2 11145 4572

22 27,5 8,0 651 92 48,1 10664 5731

23 27,7 9,4 719 89,6 52,4 10728 4636

24 27,6 7,6 719 88,3 47,2 10468 4466

25 27,6 7,8 733 97,9 47,6 12106 4482

26 27,5 8,3 727 92,5 39,6 11130 4350

27 27,5 7,4 747 101,5 41,9 11261 4826

28 27,3 7,9 747 91,5 43,5 10332 4299

29 27,4 8,6 727 94,3 41,3 11663 3917

30 27,5 8,4 604 77,6 42,8 9617 4050

31 27,6 7,4 641 95,0 43,5 11309 4093

32 27,6 8,3 671 94 41,2 11145 4572
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
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Saplaksna Riga Ply (biezums 30 mm, saklajuma shéma

2.8. tabula

lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar EN 789 parbaudes metodiku

Stipriba Elastibas modulis
N.P.K | Biezums, | Mitrums, | Blivums, | 1 | 1

mm % kggm?® | N'mm? | N'mm?| N'mm? N'mm™

1 30,4 9,0 728 88 43,8 9295 4191

2 30,3 10,4 733 87,7 41,5 11497 4243

3 30,4 8,8 743 100,2 49,2 11660 5006

4 30,4 9,6 850 88,5 45,8 11145 4792

5 30,4 9,2 700 82,9 40,6 9864 4052

6 30,5 8,6 744 93 36,2 11990 4453

7 30,9 9,7 718 95,3 34,9 10861 3740

8 30,2 8,4 703 99,9 45,4 11762 4299

9 31,0 9,5 748 76,5 45,6 10471 4608

10 31,5 10,0 721 93,6 44,6 11379 3817

11 30,9 8,1 725 91,3 37,1 11568 4102

12 30,2 9,8 733 77,8 39,4 9481 3953

13 30,2 11,3 699 80,6 32,9 9690 3496

14 31,3 10,5 715 79,2 35,5 10613 3700

15 30,1 9,2 705 86,0 43,1 10373 4497

16 31,9 8,7 711 89,4 40,4 10880 3597

17 30,4 8,6 733 94,1 45,1 10958 4149

18 30,8 8,0 677 76,8 35,2 9637 3895

19 30,9 8,8 622 91,4 42,7 10874 4430

20 30,8 9,6 721 94,5 36,2 10786 4133

21 30,2 9,4 721 86,2 48,5 9453 4093

22 31,1 8,3 694 85,1 29,2 9525 3247

23 31,0 8,2 698 88,7 35,2 10362 3937

24 30,4 8,9 723 81,6 34,7 10041 4320
25 29,7 9,1 728 42,1 94 4984 11450

26 31,0 9,7 725 96,7 33,6 11160 3778

27 30,1 9,8 618 88,5 42,6 10825 4725

28 29,6 9,1 702 92,1 38,1 11362 4359

29 29,6 8,9 689 91,2 36,7 10948 3752

30 29,5 9,6 727 83,6 43,0 11065 3802

31 29,5 9,6 659 95,2 38,0 11216 4187

32 29,6 9,3 729 85,8 50,4 11042 4883
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

80



Secinajumi
1 Noteiktas lieces ipasSibas standarta bérza saplaksnim Riga Ply saskana ar LVS EN 310
un LVS EN 789.

2 Specialas konstrukcijas bérza saplaksnim viena virziena ,Spec 2” lieces stipriba ir par
30 % un elastibas modulis ir par 11 % augstaks neka standarta bérza saplaksnim ar
biezumu 27 mm, saskana ar LVS EN 310 rezultatiem.

3 Specialas konstrukcijas bérza saplaksnim viena virziena ,Spec 3” lieces stipriba un
elastibas modulis ir par 25 % augstaks neka standarta bérza saplaksnim ar biezumu
30 mm, saskana ar LVS EN 310 rezultatiem.

4 Specialas konstrukcijas saplaksni izpilda lieces stipribas un elastibas prasibas saskana
ar auto piekabju razotaju prasibam.

2.1.2 Ugunsizturibas ipasibas

Materiala degSanas ipasibu standarti ir veidoti ar mérki nodrosinat materialu lietotaju
droSibu. Transporta industrija materiala degSanas Ipasibam pedgjos 20 gados pievérsta
pastiprinata interese. Ir dazi nosacijumi, kas liela méra likumdoSanas prasibas transporta
industrija atskir no prasibam, kas sastopamas citas nozarés, jo transporta lietoSanas
specifika biezi ierobezo iespg&ju cilvékiem izvairities no degSanas procesa radusiem
procesiem. Ka piemérus var minét pasazieru lidmasinas, kugus un pazemes vilcienus, kur
telpa, kura var parvietoties pasazieri ir ierobezota.

Materialam jaizpilda prasibas attieciba uz uguns liesmas, dimu un to toksiskam Tpasibam.
DiemZél ir jaatzist, ka Sis prasibas vari€é starp valstim, pie tam katra transporta lidzekla
razotajs var noteikt papildus prasibas savam razojumam. Vari€ ne tikai prasibas, bet ari
parbaudes metodes, kas rada nopietnas problémas gan transporta lidzeklu razotajiem,
gan arl materialu piegadatajiem, seviski gadijumos, kad vinu produkciju pielieto vai vélas
pielietot dazadas valstis.

Taja pasa laika jaatzist, ka biezi trikst izpratnes par dazadus parbauzu rezultatu un to
interpretacijas atbilstibu realajiem materiala ekspluatacijas apstakliem. Loti reti kads
materials tiek pielietots atseviski no citiem materidliem, tapéc ir svarigi apzinaties ka
»uzvedas” dazadu materialu komplekss.

Dumu toksiskums

Viens no faktoriem, kuru dé| ugunsgréka iet boja cilvéki ir to saindéSana ar degsSanas
procesa izdalosam gazém. Dimu toksiskums ka materiala izvértésanas kritérijs ir pienemts
ASV, Lielbritanija un Francija, tacu Vacija nav reglamenté&joso prasibu. Parbaudes princips
ir novertét dazadu cilvéka veselibai kaitigo vielu izdaliSanas apjomu materiala degsanas
procesa skat. Tabulu 2.9.
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Kaitigo vielu pielaujamie daudzumi

2.9. tabula

Standarts, NF X 16- BS 6853 SMP 800C
mervieniba 101
viela mg m> mg m> ppm
CO 1750 1750 3500
CO, 90000 90000 90000
HCl 150 150 500
HBr 170 170 100
HCN 55 55 100
HF 17 17 100
NO/NO, - 38 100
SO, 260 260 100

Francu NF X 16-101 un Britu BS 6853 standarta rezultati ir salidzinami, jo abos gadijumos
izmato vienadu parbaudes metodi, ar iznémumu, ka Britu standarts nosaka
nepiecieSamibu novértét ari NO/NO,. ASV standarta prasibas ir izvértét katra komponentu
individuali, taCu FranCu un Britu standarti aprékina kopé&ju komponensu koeficientu,
atkariba no kura vértibas materialu klasifice.

Standartu pieméri:

NF X 16-101 Railway Rolling-Stock, Fire Behaviour, Choice Of Materials
BS 6853 Mass based toxicity test

SMP 800C Toxic Gas

EN 45545-2: Annex D — Test protocol for analysis of toxic gases

Dumu blivums

Dimu blivumu blivuma parbaudes metodes princips ir aizdedzinat materialu un novértet
gaismas caurlaides sp&jas zudumu diimu rasanas rezultata. Saskana ar Britu standartu BS
6853 parbaudes metodeém parbaudes materiala izméri var variet atkariba no parbaudes
metodes no 84 cm? lidz 5000 cm?.

Standartu pieméri:

NF X 10-702 Determination of the opacity of the fumes in an atmosphere without air
renewal

ASTM E 662 Smoke Generation

BS 6853 Code Of Practice For Fire Precautions In The Design And Construction Of
Passenger Carrying Trains

ISO 5659-2 — Smoke generation. Determination of optical density by a single chamber
test
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Liesmu tests

Uguns liesmu TpaSibas var raksturo dazadi parametri, liesmas augSanas, temperatira,
izdalitais siltums, izplatiSanas atrums u.c.. Liesmas izplatiSanas atrums var noteikt péc
dazadam metodém, princips - materials tiek aizdedzinats un tiek novértéts cik ilga laika
liesma sasniegs noteiktu atzimi. Materials var atrasties horizontala, vertikala stavokli vai
veidot lenki. K& nosacijums kada veida materials tiek paklauts liesmai biezi kalpo veids
kada materials tiks pielietots gala izstradajuma. DaZi no standartiem materiala
izvértéSanai sakotnéji ir paredzéti citai nozarei, pieméram, biivniecibai.

