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Kopsavilkums: Termiska modificé$ana ir apkartéjai videi draudzigs koksnes termiskas
apstrades veids, ko izmanto lai uzlabotu tas fizikalas un mehaniskas ipasibas. Termiska
modificéana veikta priedes (Pinus sylvestris) un egles (Picea abies) koksnei tris dazados
rezimos — 180 °C, 195 °C un 210 °C temperatara. Pétijuma noteikta termiski modificétas un
neapstradatas priedes un egles koksnes robezstipriba un elastibas modulis statiskaja liece.
Rezultati liecina, ka, pieaugot termiskds modificé$anas temperatarai, samazinas priedes un
egles koksnes robezstipriba statiskaja liecé. Elastibas modulis pie 195 °C apstrades
temperataras egles koksnei uzlabojas. Pétijuma finansétajs — Latvijas Republikas Izglitibas
un zinatnes ministrija.

Nozimigakie vardi: priede, egle, termiski modificéta koksne, elastibas modulis,
robezstipriba.
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Abstract: Thermal modifying is an environmentally friendly technological process
developed to improve the mechanical, physical and chemical properties of wood. Thermal
modification was performed in specially constructed open-system chamber having electrical
heaters and fan. The inert gas atmosphere was used to prevent wood oxidation during
thermal modification at high temperatures. The impact of different temperatures (180 °C,
195 °C, and 210 °C) on the properties of redwood (wood of Pinus sylvestris) and whitewood
(Picea abies) was analyzed.

In order to test the mechanical performance of thermally modified redwood and
whitewood the bending strength and the modulus of elasticity were measured.

An increase of the temperature of thermal modification was observed to decrease
the bending strength perpendicular to the grains for both wood species. Heating decreases
the modulus of elasticity (MOE) for redwood, but somewhat improves it for spruce. For
whitewood the modulus of elasticity was increased by 10% at the thermal modification
temperature 195 °C. The research project was financed by the Ministry of Education
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and Science of the Republic of Latvia.
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Kaxonunupm ., Axeppeapc M., AarBuiicKuil CeAbCKOXO3SNCTBEHHBIN YHHBEPCHUTET,
kapeapa  AepeBooOpaborki.  IIpoYHOCTP M  MOAYAD  YHOPYIOCTH  TePMHYECKH
MOAH(HIHPOBAHHON APEBECHHBI COCHBI H €AH B CTATHCTHYECKOM H3rube.

Pestome: Tepmudeckas MOAUQHKALMSI APYXKEAIOOHBIA AAS  OKPYIXKAIOLIEH CPeAbl
IpOIlecC ~ TepMHYeCKOM  OOpaboTKM  ApDEBECHMHBI,  KOTOPBIA  HCIIOAB3YeTCs  C
IIeABI0  YCOBEpIIEHCTBOBaHMA €€  QHM3MYeCKMX M MEXaHMYeCKMX  CBOFCTB.
Aas apesecunst  cocubl  (Pinus  sylvestris) wu  eam (Picea abies) Tepmmueckas
MOAMUKALUS IPOM3BEAGHA B TpeX PasAHYHBIX TeMIEePAaTYPHBIX pEXHMax: IpH
180 °C, 195 °C u 210 °C. B mccAepAOBaHHMH OIPEACACHDI: IIPEACAbHAS HArpy3Ka U MOAYAD
VIOPYroCTH Ha M3rHO AASL  TepMHYECKH MOAMQUIUPOBAHHON M HeoOpaboTaHHOM
COCHOBOMI U €AOBOM ApDeBECHHBL. Pe3yAbTaThl CBHAETEABCTBYIOT, YTO IPH YBeAHYEHUH
TEMIIEPATypbl TePMUIECKON MOAU(HUKAINK IIPEACAbHAs HArpy3Ka Ha H3THO y COCHOBOH H
€AOBOM ApEBEeCHH yMeHblmaercs. B cBoo odepeab mpu Temmeparype obpaborku 195 °C
MOAYAD YIPYTOCTH y €AOBOI APEBECHHBI YAYYLIAETCSL.

