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LUHENDITE LOETELU

Plaatmaterjalid:

HDF — korge tihedusega puitkiudplaat (ingl high-density fiberboard)

MDF — keskmise tihedusega puitkiudplaat (ingl medium-density fiberboard)
OSB - orienteeritud laastuga plaat (ingl oriented strandboard)

PKP — puitkiudplaat

PLP — puitlaastplaat

Pealistusmaterjalid:
CPL — pidevpressitud laminaat (ingl continuously pressed laminate)

HPL — kargsurve laminaat (ingl high-pressure laminate)

Liimid:

MF — melamiinformaldehtiiid
PF — fenoolformaldehiiiid
PVA — poliiviniiiilatsetaat

UF — karbamiidformaldehiiid



SISSEJUHATUS

Kaesolev bakalaureusetoo on kirjutatud eesmaérgil koostada iiksikasjalik dppematerjal kirjeldamaks
plaatmaterjalide pealistamist mooblitoostuses. Too on teostatud ettevottes AS Standard. Eesmargi
saavutamiseks on vaja leida vastused jargnevatele kiisimustele: milliseid materjale kasutatakse,
kuidas ja milliste tehnoloogiatega toimub pealistamine, kuidas mojutab pealistamine plaatmaterjali

omadusi ning liimi téhtsus antud protsessis.

Plaatmaterjalide pealistamine sai valitud teemaks pohjusel, et vorreldes teiste mooblitootmise
etappidega on pealistamine k&ige rohkem seotud erinevate materjalidega ning see teema vdimaldab
uurida, kuidas plaatmaterjalide omadused mdojutavad pealistamist ning vastupidi, kuidas
pealistamine mojutab plaatmaterjali. Plaatmaterjalidena kasitletakse mooblitoostuses enamlevinud
puidupdhiseid plaatmaterjale. Pealistamise all on eelkdige silmas peetud plaatmaterjali katmist
spooni vo&i  laminaadiga, tihendades need omavahel liimiga ning pressides terviklikuks
konstruktsiooniks. Pealistusmaterjalina voib kasutada ka vaiguga immutatud pabereid, kuid
nendega puitplaatide pealistamist kaesolev t66 ei kajasta. Seda pohjusel, et dildjuhul
pealistatakse plaat vaiguga immutatud paberiga plaatmaterjali tootmisettevottes, mitte mooblitootja
juures. Plaatmaterjalide ning pealistusmaterjalidena kasitletakse ainult neid, mis on AS Standard'is
koige enam kasutatavad. Antud t66 kasitleb plaatmaterjalide pealistamise toostuslikku poolt, jéttes

vilja kasitsi pealistamise tehnoloogiad.

Nii spoonimise kui ka lamineerimisega esineb Kkitsaskohti, mis tulenevad kas erinevate
materjalide omavahelisest kaitumisest voi inimese hooletusest. Allolevas loetelus on vilja toodud

voimalikud kitsaskohad, mida pealistamise kaigus tuleb jalgida.

e Mairdunud andurid voivad lugeda plaadi mootmed valesti. Seoses asjaoluga, et vastavalt
plaadi suurusele toimub ka pressimine, voib esineda liiga vdikese voi liiga suure surve
avaldamist plaadile. Selle tagajérjel voib ilmneda 1oikamise, puurimise voi freesimise

kaigus laminaadi voi spooni lahtitulemine plaadi kiiljest.



e Korraga ei ole lubatud panna pressi alla erinevate paksustega plaate, millega voib ka
kaasneda liigse voi vahese surve rakendamine.

e Liimiga kaetud plaate edasi kandvad rullikud peavad olema puhtad. Mustus vodib
mdjutada materjalide kokkujéaamist.

e Plaadi kaardumine parast pressi alt valjumist.

e Pealistusmaterjal ei jaa piisavalt tugevalt plaadi kiilge.

Bakalaureuset6o Kirjutamise kaigus piiitakse leida nendele probleemidele selgitus, mis on
tingitud kas puitplaadi, pealistusmaterjali voi liimi omadustest ning kaitumisest. Antud
bakalaureuset6d on teostatud koostoo ettevottega AS Standard ning eesmirgiks on aidata

ettevottel edaspidi viltida neid probleeme.