Standartu pieméri:
BS 476: part 7 - Surface spread of flame test

BS 6853 Code Of Practice For Fire Precautions In The Design And Construction Of
Passenger Carrying Trains

ASTM E 162 Standard Test Method for Surface Flammability of Materials Using a Radiant
Heat Energy Source

ISO 5658-2 — Lateral flame spread on building products in vertical configuration
ISO 5660-1 — Method for measuring the rate of heat release of products

ISO 9239-1 Horizontal surface spread of flame on floor-coverings

EN ISO 4589-3: Annex A — Temperature Index / Flammability Temperature test

EN ISO 9239-1 - Horizontal surface spread of flame on floor-covering systems.
Determination of the burning behaviour using a radiant heat source

Viena no tirgus niSam transporta industrija saplaksnim ir dzelzcela vagonu bivnieciba.
Saplaksni var pielietot gan ka gridas, gan ka sienu elementu.

Nemot véra augstak minéto projekta ietvaros nolemts noteikt dazadu saplakSna produktu
degSanas ipasibas saskana ar Lielbritanijas standartu BS 6853 ,Code of practice for fire
precautions in the design and construction of passanger carrying trains”.

Saskana ar So standartu saplaksnim, kuru pielieto dzelzcela vagonu bivnieciba ka gridas
elementu janosaka sekojoSi parametri - liesmas izplatiSanas atrums - BS 476: 7. dala “
Surface spread of flame test” un ISO 9239-1 “Horizontal surface spread of flame on floor-
coverings” dumu blivums un toksiskums BS 6853: D8.6 pielikums “Smoke density test”;
BS 6853: B.2 pielikums “Smoke and toxicity test”

Saplaksnim, kuru pielieto dzelzcela vagonu buvnieciba ka sienu elementu janosaka
sekojoSi parametri - liesmas izplatiSanas atrums - BS 476: 7. dala “ Surface spread of
flame test”, liesmas pavairoSanas IpaSibas BS 476: 6. dala “Fire Propagation”, dimu
blivums un toksiskums BS 6853: D8.4 pielikums “Panel smoke test”; BS 6853: B.2
pielikums “Smoke and toxicity test”.

Atkariba no So individualo parbauzu rezultatiem un to izvértéSanu kopsumma produkts var
tikt iedalits trijas grupas ar pielietojumu virszemes, dal&ji virszemes vai apakSzemes
vilcienu vagonu buvnieciba.

Izvértejot iepriekS€jo gadu tirgus pieprasijumus transporta industrija nolemts veikt
indikativas parbaudes bérza saplaksna produktiem (skat. 2.10. tabulu) ar pielietojuma
mérki — ka gridas un sienu elementu.
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2.10. tabula

DegsSanas ipasibu parbauzu matrica

Saplaksna tips Gridas elements Sienas elements
Riga Ply X X
Riga Tex X

Riga Composite X X
Riga Mel X
Riga Prime X
Spec A? X X
Spec B? X X

@ — uzlabots bérza saplaksnis

EsosSo produktu parbauzu rezultati spés sniegt informaciju par tirgl esoso
produktu situaciju. Analiz€jot literatliru un esoSos degsanas parbauzu rezultatus rodas
pamatotas Saubas par labvéligiem degSanas parbauzu rezultatiem, tapéc papildus nolemts
izstradat divus bérza saplaksna produktus ar uzlabotam degsSanas ipasibam (Spec A un
Spec B).

Papildus veiktas materialu horizontalas degSanas atruma noteikSanas parbaudes standarta
bérza saplaksniem Riga Ply, Riga Form un Riga Tex saskana ar Eiropas Parlamenta un
Padomes Direktiva 95/28/EK (1995. gada 24. oktobris) par dazu kategoriju mehanisko
transportlidzek|u iekS€jas apdares materialu ugunsizturibu, pielikumu IV. Sis parbaudes
metode ir lidziga un iegdtie rezultati ir salidzinami ar sekojosam auto blives normativiem:

FMVSS 302 Flammability of interior materials
DIN 75200 Determination of burning behaviour of interior materials in motor vehicles

ISO 3795 Road vehicles, and tractors and machinery for agriculture and forestry --
Determination of burning behaviour of interior materials

Ka ari auto buves koncernu izstradatajam normam (piem. BMW N 601 21.0, DBL 5307,
GM L-T06-302G-79, Mitsubishi ES X60410, TL VW 101; Volvo STD 5031).

Saskana ar So parbaudi materials tiek novietots horizontala stavokli un ar liesmu 15
sekundes iedarbojas uz materialu. Rezultatu izvértéSana nem véra liesmas izplatisSanas
attalumu un laiku kad liesma nodziest. Rezultati aplikojami tabula 2.11.

2.11. tabula
Saplaksna degSanas parbaudes
Parauga nosaukums | Degsanas laiks péc Degsanas Liesmas atrums,
pirmas atzimes attalums, mm mm*min!
sasniegSanas, sek
Riga Ply 0 * 0
Riga Form/Tex 0 0

* — liesma nav sasniegusi pirmo atzimi

Lai izpilditu nosacijumus liesmas izplatiSanas atrumam jabat vienadam vai mazakam ka

100 mm-min™.
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Saskana ar parbauzu rezultatiem bérza saplaksni Riga Ply, Riga Form un Riga Tex
biezuma no 6.5 lidz 12 mm var izmantot M3 kategorijas auto transporta lidzek|u razosanai
(transportlidzeklos, kuros paredzéts parvadat vairak ka 22 pasazierus, bet nav domats
lietoSanai pilséta). Sobrid tiek veiktas saplaksnu ugundrosibas parbaudes, kuru rezultati
sanemami tuvakaja laika.

Secinajumi
1 UgunsdroSibas parbaudes metodes un maksimalas pielaujamas vértibas varié gan
dazadu valstu, gan transporta industrija koncernu robezas. Tacu veicot parbaudes

saskana ar BS 6853 ir iespg&jams gut priekSstatu un paredzét produkta atbilstibu
vairums no normativajiem dokumentiem.

2 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.

Ierosinajumi

1 Péc BS 6853 parbauzu rezultatu sanemsanas veikt rezultatu analizi ar mérki izvertét
nepiecieSamibu uzlabot bérza saplaksna degsanas pasibas. NepiecieSamibas gadijuma
veikt pétijumus par degsSanas ipasibu uzlabosanu.

2.2 Beérza saplaksna ipatnéjas stipribas uzlabosana
2.2.1 Ipatnéjas stipribas uzlabosana

K3 viens no vieglak realiz&jamiem variantiem uzlabot saplakSna mehaniskas ipasSibas ir
saplaksna saklasanas shémas optimizacija, tadejadi panakot saplakSpa ipasibu
uzlaboSanos viena virziena.

Eksperimentu gaita izgatavotas 3 specialas finieru saklajuma konstrukcijas saplaksnu
platnes (no katras konstrukcijas 32 platnes), skat. tabulu 2.12. Saplaksna biezums izvélgti
ta, lai tie atbilstu transporta industrija pieprasitajiem saplaksna biezumiem.

2.12. tabula
Saplaksna saklajuma shémas
Apzimejums | Finieru skaits, gab. Saklajuma shéma?®
20 == =I=I==I=1=1=1===
Spec1® |
Spec 2° 20 == 1—l=—=1—=1=1—11l
Spec 3° 22 IT=111=1=1=1l=1=111—=1]
Riga Ply 27° 19 | === l=1=1—=l=1=1—]
@ apzZimgjumi:

| —finieri ar Skiedru virzienu paraléli platnes garenasij;

— —finieri ar Skiedru virzienu perpendikulari platnes garenasij.
b — specialas finieru saklajuma konstrukcijas saplaksnis.

¢ — A/S Latvijas Finieris standarta bérza saplaksnis.
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Siem saplak$niem veiktas lieces stipribas un elastibas moduja parbaudes saskana ar LVS
EN 789 Koka konstrukcijas - Testa metodes - Koksnes platnu mehanisko Tpasibu
noteikS8ana un LVS EN 310 Koka skaidu plaksnes - Elastibas moduja un lieces spéka
noteikSana. Iegiitos rezultatus var aplikot tabulas 2.13. un 2.14.

