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Kopsavilkums: Paaugstinata mitruma koksnes limésana Jauj ekonomét resursus augstas
pievienotas vértibas produktu izgatavos$anai. Pétjjuma, izmantojot paaugstinata mitruma
priedes (Pinus sylvestris L.) koksni, novértétas divas, piecu dazadu kombinaciju, kiltapu
savienojumu limé$anas tehnologijas: vienkomponenta nesoso konstrukciju poliuretana lime
(Purbond HB 440); vienkomponenta neneso$o konstrukciju poliuretana lime (Bostik
XPU 18268 F); divkomponentu fenol-rezorcina-formaldehida lime ar sojas proteiniem
(Prefere 4030\SI-300 un Prefere 4030\SIPC-500) un divkomponentu fenol-rezorcina-
formaldehida lime ar kazeina proteinu (Prefere 4030\C80). Pétijuma mérkis: izzinat priedes
koksnes mitruma daudzuma ietekmi uz garuma limétu ap$uvuma délu robezstipribu liecé péc
zavésanas. Robezstipriba liecé noteikta, izmantojot standarta LVS EN 408 13. punkta metodiku.
Papildus raditaji — koksnes mitruma daudzums un blivams — noteikti pirms limésanas un péc
zavésanas. Pétijuma rezultatd konstatéts, ka abu limju veidu (poliuretana un fenol-rezorcin-
formaldehida ar sojas vai kazeina hidrolizatiem) visu piecu limju marku pielietoganas un
kombinaciju gadijumos iegatajiem paraugiem ir pietiekami augsta robeZstipriba liecé, un
eksperimentos izmantotas tehnologijas ir piemérotas liméto apdares dé]u izgatavosanai.

Nozimigakie vardi: paaugstinats mitrums, kiltapu savienojums, robezstipriba liecé.

Iejavs, J., Latvian University of Agriculture. The influence of the green timber moisture
content on the bending strength of the lengthwise glued pine cladding board.

Abstract: Finger jointing of green timber makes possible an efficient production of
value-added wood. Green gluing is a new production method for established wood based
products. In the conventional gluing process, when gluing dry wood, the first step is to dry
the wood material to correct moisture content to achieve necessary properties of the wood.
Normal wood moisture content will be in the range from S % to 18%. In the green gluing
technology the moisture content of the wood will be higher than fibre saturation point and
it may vary a lot. Green gluing is applied on the wood material at early stage in the production
process, before a lot of work has been invested in the material. This leads to a reduction of
the cost of raw material. No need to dry the waste as it is eliminated before drying, reduced
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energy consumption and with improved value of the waste material. The present research
evaluates finger jointing of green European pine (Pinus sylvestris L.) timber with two
adhesive systems in five variations: one-component structural polyurethane (Purbond
HB 440); one-component non structural polyurethane (Bostik XPU 18268 F); two-
component phenol resorcinol formaldehyde with soy protein (Prefere 4030\SI-300 and
Prefere 4030\SIPC-500) and two-component phenol resorcinol formaldehyde with casein
protein (Prefere 4030\C80). The aim of the research: to investigate the influence of the
pine wood moisture content on green glued pine cladding board critical bending strength
after drying. The samples have been made according to standard cladding processing and
finger jointing technology, but with divers adhesive system application. 4-point critical
bending strength according to LVS EN 408, moisture content and density before gluing
and after drying were evaluated. In total were tested 100 specimens 20 for each adhesive
system and adhesive combination. For statistical analysis were used standard MS Excel and
SPSS software. Both adhesive systems (polyurethane and two-component phenol resorcinol
formaldehyde with soy ore casein protein) obtain necessary critical bending strength for
producing cladding boards. After drying process, phenol resorcinol formaldehyde combination
systems have 30% higher average critical bending strength than polyurethane systems. Several
European Union countries collaborate in the COST action E34 to work out the core document
“Green gluing of wood” for structural application. That will open up new opportunities upon
both structural and non-structural gluing of green wood and will increase the efficiency of the
glue-lam producing process.

Key words: green gluing, finger jointing, bending strength.

Hesasc ., AarBuiickmii  CeAbCKOXO3SHCTBEHHBIN yausepcurer, Kadeapa
AECOIKCIIAYaTAllMU. BAHSIHHE HOBBIIIEHHOH BAQKHOCTH CBEXXEIIMAGHHOW APEBECHHBI Ha
IPEeAEABHYIO IPOYHOCTDb IPOAGABHO KA€EHHBIX O GINBOYHBIX AOCOK COCHBI HAa M3ru6 mocae
CYIIKH.