Kawuesvie cro6a: cocHa, eAb, TepMHYECKH MOAUQUIMPOBAHHASI APEBECHHA, MOAYAb

YIIPYTOCTH, IIPeAEAbHAS HArPy3Ka.
kimiski komponenti paklauti termiskai
Ievads sabruksanai, kas tiesi ietekmé koksnes fizikalos
Pasaulé termiski modificétu koksni un mehaniskos raditajus. So kimisko sastavdalu
izmanto mébelu razosani, btvniecibA un izmainu pakapi nosaka apstrades temperatura,
interjera elementu izgatavosana. apstrades laiks, apstrades vide, koku suga un

Latvija  augusas priedes vidéja materialaizméri (Hill, 2006).
robezstipriba statiskaja liecé, atkariba no Neatgriezeniska  stipribas  raditaju
blivuma, ir robezas no 80 MPa lidz 110 samazinasanas sakas, ja apstrades temperatara
MPa (Kiling, Greidins, 1998), savukart ir> 65 °C. Temperatira no 100 °C lidz 200 °C
egles koksnei ta ir no 49 MPa lidz 136 MPa  koksne dehidréjas, izdalot Gdens tvaikus un
(Molnar Sandor, Bariska Mihaly, 2002). citas gazes, ka, pieméram, oglekla oksidu
Pétijumi par Latvija augu$u priezu CO, skudrskabi CH,0O,, etikskabi C H,O, un
(Pinus sylvestris L.) un eglu (Picea abies) udeni H,O (White, Dietenberger, 2001).
termiski modificétas koksnes statiskas lieces Lignins aizpilda brivas vietas koksnes
stipribu un elastibas moduli perpendikulari $anu sieninas, saistot celulozi, hemicelulozi
$kiedram lidz $im nav veikti. un pektinus, ki ari $anu sienipam pieskir
Pétijumu rezultati citur pasaulé liecina, ~mehanisko izturibu. (Lignin and its Properties,
ka termiski modificétas koksnes statiskas 2006).
lieces stipribas un elastibas modula radijumi, Izpétits, ka, apstradajot koksni 100 °C
atkariba no apstrades temperatiiras, samazinas. lidz 180 °C temperatira, lignins klast mikstaks
Paaugstinot koksnes temperatiiru, atseviski —(Resistance of thermally ~modified wood
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basidiomycetes*, 2004), un tadéjadi samazinas
koksnes mehaniska izturiba.

Termiski modificétas, Somija augusas
egles, priedes un bérza koksnes stipriba liecé
200 °C temperatara samazinas par 10% lidz
30% (Jamsi, Viitaniemi, 2001).

Lidzigi Somija veiktie pétijumi par
tidens tvaikos (Thermowood®) apstradatas
(Pinus
ipaibam liecina, ka statiskas lieces stipriba,

priedes sylvestris)  mehaniskajam
pie apstrades temperataras no 160 °C lidz
240 °C un apstrades ilguma 4 h, samazinas
no 110 MPa lidz 74 MPa. Savukart elastibas
modulis statiskaja  liecé samazinas no
14800 MPa lidz 11500 MPa (ThermoWood
Association, 2003).

Francija  pétitas  slapekla  vide
(retification®) apstradatas priedes koksnes
ipasibas.  Pie  apstrades
temperataras no 210 °C lidz 230 °C priedes

koksnes (Pinus sylvestris) robezstipriba cetru

mehaniskas

punktu liecé samazinas no 89,3 MPa lidz
65,3 MPa. Vacija, veicot termisko modificé$anu
neapstradata augu ella (MEN HOLZ process)
180°C, 200 °C un 220 °C temperatuara, priedes
koksnes (Pinus sylvestris) elastibas modulis
statiskaja liecé nesamazinajas zem 10000 MPa.
Pie apstrades temperataras 200 °C elastibas
modulis bija lielaks par 11000 MPa.
Niderlandé, PLATO® procesa, priedes (Pinus
strobus L.) robezstipriba liecé samazinajas no
90 MPa lidz 74 MPa. PLATO® process notiek
150 °C lidz 200 °C temperatara un sastav no
zavésanas, hidrolizes un termiskas apstrades
fazes (CTBA, 2003).

Citas
termiskas modificé$anas laiks, temperatara

valstis  veiktajos  pétijumos
un apstrades vide ir atSkirigi. Tos izvélas
atkariba no izmantojamas tehnologijas, koku
sugas un termiskas modificéSanas mérka.
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Saskapa ar Somija pielietoto ThermoWood®
kas

izmantota  visplasak,

tehnologiju, apstrades apjoma
tiek
termiskas modificésanas fazes ilgums ir
0,4-4 h, bet kopéjais cikla ilgums — vid&ji 36 h
(ThermoWood Association, 2003).