2.13. tabula
Saplaksna lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar LVS EN 789
Lieces stipriba, N - mm™ | Lieces elastibas modulis, N -
Saplaksna | Biezums, | Blivums, ? mm™
veids mm kg * m? | paraléli | perpendikulari | paraléli perpendikulari
Riga Ply 27 26.9 716 64.9 50.6 10665 7737
Specl 27.7 710.5 30.7 67.3 5754 11400
Spec 2 27.7 720 64.2 28.1 11854 4162
Spec 3 30.5 713.8 71.5 24.3 12391 4263
2.14. tabula
Saplaksna lieces stipriba un elastibas modulis saskana ar LVS EN 310
Liece elastibas modulis, N -
Saplaksna Biezums, | Blivums, | Liece stipriba, N - mm® mm
veids mm kg * m? | paraléli | perpendikulari | paraléli perpendikulari
Riga Ply 27 27.2 716.1 67.5 27.2 8271 7737
Specl 27.6 710.5 46.6 82.5 5754 9530
Spec 2 27.6 720 88.2 44.9 10896 4380
Spec 3 30.5 713.8 87 41.9 10524 4365

Rezultatu izvertéjums

Nemot Véra, ka saplaksniem ir dazads biezums, tad lai salidzinatu rezultatus aprekinata 1
mm platas saplaksna loksnes ipatnéja stipriba péc sakaribas [2.1].
fm-t

Fmc=—— 2.1,
- (2.1.)

kur  Fn.— 1 mm platas saplaksna loksnes ipatn&ja stipriba, N'mm™/kg'm>;
f,, — lieces stipriba saskana ar LVS EN 310, N'mm;
t— biezums, mm;
p— blivums, kg'm™.

1 mm platas saplaksna loksnes lieces Tpatnéjas stipribas vértibas slogojot izturigakja
virziena aplukojamas attéla 2.1. Lieces stipribas vertibas noteiktas saskana ar LVS EN 310.
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2.1. att. 1 mm platas saplaksna loksnes lieces ipatnéjas stipriba, N-mm™*/kg'm™

30 mm un 35 mm biezam saplaksnim dati nemti no A/S Latvijas Finieris iekSgjas kvalitates
kontroles datu apkopojuma. Vari€jot ar saklajuma shému (salimejot vairakus finierus
viena virziena) ieglst vairak nehomogénu saplaksni, t.i. var skaidri izSkirt mehanisko
ipadibu atSkiribu atkariba no slogoSanas virziena. Specialas konstrukcijas saplaksnis
slogots izturigaka virziena var aizstat tradicionala saklajuma 35 mm biezu saplaksni. Sada
saplaksna aizstasana specialos gadijumos (gadijumos, kad saplaksnis slogots parsvara
viena virziena) saplakdna konstrukciju padaritu vieglaku par 5 kg uz 1 m? konstrukcija
izmantota saplaksna vai gala patérétajs ietaupitu 3.30 LVL uz 1 m? izmantojot 28 mm
specialas konstrukcijas saplaksni 35 mm vieta.

2.3 Jauna kompozitmateriala izgatavosana
2.3.1 Slanaino platnu izgatavosana, izmantojot nekoksnes materialus

Koksnes mehanisko TpasSibas var uzlabot ar metdla vai poliméra konstrukcijam.
Koksnes mehanisko ipasibu 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 gritibas nodrosinat labu adhéziju
dazadu ciklisku ar&jo 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 Iétakais materials no augstak minétajiem.

Plasak sastopamo sintétisko Skiedru veidi.
Stikla Skiedras

Komercializéta pagajusa gadsimta 30-jos gados. Galvena sastavdala silicija oksids SiO,.
Stikla Skiedrai piemit augsta cietiba, korozijas izturiba, viegla masa un elastigums, un Sis
materials nav dargs. Stikla Skiedra iedalas atkariba no tas ipasibam E stikla Skiedra —
elektro industrija, S— ar augstu stipribu, C— augstu korozijas izturibu, D— diaelektriska.
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Oglekla skiedras

Komercializéta 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 Skiedra, tacu tas ir arl daudzkart dargakas. Nemot véra tehnolodiju attistibu un
pieprasijuma palielindSanos péc oglekla skiedram sagaidams, ka turpmakos gados to cena
varétu daudzkartigi pazeminaties, tadejadi nodrosinot jaunas tirgus nisas.

Polimeru skiedras

Poliméru skiedram piemit augsta stipriba un stingums. Viena no plasak izplatitakam ir
Kevlara skiedras, kuru komercializacija sakas pagajusa gadsimta 80 gados. Misdienas tas
pielieto dazadas konstrukcijas, ballistiskas aizsardzibas produktos, virvju- kabelu razosana.

Pielietojot nekoksnes materialus koksnes platnu mehanisko Tpasibu uzlaboSana svarigs
faktors ir ST nekoksnes materiala ipasibu lidziba ar koksni. Pieméram, aplimgjot koksnes
produktu ar nekoksnes materialu un péc tam iedarbojoties uz ST jauna kompozitmateriala
ar straujam temperatdras svarstibam ir |oti nozimigi, lai abu So materialu termalas
izpleSanas koeficients maksimali sakristu. Pret&ja gadijuma var notikt limes Suves sagrave
termalo deformaciju rezultata.

Plasak pielietojamo Skiedru Tpasibas aplukojamas tabula 2.15.

2.15. tabula
Izplatitako skiedru ipasibas (Sheldon 2002)
Elastibas i I
Skiedru veids Diametrs, pm Blivums, kg'm 3 modulis stiepé, St|pruléa;,:t|epe,
GPa
Stikla skiedra
E 8 -14 2540 72.4 3.45
C - 2490 68.9 3.16
S 10 2490 85.5 4.59
Oglekla skiedras
PAN 10-11 1670 — 1900 228-517 1.72-2.93
Pitch 10 -11 2020 345 1.72
RAyon 6.5 1530 — 1660 41-393 0.62 — 2.20
Polimeéru skiedras
Kevlars 29 12 1440 62 2.76
Kevlars 49 12 1480 131 2.80 -3.79
Kevlars 149 - 1470 179 3.62
Spectra 900 38 970 117 2.58
Saplaksnis® - 450-700 6.89 —13.1 0.01- 0.03

@ — dati no (Forest Product Laboratory, 1999)

Viens no iesp&jamiem veidiem ka uzlabot mehaniskas ipasibas koksnes platném var bt
stikla Skiedras diegu ieliméSana koksnes platné visa tas Skérsgriezuma. Sadi eksperimenti
veikti raZojot koksnes dalinu brusas ar augstuma un platuma attiecibu 4:2 (Saucier un
Holman, 1975). Autori zino par nozimigu lieces ipasibu uzlabosanos vairak ka 40%.Stikla
Skiedras apjoms aptuveni 2% no kompozita masas.

Koksnes mehanisko ipasibu uzlaboSanai ar stikla Skiedru pirmsakumi mekléjami pagajusa
gadsimta 60. gados. 70. gados Amerikas saplakSnu asociacija veica pétijumus par
saplakSna mehanisko Tpasibu uzlabosu izmantojot neorientétu stiklaskiedru, sacirstu
Skiedru klajumu un audumu, pielimétu ar vinilestera un poliestera svekiem. Iegitas
platnes bija izturigas, viegli apstradajamas un labojamas (American Plywood Association
1972).
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Biblis and Carino (2000) zino, ka 5 kartu saplaksnis (kartu biezums, ar€jas un centrala
2.5mm, skérsfinieri 3.2mm) parklats ar tirdznieciba pieejamu stikla Skiedru piesiicinatu ar
poliesteru svekiem (610 gm™) lieces elastibas modulis un stipriba uzlabota par 22 un 34%
respektivi. PreséSanas rezims — temperatira 137°C, laiks 16min, spiediens 1.2 MPa.

Spaun (1981) zino, ka stikla Skiedra apstradata ar aminosilanu nodroSina labas adhézijas
ipasibas ar fenola rezorcina sveku Iimi. Stikla Skiedras un koksnes lIm&juma Suve spéja
izturét (neatlimejas) koksnes dimensiju izmainas gadijumos, kad mainijas mitruma saturs.
Aplimé&jot saaudzeétu (bezdeligastes savienojums) masivkoka koksni ar stikla Skiedru
butiski uzlabojas lieces elastibas modulis un stiepes stipriba.