Pestome: IIpolecc CKAEHBAHUSI CBEXEIHAEHHON APEBECHHbI IIOMOraeT CIKOHOMHTb
Pecypchbl Ha M3rOTOBAEHUE IIPOAYKTOB C IOBBILIEHHON AOOABAGHHON CTOMMOCTBIO. MIcroab3yst
cocuy (Pinus sylvestris L.) ¢ TOBbIEHHON BARKHOCTBIO, B IPOBEACHHOM MHCCAEAOBAHHH
OLICHeHBl ABAa BHUAQ KAes B ILITH PasHbIX KOMOMHALMSX, TEXHOAOTHH KAEHKH C 3y6yaro-
KAMHOBBIM COEAMHEHHEM: OAHOKOMIIOHEHTHBIM CTPOUTEABHBIM IIOAMYPETAHOBBIM KA
(Purbond HB 440); 0AHOKOMIIOHEHTHBIIl HECTPOUTEAbHBIl MoAuypeTaHoBbril Kaeit (Bostik
XPU 18268 F) ; AByXKOMITOHEHTHBIN KAl GEHOAO-Pe30PIIMHO-POPMAABACTUAHBIN C COEBBIMU
nporentamu (Prefere 4030\SI-300 u Prefere 4030\SIPC-500) 1 ABYXKOMIIOHEHTHbII1 Kaeil
$eHoA0-pe3opLMHO-POPMANbACTHAHBI ¢  KasenHOBbiM mporeunoMm (Prefere 4030\C80).
ITeAb MCCAEAOBAHMS - M3YYUTh BAMSIHHE COAEPXKAHUSI BAKHOCTH CBEXEIHAEHHON COCHOBOM
APEBECHHBl HAa IIPEACABHYI0 IIPOYHOCTb IIPOAOABHO KA€EHHBIX OOMIMBOYHBIX AOCOK
COCHBI Ha M3ru6 mocae cymxu. Mcmoas3ys MeTopuky 13 mymkra crampaapra LVS EN 408,
OIpeAeAeHa IIPeAeAbHAs IPOYHOCTb 06OpasuoB . Ilepep mpoljeccoM CKAeMBAaHUSI M IOCAe
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CYIIKH 00pa3sIioB OBIAU OIIPEAEACHBI AOTIOAHUTEAbHBIE IIOKA3aTE€AU — IIAOTHOCTD U COAEPIKAHIE
BAQXHOCTHU B ApEBECHHE.

B mporecce mccAepOBaHUSI BBIICHEHO, 9TO 00a BHAQ KAes, BO BCEX ILITH KOMOMHAIIMAX
(moAuypeTaHOBBIT M (PEHOAO-PE3OPLMHO-GOPMAABACTHAHBI C KA3EHMHOBBIM M C COEBBIMH
TMAPOAM3ATOPaMH) TO3BOASIOT U3TOTOBHTh COCHOBO-OOIIMBOYHbIE AOCKH C AOCTATOYHO
BBICOKIIMU IIOKA3aTEASIMH IIPEAEABHOI IIPOYHOCTH APEBECHHbI Ha U3THO0.

Katouesvle cA08a: TIOBBILNEHHAS  BADKHOCTb, 3y04YaTO-KAUHOBOE COEAUHEHNE,
IpeAeAbHas IIPOYHOCTD Ha U3THO.