Pétijuma meérkis ir noskaidrot termiski

péc
nepiecieSamais

modificétas, Latvija augusas priedes koksnes
(Pinus

statiskaja
fm490.
perpendikulari $kiedram E__ .
ka,

temperatarai, koksnes robeZstipriba statiskaja

sylvestris)  vidéjo robezstipribu

lieceé perpendikulari $kiedram
,, unvidgjo elastibas moduli statiskaja liecé
Paredzams,
modificé$anas

palielinoties  termiskas

liecé un elastibas modulis samazinasies.

Materiali un metodes

Sagatavju  izgatavoSanai  izmantoti
svaigi cirsti zagbalki, kas iegati Ventspils
rajond, métraja augsanas apstaklu tipa.
Sagataves ir 25 mm biezi, 1500 mm gari,
neapmaloti zagmateriali. Péc izgatavosanas
tas tiek maksligi Zavétas 60 °C temperatara
lidz koksnes mitrums ir 12%. Péc zavésanas
beigam kontrolkoksnes paraugu izgatavosanai
atlasa lidz telpas temperatarai atdzesétas
sagataves, kas satur 129% mitruma. Paréjas
sagataves, pirms termiskas modificé$anas
103 °C temperatara, zavétas lidz to mitrums ir
0-3%.
Izvéloties termiskas modificé$anas
vidi, temperataru un apstrades laiku, nemta
véra citu valstu pieredze, ka ari lidz $im veikto
pétijumu dati par koksnes kimiska sastava
izmainu specifiku, termiskas apstrades procesa
pielietojot dazadas temperataras. Termiska
modificé$ana veikta 4 stundas, kas ir maksimali
nepiecie$amais laiks modificé$anai uadens
tvaikos (ThermoWood Association, 2003);

cikla kopéjais ilgums (t) neparsniedz 34 h
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(skat. 1. attélu.).

Termisko modificésanu veic 180 °C,
195 °C un 210 °C temperatara slapekla (N,)
un argona (Ar) vidé, specializéta kamera.
Argonu  pielieto  termiskas  apstrades
sakumposma, lai no kameras izspiestu
skabekli (O,). Slapekli (N,) pielieto termiskas
modificé$anas laika, lai kamera nodrosinatu
< 2% O,. Skabekla daudzums noteikts ar
damgazu analizatoru ,testo 325-M”.

Kontrolkoksnes paraugu sagataves un
termiski modificétas sagataves kondicionétas
20 +
mitruma { 65 + 5%. Péc kondicioné$anas

mehaniski

2 °C temperatara pie gaisa relativa
paraugu tas
apstradatas, ievérojot standarta DIN 52 186
testa paraugiem uzstaditas prasibas.

izgatavosanai

Robezstipribas statiskaja liecé
perpendikulari $kiedram f |~ un elastibas
modula  statiskaja  liece  perpendikulari
$kiedram E_,  noteik$anai izgatavoti 30
paraugi bez defektiem un no katras koku sugas.
Paraugu izmeéri: platums 20 mm, augstums
20 mm, garums 360 mm; f unE | noteikts
atbilstosi standarta DIN S2 186 prasibam
trispunktu liecé. Paraugu testé$anai izmantota
parbaudes iekarta Zwick Z100/TL3S-100kN.

Pirms parbaudes testa noteikts katra
parauga blivums p.

Veicot datu statistisko analizi, noteikta
standartnovirzes s, standartkladas sm, varia-
cijas koeficienta CV un linearas korelacijas

koeficienta r vértiba (Arhipova, Balina, 2006).

1. tabula, Table 1

Termiski modificétas priedes un egles koksnes robeZstipriba statiskaja liecé
perpendikulari $kiedram
Bending strength of thermally modified pine and spruce perpendicular to the grain

£ >
= . ¢

| v |8 & g S1£&|08
2 % 3 *g X o 3 &2 E« E\ RS
Apstrades s5| 8 2 E. = & g5 ﬁx fw 23
Koku suga | temperatiira T, °C 5)% E8 3 _.E g8 8 % g3 T 2 |5
Specie Treatment 5| E¥s SRIY el | = 2 2 S
temperature T, °C £ = 832 g &0 S o E= F§ S| 28

£ < | 5
"2 E37|E % T3l E 5| 88

R d =
& A A 23| > A 8 =
Kontrolkoksne 30 10,3 567 113 14 2,6 0,12

Control
Pfr)i?de 180 30 84 506 108 [ 21 3,7 0,19
me
195 30 7,8 518 105 22 4,0 0,21
210 30 77 440 85 18 34 022
Kontrolkoksne 30 11,7 531 109 10 1,8 0,09
Control
SEgIe 180 30 10,2 498 88 9 1,6 0,10
ruce

P 195 30 8,4 542 84 23 42 0,27
210 30 71 497 63 18 32 0,28
fm o0m™ vidéja robezstipriba statiskaja liecé perpendikulari $kiedram / average strength of static bending

perpe%aicular to the grain.
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1. attéls. Termiskas modificé$anas rezims 195 °C temperatura.