Zhiyong (2006) veicis eksperimentus ar mérki uzlabot MDF un kokskiedru platnu
mehaniskas TpaSibas izmantojot stikla Skiedras klajumu, kas satur ap 50 % fenola
formaldehida svekus. Kop€ja stikla Skiedras masa bija ap 3,5% no koksnes masas un
deva 12 un 16% lieces stipribas palielinasanos 13 mm platném.

Mehanisko TpasSibu pastiprinosa materiala ipasibas ir atkarigas no materiala sastavdalam
(piem. Skiedras veida, pildvielas u.c.) un to uzbives (piem., orientétas, neorientétas
dalinas utml.).

Galvenie faktori, kas ierobeZzo nekoksnes materialu izmantoSanu koksnes platnu
mehanisko Tpasibu uzlabosanai

a) Materiala augstas izmaksas. Augsta materiala izmaksas ir viens no galvenajiem
iemesliem, kas liedz izgatavot izmaksu efektivu produktu ar augstam mehaniskam
ipaSibam. Tapéc $adi kompoziti parsvara tiek lietoti, jau esoSu konstrukciju
pastiprinasanai vai nozarés, kur nepiecieSama augsta stipribas un masas attieciba
(piem. kugubiive, aviobive).

b) Tehnologijas izmaksas. Vai ir iesp&jams ieviest izmaksu efektivu produkta
razoSanu?

c) Dzives cikla izvertésana. Ir nepiecieSami pétijumi ka dazadi faktori (piem. vides -
temperatiiras un mitruma izmainas, materiala novecosana u.c. faktori) ietekmé
koksnes platnes uzlabotas ar nekoksnes materialiem.

n

d) Materiala adhézija. Viens no svarigakam kompozitmateriala ipasibam ir ,sistémas
stabilitate, izmantojot esosas tehnolodijas un nepalielinot laikietilpibu.

Jefferies (1972) sniedz tris veida kravas konteineru materialu salidzinajumu. Sava raksta
vins norada uz trim galvenajiem konteinera izgatavoSanas materialiem:

e metala konteineri;
e aluminija konteineri;
o stikla Skiedras pastiprinata saplaksna konteineri.

So konteineru plusi un minusi apkopoti tabula 2.16.
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2.16. tabula

Kravas konteineru izgatavoSanas materialu noverté&jums

Konteinera veids

Prieksrocibas

Trukumi

metala

zemas sakuma izmaksas;

augsta masa

korozija

deformé€jas triecienu rezultata
augstas remonta izmaksas

aluminija izturigi pret koroziju Izmaksas par 50% augstakas
zemaka masa neka metala neka metala konteineriem
konteineriem elektrolitiski uznémigs
viegli deformé€jas triecienu
rezultata
saplaksnis Zema masas Hidroskopisks materials —

Augsta stipriba un elastiba

nepiecieSams parklat ar aizsarg
materialiem

ar stikla skiedru uzlabots
saplaksnis

Materials ir izturigaks pret
triecieniem neka aluminijs vai
metals, nenozimigas paliekosu
deformacijas

Stikla skiedras parklajums
pasarga no nelabveligas vides
iedarbibas

Labakas siltumizolacijas spé&jas
neka metalam vai aluminijam
Zemas remonta izmaksas

Eksperimentalais darbs

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 1) stikla Skiedras pre-pregs —
stikla Skiedras siets vai audums piesticinats ar epoksida svekiem. Epoksida sveki
termoreaktivi. 2) stikla Skiedras audums, lai uzlabotu adhéziju ar fenola formaldehida Iimi,
audums apstradats ar ellotaju, kurs satur amino un vinil funkcionalas grupas.

Stikla Skiedras produktu apraksts atrodams 2.17 tabula.
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2.17. 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 Epoxida 302P ellotajs
Struktdra biaxiala multiaxiala | audekla pinums
Foto: § 78 :

Muster 4 qne
Herzichnusy KNGSaME
Ty muliixiale Strkor

P
iachenmase yn' 500

I
Datusn 10.06.08
Epovid

Eksperimenta uzdevumi:
e novertét stikla Skiedras pre- pregu un auduma adhéziju ar bérza saplakjsni;

e noteikt lieces TpasSibas saskana ar LVS EN 310 ,Koka skaidu plaksnes - Elastibas
modula un lieces spéka noteikSana” 9 mm biezam bérza saplaksnim aplimétam
no vienas puses ar stikla Skiedru.

Metodika
Adhézijas novértesana

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 butu 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 piesticinatu papiru— laminatu ar masu 220 g/m?.

Saplaksnis ievietots karstaja presé un dazados preséSanas rezimos sapreséts, presésanas
rezimi tabula 2.18.

2.18. tabula
RezZims Npk Spiediens, Temperatura, | Pilna Spiediena
MPa oC 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 piesicinati ar epoksida svekiem;
TP 200 auduma gadijuma dala auduma atstaj neparklata ar laminatu).

Stipribas liece parbaude

Ar stikla Skiedras pre-pregiem aplimé paraugu apakségjo virsmu- tadejadi testa laika ta tiek
paklauta maksimalam stiepes spekam. Parbaudes shéma redzama 2.2. attéla.

F
‘ Saplaknis Riga Ply 9 mm

<«— Stikla Skiedra
—

2.2, att. Parbaudes principiala shema

Lieces tests saskana ar LVS EN 310 aprakstito metodiku. Saplaksna virskartu skiedru
virziens paral€li parauga garenasij.

Parbaudes veiktas 4 paraugiem pre-prega variantiem.

Rezultati:
Adhézijas novertesana

Paraugi Nr 3 un 1 vislabak pielimé&jas pie saplakSna. Testa rezultatu izvértéSana ir
subjektiva (paraugi atdaliti ar roku), likas, ka 2 un 3 presésanas rezimi bitiski neatskiras.
Paraugus 4 un 6 bija vieglak atdalit no koksnes un ka redzams attéla B atdalot no koksnes
tos gandriz pilniba vargja noplést. Izturot péc preséSanas rezimiem 3 un 4 varam noveérot,
ka Sos paraugus dal€ji nevar atdalit no koksnes.

Stikla Skiedra TG-200P-1 visos gadijumos atdalijas viegli. K3 iemesls var tikt minéta Si
auduma struktira, ta ir diezgan cieSa un nelauj limvielai izspiesties cauri (skat. 2.3. att.).
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2.3. att. Adhezijas tests

Izvertéjot rezultatus pienemts IEmums stikla Skiedras paraugus 3 un 1 salimét saskana ar
presésanas rezimu Nr. 3 (lai biitu parlieciga, ka iegita laba adhézija). Paraugus 4 un 6, ka
ari stikla skiedras audumu saskana ar presésanas rezZimu Nr 4.
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Lieces stipribas parbaude

Lieces stipribas un elastibas modula parbaudes rezultati aplukojami tabula 2.19., rezultatu
grafiskais attélojums attélos 2.4. un 2.5.

2.19. tabula
Paraugs Biezumes, Lieces
mm stipriba, elastibas
N/mm? mod., 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

Saplaksnis Riga Ply

Saolaksnis Riga Ply + laminats 220
gr-mm-2+ stiklaskiedras audums TG...

SaplaksnisRiga Ply + pre-pregs Nr6

SaplaksnisRiga Ply + pre-pregs Nr 4

SaplaksnisRiga Ply + pre-pregs Nr3

SaplaksnisRiga Ply + pre-pregs Nr1l

0 20 40 60 &80 100 120 140 160

2.4. att. Lieces stipribas salidzinajums, N-mm™



Saplaksnis Riga Ply

Saplaksnis Riga Ply + laminats 220
gr-mm-2+ stikla Skiedras audums TG...

Saplaksnis Riga Ply + pre-pregs Nr 6

Saplaksnis Riga Ply + pre-pregs Nr 4

Saplaksnis Riga Ply + pre-pregs Nr 3

Saplaksnis Riga Ply + pre-pregs Nr 1

0] 4000 8000 12000 16000

2.5. att. Lieces elastibas modula salidzinajums, N-mm™

Secinajumi

1

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 biit, tas, ka Sis audums ciesi noausts
un limviela nesp€j izspiesties tam cauri un tadejadi neizveidojas savstarpé€jas saites.
Apaksgjais laminats labi pielip pie koksnes, tatu augsSgjais nespgj sasaistities ar
apakséjo (Iimviela nespé&j caur spiesties) un taja pasa laika stikla Skiedra ar1 neveido
saites ar fenola formaldehida svekiem.