vienlaikusarneso$o konstrukcijurazosanu. Taja

Ievads apskatitas $aja raksta minétajam analogiskas

Samazinoties tirga piedavato  Jimeganas tehnologijas ar atskirigu kiltapu
sortimentu dimensijam un palielinoties to savienojumu  izgatavosanas  tehnologisko
cenam, rodas nepiecie$amiba attistit dazadu procesu (kiltapu izméri, presésanas spiediens,
materialu limé$anas tehnologijas, tadéjadi paraugu dimensijas u.c.), ka rezultita $aja
no zemakas kvalitites un mazaku dimensiju pétijumi  iegitos lieces  robezstipribas
kokmaterialiem iegustot ~ materialus  ar raditagjus butu nekorekti tiesi salidzinat ar
augstaku pievienoto vértibu. Viens no veidiem, iepriek§-minétaja publikacija iegutajiem. Péc
ka attistit razo$anu un ekonomét lidzeklus, Stérlijas (Sterley, 2004), izmantojot slapjas
ir parveidot razoSanu ta, lai samazinatos priedes koksnes limé$anai tris attiecigas
attiecigd apstrades procesa izmaksas. Ka tehnologijas (vienkomponenta poliuretanu,
uzskatims ~ piemérs razofanas  izmaksu fenol-rezorcina-formaldehidu un  fenol-
optimizacijai ~atziméjama Saja  pétjuma  ye;orcina-formaldehidu kombinacija  ar
apskatitd svaigi zagétas (ar paaugstinitu sojas hidrolizatu) un saskapa ar LVS EN 408
mitruma daudzumu) koksnes limésanas |3, punktu, iegiiti garuma limétie priedes

tehnologija, kas batiski atSkiras no sausas oksnes konstrukciju kokmateriali ar vid&jo
koksnes tadas paSas apstrades tehnologijas robesstipribu liecé 41,7 MPa.

ar to, ka limés$anu izdara pirms kokmaterialu Pétijuma mérkis: noskaidrot svaigi
zavésanas. Ta rezultata zavetavas nonak jau zagétu, ar kiltapu garuma  saaudzétu
salimétas vienada garuma bezdefektu sagataves, priedes koksnes apdares délu limésanas
tadéjadiievérojami (par301idz40%) samazinot  jespgjas, izmantojot dazada veida limésanas
Zavesanas izmaksas’. Starptautiskaja publi- tehnologijas. Ta isteno8anai izvirziti $adi darba
kacija (Sterley, 2004) ir pieraditas iespéjas yzdevumi: apkopot informaciju par koksnes
limét paaugstinata mitruma priedes koksni ,p paaugstinatu mitruma daudzumu limésanas
? Tehniski ekonomisks novértéjums transport- iespéjam; izstradat svaigi zagétas koksnes

sausas un svaigi zagétas koksnes limétanas un limésanas un parbaudes metodiku; veikt slapjas

talakapstrades tehnologiju parnesei Latvijas koksnes liméSanas iespeju izpéti, analizét
kokapstrades uznémumos. [WWW dokuments). ieguitos rezultatus un izdarit secinajumus.
- URL http://www.zm.gov.lv/doc_upl/38.pdf -

[Resurss apskatits 2009. gada 12. marta].
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Materials un metodes

Pétljumu veik$anai izmantota
profilétu priedes koksnes (Pinus sylvestris L.)
délu

un  nesoso

apdares izgatavo$anas  tehnologija

kokmaterialu

parbaudes metodika. Garumia saaudzé$anai

konstrukeiju

ar kiltapas savienojumu tika izgatavotas
svaigi zagétas priedes koksnes bezdefektu
(LVS EN 385, 2002) sagataves, kam sakotnéjie
gkérsgriezuma izméri bija 20x80 mm. Sadas
sagataves plasi pielieto profiléto apdares délu
izgatavo$anai. Sagatavju galos ir rapnieciski
iestradatas kiltapas, kuru garums 10 mm, tapas
solis 3,7 mm un pielaide tapas galos 0,6 mm, ta,
lai tas butu redzamas sagataves plataja skaldne.
Svaigi zagétu, limétu apdares délu
izgatavosanas
1. attéla.
Petijuma

principiala shéma paradita

izmantotas divu veidu

vienkomponenta, ar mitrumu reagéjosas
poliuretina limes: Bostik XPU 18268
F un Purbond HB 440. Limi Bostik
XPU 18268 F plasi pielieto kokrapniecibas
uznémumos sausas koksnes  (w<16%)

limésanai, bet limi Purbond HB 440 -

nesosajas koka konstrukcijas, kam mitruma
daudzums w neparsniedz 18%. Ka otrs limes
variants izmantota fenolrezorcinformaldehida
(PRF) sveku lime Prefere 4030 kombinacija ar
sojas vai kazeina olbaltumvielu hidrolizatiem.
Viens no §is limes komponentiem ir
uzpémuma Dynea razota nesoso konstrukeiju
PRF sveku lime Prefere 4030, ar cietinataju
Prefere 5803, ko pirms limésanas pievieno
svekiem attieciba 1:0,15. Otrs komponents
ir sojas vai kazeina hidrolizats, kas izstradats
Latvijas uznémuma PPE Serviss. Hidrolizatu
apziméjumi un raksturojums dots 1. tabula.
Abi