Figure 1. Schedule of termal modifying at 195°C.

2. tabula, Table 2
Termiski modificétas priedes un egles koksnes elastibas modulis statiskaja liecé
perpendikulari $kiedram
Modulus of elasticity of thermally modified pine and spruce perpendicular to the grain

s >

X - > & ISEIES >

5 O"E"e‘ g §- % = g & Li Q

» = 3 Q. %) ~ 2 E =

E s » & (] = « ) Q Tk S S

Apstrades S S g2 x| E & = o S T
_ 3 % o 5 = 3 B ” = NS g 5 =R

Koku suga | temperatara T, °C 5| ESo | ZES s 4 5.8 S g S 3
Specie Treatment 5| B SRS H el | = 2 2 3
temperature T, °C S2| 528 & g\ o | BT £ 5 8.8
oy S = o S = s
2| EST| & B AR EIN g
< - S S
Kontrolkoksne 30 10,3 567 14356 | 1757 321 0,12
Control
P;i?de 180 30 8,4 506 14363 | 2049 | 374 | 0,14
me

195 30 7,8 518 14247 2058 376 0,14

210 30 7,7 440 11388 2235 408 0,20

Kontrolkoksne 30 11,7 531 14143 1426 260 0,10

Control
SEgle 180 30 10,2 498 12125 | 1326 | 242 0,11
ruce
P 195 30 8,4 542 15743 1941 354 0,12
210 30 7,1 497 14497 1318 241 0,09
E — vidéjais elastibas modulis statiskaja liecé perpendikulari $kiedram / average modulus of elasticity

of s%%?&“bending perpendicular to the grain.
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Rezultati un diskusija
Kopsavilkuma tabulas (1. un 2. tab.)
dotas parbaudito paraugu blivuma p, paraugu

mitruma w, fmA904m un Em.90,m’ ka arl fm490.m un Em4904m
rezultaitu  standartnovirzes, standartkludas

un variacijas koeficienti.

Paaugstinot termiskds modificé$anas
temperattru, priedes un egles koksnes f
salidzinajuma ar kontrolkoksni, samazinas;
visstraujak fm.90,m samazinas 210 °C apstrades
temperatiira (skat. 2., 3. attélu).

Termiski modificétas priedes koksnes
paaugstinot termiskas modificésanas

E
'm.90.m’
temperataru lidz 195 °C, salidzinajuma ar

kontrolkoksni, butiski nesamazinas, tacu
pie 210 °C E__  samazinas par 20% (skat.
4. attelu). E_ ~ egles koksnei, to

termiski modificéjot 180 °C temperatura,
salidzinajuma ar kontrolkoksni, samazinas,
ta¢u, paaugstinot termiskas modificé$anas
temperataru lidz 195 °C, tas palielinas par
10% (skat. S. attélu).

Termiski modificétas priedes koksnes
(Pinus sylvestris) £ 210 °C temperatira,
koksni,
samazinas par 25%, bet eglei — par 42%.

salidzingjuma ar  neapstradatu
Termiski modificéjot priedes koksni (Pinus

sylvestris) slapekla vidé retification® procesa,

120 2. attéls. Termiski
%\{_\g\ modificétas priedes koksnes
100 T \ f 4. UD tas reprezentacijas
% 1 intervals ar 95% ticamibu.
& £ o0, atsifréjumu skat. 2. tab.
=
560
i Figure2.f . of
thermally modified pine
20 and the interval of confidence
95%.
0 Meaning of the f oo SEE i1
Kontrolkoksne 180 195 210 Table 2. e
Untreated wood
20 3. attéls. Termiski
§\ modificétas egles koksnes
100 \i\l\ fm_ o0, UN tas reprezentacijas
o8 t intervals ar 95% ticamibu.
p= \J f .. atsifrégjumu skat. 2. tab.
~E, 60 T m.90.m
u_:E 40 :
Figure 3.fm90m of
20 thermally modified spruce
and the interval of confidence