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

Ierosinajumi

1

3

Turpinat pétijumus ar merki izveidot termoreaktivu saistvielu, kura atbilstu saplaksna
laminéSanas reZzimiem. ReZzimam jablt tuvinadtam esoSiem laminéSanas rezimiem, lai
nepalielinatu saplaksna laminéSanas izmaksas.

NepiecieSami turpmakie pétijumi par dazadu stikla Skiedras produktu (pre-pregu,
audumu un dazadu stikla Skiedras sietu) izmantoSanu saplaksna mehanisko TpasSibu
uzlabosanai ar mérki iegt izmaksas efektivu razoSanu un gala produktu.

Veikt pétijumus ar biezaku saplaksni ar mérki noskaidrot kada meéra reducéjas
mehanisko Tpasibu uzlabojums palielinoties saplaksna biezumam.
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2.3.2 3D platnu izveide

Tris dimensiju (3D) struktlra platnu materialiem palielina materiala stingumu un nespgju.
Sadas struktliras plasi pazistamas metdla 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 bit sekojosi:

- norobeZojosais elements, pieméram, konteineru sienas, biroja darba zonas u.c.

- nesoSais elements, parseguma sijas;

- parseguma platnes.
Tris dimensiju saplaksna platne razota no septiniem 0.8 mm bieziem bérza finieriem, kuru
blakus esoSo kartu skiedru virziens vienam pret otru ir perpendikulars (skat. att. 2.6.).

J8.g

27.0

309.5

2.6. att. 3D platnes shéma (modelis ,3D spec 1”), apliméta ar bérza saplaksni

Pirma modela 3D platnes izgatavotas rupnica Latvijas Berzs speciala presformas. Finieris
saliméti ar Udens dispersijas limi Calcolit 1974, cietinatajs 1993 izocianata MDI (Casco
Adhesives Akzo Nobel). Tris dimensiju platnes attélu var aplukot attéla 2.7.

2.7. att. Tris dimensiju platne:
a) tris dimensiju platne; b) tris dimensiju platne apliméta ar saplaksni

Mérkis pirmajam modelim ir izvértét 3D saplakSna raZoSanas iesp€jas, identificét
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 2.20.
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3D saplaksna platnu lieces ipasibas

2.20. tabula

. L. 2 Elastibas modulis liece,
Lieces stipriba, N'mm 2
=Ly . - N'mm
Saplakspa | Biezums | Blivums, — —
veids ymm | kg'm? '::_ra‘:e" Perpendikulari | Lo aclle" Perpendikulari
skiedru | g iedru virziem | SKi€drY | gdedru virziem
virzienam virzienam
3D spec 1 27.09 381 15.9 9.3 8888 8943

3D saplaksna platnes (3D spec 1) ipatnéjas stipribas salidzindjums ar 27 mm biezu bérza
saplaksni aplukojams 2.8. attéla.

3Dspecl

Riga Ply 27

2.8. att. 1 mm plata saplaksna lieces ipatnéjas stipriba, N-mm™/kg-m™

1 mm platas saplaksna loksnes lieces ipatné&jas stipriba uzrada, ka 3D modelim
vértiba ir par 50 % sliktaka. Nemot véra eksperimenta gaita novéroto 3D platnes ITSanu,
jasecina, ka Saja modeli netiek pilnvértigi izmantots 3D vidus karta. Lai pilnvértigi
izmantotu vidus kartu platnes aréjie saplaksni var but biezaki, jo modelis sallza lieces
speku ietekmé - bloka komponentu sekundara lim&juma Suvés un péc tam sagraujot katru
komponenti atseviski. 3D platnes lieces pretestibu liekumu garenvirziena, bitu lietderigi
ar€jas kartas izmantot vismaz 5-kartu saplaksni, kas pats par sevi jau ir formas noturigaks
neka Sini gadijuma izmantotais 3-kartu saplaksnis. 3D saplaksnis vidus karta un limes

Suve, starp ar&jo saplaksni un vidus kartu, izturéja cirpes spekus.

Secinajumi

1 Modeli ,3D spec 1” var izgatavot no septiniem 0.8 mm bieziem finieriem. Izliekuma
radiusu vietas nav novérojama finieru luSanas pazimes.

2 Ir ieguts saplaksSna produkts ar tilpummasu 2x mazaku ka tada paSa biezuma pilna
saklajuma saplaksnim.

3 Modela , 3D spec 1” ipatn€ja stipriba ir zemaka neka 27 mm biezam bérza saplaksnim.
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4 Nemot véra augstak mineto noskaidrots, ka pirma modela potencials nav izsmelts un
iegati izejas dati turpmako pétijumu veiksanai.

5 Lai paugstinatu konstrukcijas kop€jo noturibu 3D formas detalai butu japalielina
formas horizontalas zonas laukums , bet tas palielina ari tukSas zonas laukumu pretéja
pusé. Ir jaatrod So attiecibu optimala vértiba. Mainot ari likuma lenkus un radiusus
cenSoties samazinat 3D formas sola garumu.

Ierosinajumi

1 NepiecieSams turpmakais darbs pie 3D saplaksna modela optimizéSanas varigjot ar
finieru kartu biezumiem, 3D saplaksna (vidus kartas) izmériem un formu, ar&jo
saplaksna saklajuma shémam, Iidz tiek sasniegti optimalie parametri.

3 JAUNA KOMPOZITMATERIALA RAZOSANAS PANEMIENA IZSTRADE

Iesaktie pétijumi jaturpina ar mérki izveidot termoreaktivu saistvielu, kura atbilstu
saplakSna laminéSanas reZimiem. RezZimam jabdt tuvinatam esoSiem laminéSanas
rezimiem, lai nepalielinatu saplaksna laminéSanas izmaksas.

NepiecieSami ari turpmakie pétijumi par dazadu stikla Skiedras produktu (pre-
pregu, audumu un dazadu stikla Skiedras sietu) izmantoSanu saplaksna mehanisko Tpasibu
uzlabosanai ar merki iegut izmaksas efektivu razoSanu un gala produktu.

NepiecieSams turpinat darbu pie 3D saplakSna modela optimizéSanas, varigjot ar
finieru kartu biezumiem, 3D saplaksna (vidus kartas) izmériem un formu, aréjo saplaksna
saklajuma shémam, lidz tiek sasniegti optimalie parametri.

Pec BS 6853 parbauzu rezultatu sanemsanas veikt rezultatu analizi ar meérki
izvértét nepiecieSamibu, uzlabot bérza saplakSna degSanas ipaSibas. NepiecieSamibas
gadijuma veikt pétijumus par degsanas ipasibu uzlabosanu.

Petijumu un tehnolodijas izstradi paredzeéts veikt projekta 2. gad3, attistot
iesp€jamos jaunieguta kompozitmateriala izstrades panémienus.
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Projekta realizacijas 1. gada kopsavilkums

Secinajumi

1

10

11

12

13

14

15

Saplaksna patérinam Eiropas Savienibas valstis iepriekS€jos gadus bija augosa
tendence, péd€jos divos gados tirgus saskaras ar svarstibam, kuras sakuma izsauca
strauj$ razoSanas izmaksu kapums un Sodien tirgus atrodas recesija pasaules
ekonomiskas krizes ietekme.

Ekonomiskas krizes apstaklos nepiecieSams pievérst pastiprinatu uzmanibu kvalitativu
produktu razoSanai. Kvalitates jédziena ietverot ne tikai tradicionali saprotamu
produktu TpasSibu kvalitati, bet ari kvalitativus (izmaksu efektivu) razoSanas
panémienus un apkartéjas vides nekaitigumu.

Razotajam jasper soli preti patérétajam ar mérki piedavat produktu, kas maksimali
apmierina patérétaja izvirzitas prasibas. Izmantojot nelielus inovativus risinajumus,
razotajs var git bitiskas prieksrocibas pastiprinatas konkurences apstaklos.

Cieto lapu koku saplaksnis ienem unikalu poziciju transporta industrija pateicoties labai
masas — stipribas attiecibai, cenai, energijas ietilpibai u.c. ipasibam.