tiek wuznesti Kkiltapu savienojumam daliti

iepriek$ minétie komponenti

ar iemérk$anas metodi. Komponentiem

saskaroties, notiek kimiska reakcija, ka
rezultatd strauji norisinas zelé$ana, velak —
cieté$ana. Pielietojot abu veidu limes, paraugu
limésana garuma veikta ar gala spiedienu
4 MPa un izturé$anas laiku zem spiediena —
4 sekundes. Poliuretina limju uzklasana
izdarita, izmantojot iemérk$anas metodi.
Abos gadijumos limes uzklajums kontroléts
ar svér§anas panémienu. Pielietota auksta

limésana.

Zagbalkis/ Svaigi zagéti déli/
o . .
Sawlog Green sawn timber
| Limésana / Pressing | -«

}

Skené$ana un defektu izzagésana/
Scanning and defect removal

!

Kiltapu iefrézésana un limes uzklasana/

Finger cutting and glue application

| Zavésana/ Kiln draying | —>| Garenfrézésana/ Planing |—>

Gatavais produkts/

Finished product

1. attéls. Produktu izgatavo$anas principiala shéma, izmantojot paaugstinata mitruma

koksnes limésanas tehnologiju.

Figure 1. Schematic illustration of the green finger jointing process.
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1. tabula, Table 1

Sojas un kazeina hidrolizatu raksturojums

Characteristics of the soy and casein hydrolyze

o Komponenta apziméjums
Tehniskais raditajs Marking of the component
Technical characteristic
SI-300 SIPC-500 C80
Izejviela soja soja biezpiens
Raw material soy soy curd
pH skaitlis 12,2 11,3 8,1
pHN’
Viskozitite (Brookfild, 20°C) 30000 14 000 35000
Viscosity (Brookfild, 20°C)
Sausnas daudzums, % 41 38 42
Solid content, in %
Krasa tumsi brana gaisi brana dzelteniga
Color dark brown light brown yellowish
Smarza amonjaka amonjaka
Smelt ammonia ammonia

Izméritais priedes koksnes mitruma
vidéjais daudzums pirms limésanas - 110% (no
37 lidz 165%), bet vidéjais koksnes blivums —
897 kg m™ (robezas no 562 lidz 1082 kg m™).

Péc paraugu limeé$anas veikta to
maksliga Zavé$ana 60°C temperatara, lidz
vidéjais mitruma daudzums sasniedzis 18+2%
vértibu. Péc zavé$anas un pirms parbaudém
limétie paraugi vienu nedélu ievietoti kondicio-
nédanas telpa nestandarta apstaklos, kur
relativais gaisa mitrums 75+5% un gaisa
temperatara 20+2°C (Bopasukos, Yroaes,
1989), ka

paraugos izlidzinajas materiala $kérsgriezuma

rezultatd mitruma daudzums
un starp parauga savienotajam sagatavem.

Péc paraugu kondicionésanas veikta
to garenfrézé$ana un preciza sagarumosana,
iegustot sagataves ar $kérsgriezuma izmériem
15x75 mm un garumu 300 mm, kas izmantotas
turpmakajas parbaudeés.

Savienojumu  robezstipriba  liecé
plataja skaldné noteikta saskana ar standarta

LVS EN 408 13. punkta prasibim un i

standarta 1. attéla shému (LVS EN 13183-1,
2003), izmantojot materidlu mehaniskas
testéSanas iekartu Zwick Z100.

Visi paraugu faktiskie izméri pirms
parbaudes noteikti péc standarta LVS EN 325
(LVS EN 325, 2000) metodikas.

Katrai
kombinacijai

limes markai un limju

parbauditi 20 paraugi, ka
rezultita iegati vismaz 1S5 raditaji robez-
stipribai liecé. Pétijuma pavisam parbauditi
100 Koksnes
daudzums pirms limé$anas un parbaudes
bridi  kontroléts, izmantojot standarta
LVS EN 13183-1 (LVS EN 13183-1, 2003)

metodiku. Koksnes blivums pirms limésanas

liméti  paraugi. mitruma

un péc zavésanas noteikts saskana ar standartu
LVS EN 408 (LVS EN 13183-1, 2003) un
ISO 3131 (ISO 3131, 1975) kombinéto
metodiku.