Kontrolkoksne
Untreated wood

180 195

210 95%.
Meaning of thef, ,, seein

Table 2.
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4, attéls. Termiski

16000
modificétas priedes koksnes I L by
. 14000 T T T
E_,,., un tas reprezentacijas
oo o b & 12000 T
intervals ar 95% ticamibu. = >
E_,, ., atsifréjumu skat. 2. tab. ~.10000
[;é 8000
Figure4.E_, = of thermally
i m2om i 6000
modified pine and the interval
of confidence 95%. 4000
Meaning of the E_,  seein 2000
Table 2.
0
Kontrolkoksne 180 195 210
Untreated wood
S. attéls. Termiski 18000
modificétas egles koksnes 16000 T
E ., un tas reprezentacijas 14000 L /t\{
intervals ar 95% ticamibu. 12000 \/
E ., atsifréjumu skat. 2. tab. &
m2m S 10000
, % 8000
Figure S.E _ of thermally g
m.90.m g
. /| 6000
modified spruce
and the interval of confidece 4000
95%. 2000
Meaning of the E_,  seein 0
Table 2.

Kontrolkoksne

180 195 210

Untreated wood

lidzigi rezultati iegati ari Francija, kur statiskas
lieces stipriba 4 punktu liecé perpendikulari
$kiedram samazinajusies par 27%. Salidzinot
$os datus, janem véra, ka atskirigs ir
retification® procesa termiskis modificé$anas

laiks, apstrades vide wun temperatara
(CTBA, 2003).
Daudzu pétijumu rezultati liecina,

ka termiski modificétas koksnes elastibas
modulis, apstradajot koksni isu laika periodu,
nedaudz pieaug, bet péc ilgakas apstrades —
atkal ko
modificé$anas vide.

samazinas, nosaka pielietotas

Termiski modificétas priedes koksnes

E .., 210 °C temperatirda samazinas par
21% un ir 11388 MPa, savukart eglei tas
palielinas par 3%, salidzinot ar kontrolkoksni.
MEN HOLZ procesa 180 °C, 200 °C un
220 °C temperatara termiski modificétas
priedes koksnes (Pinus strobus) E_, = ir
lielaks par 10 000 MPa, tacu ar $o apstrades
panémienu koksni 18 h termiski modificé
neapstradata augu ella, kas var buatiski
ietekmét tas stipribas raditajus (CTBA, 2003).

Batiska

samazinasanas

mehanisko ipasibu

novérota  hidrotermiskas
apstrides (koksnes termiska modificésana

gazu vidé) procesa modificétai duglazijai
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(Pinus
palustris) un sitkas eglei (Picea sitchensis).

(Pseudotsuga), garskuju priedei
Koksnes mehaniska stipriba samazinis par
50%, to apstradajot 177 °C temperatara 4 h un
par 75% — péc 8 h (MacLean, 1953). Veidojas
lineara sakariba starp stipribas samazinasanos
procentos un pieaugo$o termiskas apstrades
temperataru. Ekstrapolacijas rezultata
secinats, ka mehanisko ipasibu samazina$anas
batu iespéjama, ja koksni 195 °C temperatara
apstradatu 32h (MacLean, 1953).

Pétot dazados apstrades laikos un
temperatara termiski modificétas priedes un
bérza koksnes mehaniskas ipasibas, konstatéts,
ka, neatkarigi no apstrades veida un sugas,
elastibas modulis butiski samazinas tikai tad,
ja koksnes masas zudums ir > 8% (Rusche,
1973a). Atvérta sistéma, gaisa vidé, 115 °C
lidz 175 °C temperatara apstradatiem dazadu
koku sugu paraugiem konstatéts sakotnéjs
elastibas modula pieaugums, tac¢u péc ilgaka
laika novérota modula vértibas samazinasanas

(skat. 6. attélu), (Millett, Gerhards, 1972).
Y. Kubojima izoléta kamera 160 °C
temperatara, gan gaisa, gan slapekla vidg,

modificéjot  koksnes  paraugus dazados
apstrades laikos, noteicis to mehaniskas
ipaibas.  Par  siltumparneses  agentu
izmantojot slapekli un veicot islaicigu

apstradi, konstatéts koksnes elastibas modula
pieaugums, taCu tas samazinajies, koksni
termiski modificéjot gaisa vidé (Kubojima,
Okano, Ohta, 2000a). P. Bekhta
P. Niemz konstatéjusi 50% egles koksnes

un

lieces stipribas samazinasanos, to apstradajot
200 °C temperatara, tacu elastibas modula
izmainas bijusas nelielas (Bekhta, Niemz,
2003).  Elastibas
konstatéts ari gobas, dizskabarza, apses un

modula  pieaugums
klavas koksnei, tatu, pagarinot termiskas
apstrades laiku un paaugstinot temperataru,
tam bijusi tendence samazinaties (Chang,
Keith, 1978).