Transporta industriju reglamentgjoSajos likumdosanas dokumentos ir noteiktas
visparéjas prasibas (galvenas vadlinijas, kas jaievéro). Starptautiskajos standartos
(EN, ISO) noteiktas prasibas un parbauzu metodes absollti domingjosa daudzuma ir
par droSibas, darba vides, ekologiskiem jautajumiem. Palielinas ISO standartu
daudzums, kas bez izmainam tiek adaptéti ka EN. Pasaules globalizacijas procesa
pieaug ISO standartu pielietojums.

~Rupnieciskie” standarti plasa pielietojuma dé| aizvien biezak tiek neoficiali akceptéti
ka likumdoSanas akti.

Noteiktas lieces 1pasibas standarta bérza saplaksnim Riga Ply saskana ar LVS EN 310
un LVS EN 789.

Specialas konstrukcijas bérza saplaksnim ,Spec 2" viena virziena lieces stipriba ir par
30 % un elastibas modulis ir par 11 % augstaks neka standarta bérza saplaksnim ar
biezumu 27 mm saskana ar LVS EN 310 rezultatiem.

Specialas konstrukcijas bérza saplaksnim ,Spec 3" viena virziena lieces stipriba un
elastibas modulis ir par 25 % augstaks neka standarta bérza saplaksnim ar biezumu
30 mm saskana ar LVS EN 310 rezultatiem.

Specialas konstrukcijas saplaksni izpilda lieces stipribas un elastibas prasibas saskana
ar auto piekabju razotaju prasibam.

Stikla Skiedras produkti demonstré lielisku iespgju uzlabot bérza saplaksSna mehaniskas
ipasibas. 9 mm biezs bérza saplaksnis apliméts 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 bat tas, ka Sis audums cieSi noausts
un limviela nesp€j izspiesties tam cauri un tadejadi neizveidojas savstarpé€jas saites.
Apaks€jais laminats labi pielip pie koksnes, tau augS€jais nesp€j sasaistities ar
apakséjo (Iimviela nespéj caur spiesties) un taja pasa laika stikla Skiedra ar1 neveido
saites ar fenola formaldehida svekiem.

Vislabaka adhézija novérota ,pre-pregam” 1. un 3. pie preséSanas rezima -
temperatiira 150 °C un laiks 11 min. SaplakSpa laminéSanas rezZims ar fenola
formaldehida svekiem piesticinatu papiru ir - preséSanas reZima temperatira 130 °C
un laiks 7 min.

Modeli ,,3D spec 1” var izgatavot no septiniem 0.8 mm bieziem finieriem. Izliekuma
radiusu vietas nav novérojama finieru ltiSanas pazimes.

Ir ieglts saplakSna produkts ar 2x mazaku blivumu ka tada paSa biezuma pilna
saklajuma saplaksnim.
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16
17

18

19

20

Modela , 3D spec 1” ipatnéja stipriba ir zemaka neka 27 mm biezam bérza saplaksnim.
Nemot véra augstak minéto, noskaidrots, ka pirma modela potencials nav izsmelts un
iegati izejas dati turpmako pétijumu veiksanai.

Lai paaugstinatu konstrukcijas kop€&jo noturibu, 3D formas detalai butu japalielina
formas horizontalas zonas laukums, bet tas palielina ari tukSas zonas laukumu pretéja
pusé. Ir jaatrod So attiecibu optimala vértiba, mainot liekuma lenkus un radiusus,
cenSoties samazinat 3D formas sola garumu.

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

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

Ierosinajumi

1 Risinat jautajumu par ISO standartu pieejamibu ,Latvijas Standarta” bibliotéka.

2 LVS TK 38 ,Kokmateriali” uzsakt sadarbibu ar CEN TC 301, ISO TC 22 un ISO TC 110.

3 Turpinat pétijumus ar meérki izveidot termoreaktivu saistvielu, kura atbilstu saplaksna
laminéSanas rezimiem. ReZimam jabit tuvinatam esoSiem laminéSanas rezimiem, lai
nepalielinatu saplaksna laminéSanas izmaksas.

4 NepiecieSami turpmakie pétijumi par dazadu stikla Skiedras produktu (pre-pregu,
audumu un dazadu stikla Skiedras sietu) izmantoSanu saplaksna mehanisko Tpasibu
uzlabosanai ar mérki iegat izmaksas efektivu razoSanu un gala produktu.

5 Veikt petijumus ar biezaku saplaksni ar mérki noskaidrot, kada meéra reduc€jas
mehanisko Tpasibu uzlabojums, palielinoties saplaksna biezumam.

6 NepiecieSams turpinat darbu pie 3D saplakSna modela optimizéSanas, vari€jot ar
finieru kartu biezumiem, 3D saplaksna (vidus kartas) izmériem un formu, ar&jo
saplaksna saklajuma shémam, lidz tiek sasniegti optimalie parametri.

7 Péc BS 6853 parbauzu rezultatu sanemsanas veikt rezultatu analizi ar mérki izvértét

nepiecieSamibu, uzlabot bérza saplakSna degSanas ipasibas. NepiecieSamibas
gadijuma veikt pétijumus par degsanas ipasibu uzlabosanu.

Projekta rezultativie indikatori

1

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

Izstradata tris dimensiju saplaksna platnes, noteiktas lieces ipasSibas saskana ar LVS
EN 789.

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.

Pasititas saplakSna degSanas iTpasSibu parbaudes. Izstradati divu veidu saplaksna
produkti ar specialu parklajumu degSanas Tpasibu uzlaboSanai. Parbaudes — turpinas.
Iesniegta publikacija ,Bending properties of special lay- up plywood”, K. Zudrags, S.
Ludvigsone — Rudzite

Sagatavots zinojums ,Bending properties of special lay- up plywood” konferencei
»Nordic Baltic network in wood material science and engineering”, K Zudrags
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1. Pielikums

Platnu materialu un to izejmaterialu razotaji vai tirgotaji

Razotajs vai izplatitajs

Piedavajums

http://www.fibermax.eu/shop/i
ndex.php

Interneta var pasutit Skiedras — stikla, aramida, oglekla, hibridas,
pildijuma materialus; epoksidu sistémas, mikrosféras, mikroskiedras
(celulozes) — cenas eiro.

Argosy International
http://www.argosychemical.co
m/

Latvija:ILUKSTES iela 42-105
RIGA, Tel: 371-926-2183
E-mail:
nzhmud@argosychemical.com

Kompozitmaterialu un to sastavdalu (Skiedras, ari ,prepregi”, pildijums,
virsmas parklajumi, saistvielas) izplatiSana un raZosana (galvenokart
Azija un ASV).

Glass Fiber Technology Co.
http://www.frptechnology.com
/index.html

Piedava stikla Skiedru, dazadas saistvielas, ar skiedram armétus
materialus, cietinatajus, pildvielas.

Coveright
http://www.coveright.com/

Razo parklajumus gan dekorativajam virsmam, gan materialiem ko
izmanto buvnieciba, gridu klajumos, autotransporta. Piedava
nodilumizturigus virsmas parklajumus saplaksnim.

REICHHOLD
http://www.reichhold.com/
Izplata SIA Vitroplasts

Diklu 2-3, LV-2015 JURMALA
Contact: Maris Pribils

Piedava nepiesatinatos poliesteru svekus u.c. saistvielas un gruntis.

Borden Chemical UK
(www.cellobond.com)

Razo Cellobond FRP — fenola sveku un stikla Skiedras armé&jumu, ka ari
viegla svara ugunsizturigas fenola putas, sintaktiskas putas ar augstu
stipribu.

M.C. Gill Corporation
http://www.mcagillcorp.com/pr

oducts/index.html

Razo viegsvara platnes, Stinveida pildijumus.. Piedava ari ipasus virsmas
parklajumus, tai skaita

Gillfab™ 1002 — ar stikla Skiedru arméts fenola sveku laminats, kurs
nezaudé stipribu paaugstinatas temperaturas;

Gillfab 1007 - ablativs laminats, kura stikla Skiedru vieta Refrasil
arméjums;

Gillfab 1042 - zemakas temperatiras izmantojams fenola laminats;
Gillfab 1302 — laminats, kas izmantojams zemakas temperaturas, bet ar
paaugstinatu stipribu.