Datu
izmantojot datorprogrammu MS Excel un
SPSS standarta funkcijas (Arhipova, Balina,
2006).

statistiska ~ apstrade  veikta,
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Rezultati un diskusija

Cetrpunktu  robezstipribas  lieces
parbaude plataja skaldné veikta svaigi zagétai
priedei, kas liméta garumai, izmantojot divu
veidu un tris dazadu kombinaciju limes. Péc
limésanas visi paraugi izzavéti vidéji lidz 18%
mitruma daudzumam.

Katras limju markas (ne mazak ka 15
paraugu), ka arl robezstipribas liecé vidéjas
vértibas, papildus un statistiskie raditaji —
standartnovirze (s) un variacijas koeficients
(v) — doti 2. tabula.

Pétijuma izmantotas priedes koksnes
vidéjais blivums pie 18% mitruma daudzuma
bija 530 kg m™ (skat. 2. tabulu).

Katras liméto paraugu grupas vidéja
robezstipriba liecé, kas izteikta procentos no

nelimétas, bezdefektu priedes koksnes vidéjas
robezstipribas liecé, uzskatami paradita 2.
attéla.

Garuma liméjot paaugstinata mitruma
daudzuma  (vidéjais koksnes  mitruma
daudzums - w_=121%) priedi ar nesoso
konstrukciju poliuretana limi HB 440, péc
zave$anas lidz 18% mitruma, iespéjams iegat
liméto materialu, kam robezstipriba liecé ir
38,4 MPa jeb 56% no nelimétas bezdefektu
priedes  koksnes  robeistipribas  liecé
(68,8 MPa) (Spulle, 2007). Izmantojot
paaugstinata mitruma daudzuma priedes
koksnes (w_=117%) limé$ana nenesoso
konstrukciju limi XPU 18268 F, péc Zavésanas
iespéjams jegnt liméto materialu, kam
robezstipriba liecé ir 37,3 MPa, kas sastada
54% no nelimétas, bezdefektu priedes koksnes

2. tabula, Table 2

Liméto paraugu papildus raditaji un robezstipriba liecé

Bending strength and additional parameters for glued samples

Limes veids Poliuretans PRF + proteini
Type of adhesive Polyurethane PRF + proteins
: Prefere Prefere Prefere
Advesne ademark HB40 | gy | 4030\ | 4030\ | 4030\
SI-300 SIPC-500 C80

Vidgjais blivums (standartnovirze s; 520 525 513 569 526
varicijas koeficients v, %), kg m™ (64;12) (121;23) (56;11) (60; 11) (41; 8)
Average density (standard deviation s;
coefficient of variation v, in %), in kg m’>
Vidéjais mitruma daudzums pirms 121 117 112 102 94
limésanas (s; v, %), % (32;26) (31;26) (38;34) (12;12) (43; 46)
Average moisture content before gluing
(s; v, in %), in %
Vidgjais mitruma daudzums pirms 18,0 17,5 18,5 17,9 18,1
parbaudes (s; v, %), % (1,1;6) (0,4;2) (0,55) (0,8;5) (0,9 5)
Average moisture content before testing
(s;v,in %), in %
Vidéja robezstipriba liecé (s; v, %), 38,4 37,3 53,1 65,5 50,0
MPa (6,5;17) (7,0; 19) (9,6; 18) (10,1; 15) (7,25 14)
Average bending strength (s ; v, in %),
in MPa
Vidéjais limes uzklajums, g m* 190 160 340 260 340
Average adhesive application, in g m”
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2. attéls. Garuma limétas priedes koksnes robezstipriba liecé % no nelimétas, bezdefektu

priedes koksnes robezstipribas liecé.

Figure 2. Lengthwise glued pine bending strength in % of the un-glued defect-free pine bending

strength.