6. attéls. Elastibas modula

—t
o
o

b

izmainas, %
dynamic, %

©
(4]
1

EEm.QU
m.90

izmainu dinamika
(Millett, Gerhards, 1972).

Figure 6. Changing dynamic
of modulus of elasticity
. (Millett, Gerhards, 1972).
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Secinajumi
Pétijuma rezultata iegiiti dati par Latvija augusas priedes (Pinus sylvestris) un egles (Picea

abies) koksnes robeZstipribu statiskaja liecé perpendikulari $kiedram f_, un elastibas moduli
statiskaja liecé perpendikulari $kiedram E_,, koksni termiski modificgjot 180 °C, 195 °C
un 210 °C temperatara 4 stundas argona un slapekla vide.

L.

Eksperimentali konstatéts, ka priedes kontrolkoksnes f =~ ir 113 MPa, egles -
109 MPa. Termiskas modificéanas rezultata priedes un egles koksnes f
palielinoties termiskas modificé$anas temperaturai, pakapeniski samazinas.

Asptradajot 180 °C temperatari, priedes koksnes robezstipriba statiskaja liecé
perpendikulari $kiedram fm.90.m samazinas par 5 MPa, apstradajot 195 °C temperatara —
par 8 MPa, bet 210 °C temperatara - par 28 MPa, salidzinot ar kontrolkoksni.
Savukart, apstradajot egles koksni 180 °C temperatara, tas robeZstipriba statiskaja liecé
perpendikulari $kiedram f | samazinas par 21 MPa, apstradajot 195 °C temperatiira —
par 4 MPa, bet 210 °C — par 21 MPa, salidzinot ar kontrolkoksni.

Eksperimentali novérots, ka kontrolkoksnes vidéjais elastibas modulis statiskaja liecé
perpendikulari $kiedram E_,  priedei ir 14356 MPa, eglei — 14143 MPa. Apstradajot
priedes koksni 180 °C un 195 °C temperatara, tas butiski nemainas, bet 210 °C temperatara —
samazinas par 2968 MPa vai 20,7% salidzinajuma ar kontrolkoksnes E__ .

Apstradajot egles koksni 180 °C temperattra, tas E_, ~ samazinas par 2018 MPa;
savukart 195 °C un 210 °C temperatira — E_,  palielinas attiecigi par 1600 MPa un
354 MPa salidzinjuma ar kontrolkoksnesE_, .

Datu analize liecina, ka f , ~un E__  standartklida neparsniedz 5%, kas norada uz
veikto eksperimentu atbilstibu generalkopai. Paaugstinot apstrades temperataru, pieaug
atsevi$ku variantu izkliede, par ko liecina variaciju koeficienta pieaugums f = no
0,09 kontrolkoksnei lidz 0,28 koksnei, kas apstradata 210 °C temperatara. Pie visam
apstradei pielietotajam temperataraim novérojama vidéji cie$a vai cie$a lineara

korelacija starp koksnes blivumu p un f  , ki ari starp E un f

.90 0 m.90’
paaugstinoties apstrades temperatarai, attalinas prognozétas linearas regresijas zonas

tomeér,

robezas.
Pétijuma rezultati liecina, ka 180 °C un 195 °C temperatara apstradatas priedes koksnes
mehaniskas ipa$ibas statiskaja liecé, salidzinot ar kontrolkoksni, butiski nesamazinas,
tomér 210 °C temperatiira apstradatas koksnes f  ~un E__ - ievérojami samazinas;
195 °C un 210 °C temperatara apstradatas egles koksnes f = samazinas ievérojami, tacu,
salidzinot ar kontrolkoksni, pieaug E

'm.90.m"

Sadas koksnes izmanto$ana nebutu ieteicama izstradajumiem, kam paredzams

noslogojums liecé.
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