SIA Rison Inter,
Latvija Salaspili
http://www.rishon-inter.lv/

Razo stiklaskiedras kompozita profilus ar pultriizijas metodi no austiem
un neaustiem stikla Skiedras materialiem un dazadiem svekiem.
Iesp&jams projektét izstradajumus ar noteiktiem raksturlielumiem plasa
strukturalo ipasibu diapazona atkariba no pildvielas, Skiedru orientacijas
un sveku (epoksidu, akrila, poliesteru) izvéles.

CEL Components
http://www.honeycombpanels.

eu/index.php

CEL (Compagnia Emiliana del Levante) viens no lielakajiem vieglsvara
sendviplatnu komponentu piegadatajiem Eiropa.

FlexForm Technologies
http://www.flexformtech.com/

FlexForm — neausts dabigo Skiedru un polipropiléna kompozitmaterials,
pieejami dazada blivuma un svara materiali. (Varbat var bt ka paraugs
platnu pildijumam.)

Benecor Inc.
http://www.benecorinc.com/m

aterials.php

Honeycomb pildijuma materials no titana, nikela, nerls. térauda,
aluminija. Stinu konfiguracija dazada.




1. Pielikuma nobeigums

RazZotajs vai izplatitajs

Piedavajums

http://www.cstsales.com/

Piedava interneta dazadas Skiedras, limes, pildvielas, Skiedru
kompozitmaterialus..

DIAB
http://www.diabgroup.com/

Pildijumi viegla svara platném.

Elliott Company
http://www.elliottfoam.com/

Razo stingros putu pildijumus ELFOAM no poliuretana, poliizocianurata
ar dazadiem blivumiem, izmériem; labas termiskas un mitrumizturibas
ipasibas, tadél var izmantot izolacijai.

EURO-COMPOSITES
http://www.euro-

composites.com/

Razo Stinveida pildijuma materialus, laminatus, platnes.

Nantong Xiujun Composites
Co. Ltd.
http://www.fiberglass-

xiujun.com/

Dazadi stikla Skiedras materiali, stikla mikrosferas.

Nida-Core Corp.
http://www.nida-core.com/

Razo un piedava Siinveida, putu, balsa koksnes materialus platnu
pildijumiem, sendvic tipa platnes, kombin&jot dazadus arsienu
materialus un pildijumus, Nida Bond poliestera saistvielas.

Permali Wallace Private
Limited, Indija
http://www.permaliwallace.co
m/

Piedava dazadu skiedru ,prepreg” materialus, saistvielas un impregnétas
un ar blivinatas koksnes materialus.

Plascore Inc.
http://www.plascore.com/prod

ucts.asp

Honeycomb pildijuma materiali no aluminija, nerts. térauda, aramida,
polikarbonata, platnes ari ar putu pildijumu.

GrafTech International
www.graftech.com

Razo oglekla putu pildijumu ,,GRAFOAM®"sendviCplatném. Tas ir jauns,
valgjsiinu, stingrs oglekla putu materials, kuram ir ilgstosa pretestibas
Sp€ja pret uguns, augstu temperat. iedarbibu, zema siltumvaditspé€ja,
aiztur elektromagnétisko starojumu, inerts pret kimikaliju un pel€juma
iedarbibu, augsta stipriba attieciba pret svaru, laba saistiSanas spé&ja ar
laminatiem, viegli apstradajams, laba skanas izolacija. Labi saistas ar
stikla, aramida, oglekla Skiedram, poliesteri, vinilésteri, epoksidsvekiem,
fenola termoplastmasam, betonu un GRAFOIL® elastigo grafitu. Ir
Kimiski inerts. Tiek razotas dazadas GRAFOAM® markas, kas atskiras ar
blivumiem — sakot ar 32kg/m? lidz 560kg/m°. Materials tiek lietots gan
celtnieciba, transporta industrija, aukstumiekartu u.c. razosanas
nozarés.

Qingdao-Tubus Honeycomb
Co. Ltd. (Kina)
http://www.gdtubus.com/prod
uc.htm

Dazadi Stinveida pildijuma materiali no polipropiléna, polikarbonata un
virsmu materiali no aluminija, koka, stingras stikla Skiedras.

BELLCOMB TECHNOLOGIES
(ASV)
http://www.bellcomb.com/appl

ications/transportation.asp

Piedava loti dazadus vieglsvara platnes ar putu u.c. pildijumiem, ari ar
saplaksna pildijumu un virsmam, izmantojami ari transportlidzek|u
gridam. (var bat interesanti ka paraugi, iesp&jams pasutit paraugus)

CATTCO USA, Inc
WWW.cattcousa.com

Kompozitplatnes ar dazadam virsmam un pildijumiem, pildijums un
virsmas ari no koksnes materialiem. (var but interesanti ka paraugi)

Ebert Composites Corporation
http://www.ebertcomposites.c

om/

Piedava TRANSONITE™ 3-dimensiju sendvictipa platnes ar dazadiem
(putu, balsa, fenola sveku) pildijumiem un virsmu materialiem no
dazadam skiedram, audumiem, svekiem. (var bt interesanti ka paraugi)




2. Pielikums

Dazadu marku saplaksnu virsmas ipasibu apkopojums

Taber tests Rolling
— . C . (DIN tests (SS
Saplakspna marka Virsmas un pielietojuma raksturojums. 53799), 923502),
apgriezieni cikli
UPM Kymmene Bérza saplaksnis ar fenola filmas parklajumu un sietveida 380 1750 / 300
WISA-Wire [76] fakturu. kg
WISA-Hexa Grip [76] Bérza saplaksnis ar fenola filmas parklajumu un heksagonalu 570 1750 / 300
fakturu. kg
WISA-Hexa Strong [76] 3700 5000 / 300
kg
Wisa-Trans Virspuse fenola sveku laminats ar karstaja prese iespiestu 3700 8000 / 300
WISA-Trans X reljefu berzes palielinasanai. Tiek lietots gridu klajumiem, kg
[55, 76] piem., transporta industrija, kur ir speciga mehaniska
iedarbiba.
WISA-Truck [54] Virspusé: fenola sveku parklajums ar sietveida reljefu berzes 19 600 100 000
palielinasanai.
WISA-Truck Plus [40s] 30 100 210 000
WISA-Multifloor [76] Bérza saplaksnis. Virspuse - parklajums: 800g/m?, parklats ar 5000 41000/ 100
termoplastisko poliolefinu kartu. Viegli vilnveidigs virsmas kg
reljefs; otra pusé — viegli gofréts polipropiléna parklajums.
Galvenais pielietojums — vieglu autofurgonu gridam, maziem
treileriem, sporta hallés.
UPM Kymmene Platnes ir perforéti un rievoti, lai uzlabotu gaisa cirkulaciju. To
Warkaus-Floor Grating augsgja virsma ir apstradata ar epoksidu parklajumu (bez
[76] 8kidinatajiem) 360 g/m? ar plastmasas granulam; apak3pusé —
tikai epoksidkarta 150 g/m?. Pielietojums: kugu blivatavu
gridam, kur nepiecieSama augsta nodilumizturiba.
A/S Latvijas Finieris
[53]:
Riga Rhomb Bérza saplaksnis (Riga Ply) ar fenola filmas parklajumu abas 600 - 900 Vismaz
puses. Virspuse ir ar specialu virsmas reljefu. Slidamibas klase 10000
_ saskana ar DIN 51130ir R 10. . .
Riga Rhomb Heavy Vismaz 8 Vismaz
000 10000
Riga Heksa Vismaz 1500 \i'ggqoaoz
Virspuse ir ar specialu fenola filmas klajumu un virsmas reljefu.
Riga Heksa Heavy Shidamibas klase saskana ar DIN 51130ir R 9. Vismaz Vismaz
12000 10000

Riga Smooth Mesh

Virsma ar fenola filmas klajumu un sietveida reljefu. Izmantoto
filmu svars - 120g/m?, 167g/m?, 174g/m?, 220g/m?. Iesp&jama
vairakkartgja filmas parklajuma palikSana zem sieta, tadejadi
palielinot virsmas noturibu un nodilumizturibu. P&c pirc&ja
vélmém saplaksni var parklat no abam pusem ar vienadu filmu
vai atskirigu. Iesp&jama dazada raupjuma virsma, izmantojot
atskirigus sietus. Nodilumizturibas rezultati virsmam ar maza
sieta reljefu ir augstaki neka virsmam ar liela sieta reljefu.
Virsma ir spidiga, nodilumizturiga, neplaisa. Izturiga pret
mitrumu un kimisko vielu iedarbibu. Ta ir viegli tirama ar tdeni
vai tvaiku.