Apraksts / Legend: 1 - HB 440; 2 - XPU 18268 F; 3 — Prefere 4030\SI-300;

4 — Prefere 4030\SIPC-500; S - Prefere 4030\ C-80.

robezstipribas liecé. Paaugstinata mitruma
daudzuma priedeskoksneslimésanaipielietojot
neneso$o  konstrukciju  poliuretana  limi
XPU 18268 F, ieguta par 3% zemaka
robezstipribas liecé vidéja vertiba, neka
lietojot neso$o poliuretana limi HB 440.
Robezstipribas liecé vidéjo vértibu atskiriba
abam poliuretana limju markam nav butiska.
Saaudzéjot garuma  paaugstinata
(w,=112%) priedi
fenol-rezorcina-formaldahida
4030

hidrolizata SI-300 kombinaciju, péc Zavésanas

mitruma daudzuma

ar limes

Prefere un sojas olbaltumvielu
iespéjams iegat liméto kokmaterialu ar vidéjo
robezstipribu liecé 53,1 MPa, kas ir 77% no
nelimétas, bezdefektu priedes koksnes vidéjas
robezstipribas liecé. Slapjas priedes koksnes
(w,,=102%) limé$ana izmantojot fenol-
Prefere 4030

kombinacija ar sojas olbaltumvielu hidrolizatu

rezorcina-formaldehida limi

SIPC-500, iesp&jams iegut liméto savienojumu
ar 65,6 MPa lielu vidéjo robezstipribu liecg,
kas sastada 95% no nelimétas, bezdefektu

priedes koksnes vidéjas robezstipribas liecé.

Paaugstinata mitruma daudzuma priedes
koksnes (w_, d=94%) limésana izmantojot
fenol-rezorcina-formaldehida limi Prefere
4030 kombinacija ar kazeina olbaltumvielu
hidrolizatu C80, iesp&ams iegut Iliméto
ar 50,0 MPa lielu vid&jo

robezstipribu liecé, kas sastada 73% no

savienojumu

nelimétas, bezdefektu priedes koksnes vidéjas
robezstipribas liecé.
mitruma

Pielietojot  paaugstinata

daudzuma priedes koksnes limé$ana ar
mitrumu reagéjosas poliuretana limes, ieguti
par 30% zemaki robezstipribas liecé vidéjie
raditaji salidzinajuma ar PRF un olbaltumvielu
hidrolizatu kombinaciju limém. Taja pasa
laika visu limju pielieto$ana iegatie vidéjie
robezstipribas raditaji liecina, ka, izmantojot
paaugstinata mitruma daudzuma koksnes
limésanas tehnologiju apdares délu limésana,
iespéjams iegat produktu ar pietiekami augstu
robezstipribu liecé.

Pétot sakaribas starp priedes koksnes
mitruma daudzumu pirms limé$anas un

robezstipribu liecé péc Zzavésanas, varam
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secinat, ka, izmantojot poliuretana Iimi
HB 440, lineara sakariba ir vidéji cie$a un
funkcionali negativa, ko raksturo korelacijas
0,67. DPielietojot
mitruma daudzuma priedes koksnes limésana
poliuretana limi XPU 18268 F, sakariba starp

koksnes mitruma daudzumu pirms limé$anas

koeficients paaugstinata

un robezstipribu liecé péc zavésanas ir vaja,
funkcionali negativa un to raksturo korelacijas
koeficients 0,30 (skat. 3. att.).

Pétot sakaribas starp priedes koksnes
mitruma daudzumu pirms limé$anas un
robezstipribu liecé péc Zzavésanas, varam
secinat, ka, izmantojot PRF sveku Iimi
Prefere 4030 kombinacija ar sojas hidroli-
zatiem SI-300 un SIPC-500, lineara sakariba
ir negativa un, palielinoties koksnes mitruma
daudzumam pirms limésanas, robezstipriba
liecé péc zavedanas samazinas. Sakaribas
cieSumu limei Prefere 4030\SI-300 raksturo
korelacijas koeficients 0,23 (sakariba vaja),
limei Prefere 4030\SIPC-500 - korelacijas
koeficients 0,69 (sakariba vidéji ciesa).

Paaugstinata ~ mitruma  daudzuma
priedes koksnes limé$ana izmantojot limes
kombinaciju Prefere 4030\ C80 (PRF + kazeina

Lime HB 440 / Adhesive HB 440

hidrolizats), sakariba starp koksnes mitruma
daudzumu pirms limésanas un robeZstipribu
liecé péc Zzavé$anas ir funkcionali pozitiva:
palielinoties koksnes mitruma daudzumam
pirms liméSanas, limétas priedes koksnes
robezstipriba liecé péc zavé$anas palielinas.
Sakariba $aja gadijuma ir cie$a, ko raksturo
korelacijas koeficients 0,90.

Limes uzklajuma vidéjas vértibas
katrai parbaudamo paraugu grupai dotas
4. tabula. Pielietojot paaugstinata mitruma

daudzuma  priedes  koksnes  limésana
iemérk$anas papémienu un izmantojot
poliuretana  limes, iespéjams  jegut
savienojumu ar vidéjo Ilimes uzklajumu

160 g m? (limei XPU 18268 F) un 190 g m™
(limei HB 440). Minétie limes uzklajumi
ir ra‘otajja rekomendétajas  optimalajas
uzkldgjuma robezas. Pielietojot paaugstinata
mitruma daudzuma priedes koksnes [imésana
ar iemérk$anas papémienu kombinéto PRF
un olbaltumvielu proteinu limju kombinacijas,
limes uzklajums ir aptuveni divas reizes lielaks
neka poliuretana limju gadijuma. Orientéjosi
vidéjais limes uzklajums $aja gadjjuma ir
300 gm?™.

3. attéls. Priedes koksnes

60
§ g s o . y=-0.152x+ 557 mitruma daudzuma
R%=0.47 . S
e = -2 . 7 pirms limésanas
=R 40 e . -
g = o e ietekme uz garuma
= = [ ] - - .
& % 30 R g limétas priedes koksnes
I ] ,
& £ 20 Lime XPU 18268 F / Adhesive XPU 18268 F robeistipribu liecé Péc
S y=-0.069x + 45.4 ey
2% 10 zavé$anas.
S 3 R?=0.09 . )
a 0 Figure 3. The influence of
the wood moisture content
0 S0 100 150 200 .
before gluing on the finger
Mitruma daudzums pirms liméSanas w, % jomed pine bending
Moisture content before gluing w, in % strength aﬁer drying
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Secinajumi

1. Peétijums veikts, paraugu izgatavo$anu maksimali pietuvinot realajam apdares délu razosanas
procesam, ka rezultata ,slapjas” limésanas tehnologiska procesa ievie$ana raZo$ania un
produkta kvalitates apliecina$ana razotajam nebas problematiska.

2. Petijjuma rezultata iegata par 15% augstaka garuma liméto priedes koksnes apdares délu
vidéja robezstipriba liecé, salidzinot ar Stérlijas (Sterley, 2004) publicétajiem garuma liméto
konstrukciju kokmaterialu robezstipribas liecé vidéjiem raditajiem.

3. Liméjot paaugstinata mitruma daudzuma priedi, augstaka liméto apdares dé]u robezstipriba
liecé sasniegta, izmantojot PRF un sojas hidrolizata SIPC-500 kombinaciju: ieguta
robezstipriba liecé ir 65,5 MPa, kas sastada 95% no nelimétas, bezdefektu priedes koksnes
robezstipribas liecé.

4. Dielietojot paaugstinata mitruma daudzuma priedes koksnes limé$ana ar mitrumu
reaggjosas poliuretana limes, ieguti vidéji par 30% zemaki vidéjie robeZstipribas liecé raditaji
salidzindjuma ar PRF un olbaltumvielu hidrolizatu kombinaciju limém.

S. Pielietojot ¢&etru veidu limes un to kombinacijas (HB 440; XPU 18268 F;
Prefere 4030\SI-300; Prefere 4030\SIPC-500), vérojama tendence, ka, palielinoties
priedes koksnes sagatavju mitruma daudzumam pirms limésanas, samazinas garuma
liméto apSuvuma délu robeistipriba liecé péc to Zavésanas. Limes Prefere 4030\C80
izméginajuma veérojama pretéja tendence: jo lielaks sagatavju mitruma daudzums pirms
limésanas, jo lielaka liméto apsuvuma délu robezstipriba liecé péc zavésanas.

6. Izmantojot paaugstinita mitruma daudzuma priedes koksnes paraugiem iemérksanas
panémienu, kiltapas var nodrosinat vidéjo limes uzklajumu — 180 g m™ poliuretana limém un
300 g m™ PRF - olbaltumvielu limju kombinacijam.

7. DPaslaik, sadarbojoties vairakam Eiropas Savienibas valstim, tiek izstradata normativi tehniska
baze svaigi zagétas koksnes liméSanas tehnologiska procesa ievie$anas reglamentétaja
neso$o liméto  konstrukciju kokmaterialu izgatavoSanas sféra, kas nakotné
ievérojami var palielinat liméto konstrukciju kokmaterialu raZo$anas efektivitati
arl nereglamentétaja sféra.
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