2. Pielikuma turpinajums

Taber tests Rolling
Saplaksna marka Virsmas un pielietojuma raksturojums. 5;2;';)’ ;‘;s;;ég)sl
apgriezieni cikli
Riga Tex Bérza saplaksnis (Riga Ply) ar fenola filmas parklajumu abas Virsmas
pusés. Parasti viena puse ir ar sietveida virsmas struktdru, bet | nodilumizturi
otra puse - gluda. Sietveida struktira iesp&jama abas virsmas | ba
pusés. Raupja virsma ir nodilumizturiga. parbaudita
Parasti izmantojamas filmas svars ir 120 g/m? vai 220 g/m?>. saskana ar
Iespéjama vairakkart&ja parklajuma palikSana zem sieta (lidz Taber testu
880g/m?). Var biit dazada raupjuma virsma, atkariba no (EN 438-2)
izmantota sieta. Virsma ir nodilumizturiga, neplaisa. Izturiga Testu
pret mitrumu un Kimisko vielu iedarbibu, viegli tirama ar tdeni. | rezultati ir
Pielietojums - transporta lidzek|u gridam, gajé€ju tiltiem, atkarigi no
noliktavu un rlipnicu gridam, noliktavu plauktiem, iekrausanas | filmu
platformam, kugu klajiem, estakazu virsmam, sastatném klajuma,
celtnieciba - tur, kur virsmai ir nepiecieSama liela virsmas
nodilumizturiba un maza slidamiba. reljefa, ka ari
no produkta
uzglabasana
s, lietoSanas
u.c.
apstakliem
Riga Foot Peléks, Bérza saplaksnis (Riga Ply) ar fenola filmas parklajumu abas Vismaz 10000;
Riga Foot Tumsi puseés. Viena puse ir ar specialu virsmas reljefu, bet otra puse 1200; 6000;
brlins, ir gluda. Virsmai paaugstinata nodilumizturiba, maza slidamiba, | vismaz 600; 2000
Riga Foot Zal$ izturiga pret mitrumu un kimisko vielu iedarbibu, viegli tirama. vismaz 600
Slidamibas klase saskana ar DIN 51130 ir R 10.
Pielietojums - transporta industrija gridas segumiem, noliktavu
un rdpnicu gridam, noliktavu plauktiem, iekrausanas
platformam, estakadém, sastatném celtnieciba, rotalu
laukumos, tarai un visur, kur nepiecieS$ama paaugstinata
nodilumizturiba, maza slidamiba un labs vizualais izskats.
SVEZA film faced Virsma parklata ar fenola filmu, kuras blivums - 120 g/mz. Var
plywood [60] parklat dubultd un vél biezaka slant (240 g/m?, 440 g/m?), kas
izplata: PROBEX palielina nodilumizturibu. P&c klienta véléSanas var izgatavot
www.probex.ee ari ar citiem parklajuma biezumiem. Parklajums var bit gan
gluds, gan ar sietveida reljefu. Pielietojums: bavnieciba,
autotransporta, vilcienu vagonu, tankeru buve u.c.
FINNFOREST [52] Bérza vai kombinétais saplaksnis. Fenola filmas parklajums.
Saplakspu markas: Izmanto kravas automobilu gridam, iekrausanas platformam
un citur, kur nepiecieSama laba nodilumizturiba.
Form Parklajums 220 g/m?. 900
Deck Parklajums 120 g/m?. 350 8000 / 200
kg
Deck Parklajums 220 g/m?. 900 8000 / 200
kg
Floor Parklajums 500 g/m?. 3200 9000 / 200
kg
Floor Parklajums 700 g/m?. 4300 9000/ 200
kg
Top Parklajums 220 g/m?. 950 8000 / 200

kg




2. Pielikuma nobeigums
Taber tests Rolling
—y . C o . (DIN tests (SS
Saplakspna marka Virsmas un pielietojuma raksturojums. 53799), 923502),
apgriezieni cikli
Carat Parklajums 220 g/m?. 950 8000 / 200
kg
Duraline Parklajums 800 g/m?. 12000 10000 / 200
kg
HEXAFLOOR GRIP [56] | Bérza saplaksnis ar fenola sveku parklajumu un heksagonalu 1100
vai gludu tekstliru: 174 g/m? / 240 g/m?.
Pielietojums — kravas transporta gridam, noliktavu, ripnicu
gridam, iekrausanas platformam un citur, kur nepiecieSama
augsta nodiluma un trieciena izturiba. pieejams ari ar
parklajumu Strong 500g/m? virspusé.
Plytech International Ltd Bérza saplaksnis ar fenola filmas virsmas parklajumu abas pusés 220, 800
Trans-Tex 220 [65] 167, 120 g/m?. Viena puse ar sietveida reljefu berzes palielinadanai.
Liela nodilumizturiba, virsma izturiga pret mitrumu, kimikalijam.
BUFFALO BOARD [56] Bérza saplaksnis ar fenola filmas klajumu sietveida fakttru viena puse,
gluds — otra pusé. Parklajuma blivums -
120 g/m?, 250 -300
220 g/m? 600
Izmanto kravas automobilu gridam, iekrausanas platformam un citur,
kur nepiecieSama laba nodilumizturiba.
Buffalo Board 6K [56] Bérza saplaksnis ar fenola filmas parklajumu 350 g/m?, kas satur 6000
220/130 g/m? nodilumizturigu filmu. Pielietojums: kravas transporta
gridam, iekrausanas platformam, noliktavu, kugu gridam.
BUFFALO BOARD 501 [56] | Bérza saplaksnis ar fenola filmas virsmas parklajumu 501 g/m? ar 2000

sietveida faktlru, otra puse - gluds fenola filmas klajums. Pielietojums:
kravas transporta gridam, iekrau$anas platformam un citur, kur
nepiecieSama laba nodilumizturiba.

BUFFALO STONE GREY
[56]

Bérza saplaksnis ar fenola filmas virsmas parklajumu 174 g/m? ar
sietveida faktdru, otra puse gluda ar fenola filmas klajumu. Krasa gaisa
— peléka. Pielietojums: kravas transporta gridam, iekrausanas
platformam, noliktavam un citur, kur vélama gaisa krasa.

FORCE TEX [56]

Bérza saplaksnis ar fenola filmas virsmas parklajumu 880 g/m? ar
sietveida faktdru, otra puse gluda ar fenola filmas klajumu 220 g/m?.
Pielietojums: kravas transporta gridam, iekrausanas platformam,
noliktavam un citur, kur nepiecieSama laba nodilumizturiba.

KOPLA DECK [56]

Dizskabarza saplaksnis ar min. 167g/m? sietveida tekstiras fenola
filmas parklajumu virspusg, gludu apakspusi; pieejami ari biezaki
parklajumi.




3. Pielikums

Mikrosféru razotaji

Razotajs

Interneta resurss

Trelleborg Emerson & Cuming
(Mansfield, Mass.)

http://www.trelleborg.com/en/Emerson

3M Energy and Advanced
Materials(St. Paul, Minnesota),

http://www.mmm.com/product/business-units/specialty-materials.html

Noble International SA (La Pin,
France) razo produktu niju
Noblite

http://www.nobleinternational.com

ETS Inc. (Bloomfield Hills,
Mich.)

http://www.ets-corp.com/ (konsultacijas, pielietojuma optimizacija)

Potters Industries (Valley
Forge, Pa.) PQ Corp. biedrs,
razo dobas stikla mukrosféras

http://www.pottersbeads.com/

Microsphere Technology Ltd.
(MTL,; Edinburgh, Scotland,
U.K.) specializ&jas dobo stikla
mikrosféru virsmas
parklajumos ar dazadiem
pigmentiem un metaliem

http://www.microspheretechnology.com/

Envirospheres Ltd. (Lindfield,
Australia) razo produktu ar
nosaukumu E-Spheres

http://www.envirospheres.com/home.htm

Cornerstone Research group
(pétnieciba un attistiba)

http://www.crgrp.net

Asia Pacific Microspheres Sdn
Bhd (APM; Selangor Darul
Ehsan, Malaysia)

http://www.phenoset.com/

Expancel Inc. (Duluth, Ga.),
part of Sweden-based Akzo-
Nobel

http://www.expancel.com/