1. PLAATMATERJALID

Plaatmaterjalidena tuntakse nii vaikestest puiduosakestest kui ka puidutoostuse tehnoloogiliste
protsesside jadkidest vormitud tasapinnalisi plaate. Mooblitoostuses on pealistatud  kujul
puitplaadid levinud kui taispuidu asendajad, olles konkurentsivoimelised nii hinna, valimuse kui ka

omaduste poolest.

Puitplaatide tiheks eeliseks tdispuidu ees on universaalsus, mis kajastub erinevate toorainete,
omaduste, valmistamise tehnoloogiate ja pealistusmaterjalide rohkuses. Toormena v3ib kasutada
nii imarpuitu kui ka puidu saagimisel, puurimisel, freesimisel ja muul tootlemisel tekkinud
saepuru. PGhikomponendiks olev puit voib olla kas kiududena vai suuremate osakeste, laastude ja
helveste kujul. Plaadi omaduste moodustumisel on olulisel kohal puiduosakesi siduv liim, mis
madrab lopprakenduse imbritseva keskkonna tingimused. Lisanditeta puit imab endasse ohus
olevat niiskust, kuid segatuna sobiliku liimiga, saavutatakse plaatmaterjali kui iihtse materjali
niiskuskindlus.  Sideainena kasutatakse tldjuhul kuumkovenevaid liime, mis hoiavad
puiduosakesi koos. Niiskusega kokkupuutuvaid plaate saab kaitsta ka pealistusmaterjalidega, mis
muudavad materjali pealmise kihi hiidrofoobseks ja vastupidavaks. Plaadi omadusi saab
mojutada kombineerides erinevaid tootmisprotsessi parameetreid, millest peamised on kasutatav

liim ja selle kogus ning osakeste suurus ja paigutus. [31][33]

Jargnevates alapeatiikkides kasitletakse nelja AS Standardis enim kasutatavat puitplaatide tiiiipi.
Laast- ja kiudplaati ning vineeri pealistatakse kohapeal, kuid melamiinpealistusega plaati tarnitakse

pealistatult.



1.1. Puitlaastplaat

Mooblitoostuses leiavad puitlaastplaadid (PLP) rakendust pehme moobli ja korpusmoobli
konstruktsioonielementidena, asendades taispuitu. PLP koosneb puidulaastudest ja neid iithendavast
liimainest, mis on omavahel korge temperatuuri ja surve all kokku pressitud iihtlase paksusega
plaadiks. Seoses puidutoostuses tootmise tulemusel tekkivate jaatmetega on PLP valmistamine

mdistlik lahendus puidujaatmetest vabanemiseks. [29][32]

PLP-d on vodimalik valmistada mitmetes variatsioonides vastavalt vajadusele. Varieeruvateks
omadusteks voivad olla puiduosakeste suurus ja kuju, kasutatav liim ja selle kogus ning plaadi
tihedus. Enamasti jdib paksus vahemikku 10..25 mm ja tihedus 450..750 kg/m®.
Standardpaksuseks on 16 mm. Laastude liimimiseks kasutatavaks sideaineks on tavaliselt
kuumkdovenev karbamiidliim. [29][31]

Toodetakse valdavalt kolmekihilisi plaate, mis koosnevad kahest vilimisest ja iihest sisemisest

kihist. Joonisel 1 on naidatud erinevaid PLP-sid struktuuri jérgi.

Uhekihiline (homogeenne)

e

Kolmekihiline

W o SN SR R Ty

RN A G PSRV v SN AR N,

Viiekihiline

Astmeline

Joonis 1. Puitlaastplaatide erinevad struktuurid [31]

Mitmekihiliste plaatide korral ei ole tihedus kogu plaadi ulatuses iihesugune, vaid kihiti erinev.

Vilimiste kihtide osakesed on jamedamad ning sisemistel peenemad. [32]
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Selline plaadi struktuur voimaldab saavutada voimalikult sileda pinna. Mida viiksemad on
pindmise kihi laastude moGtmed, seda paremate omadustega on saadava plaadi pind ning seetottu
voib omaduste poolest konkureerida keskmise tihedusega puitkiudplaadiga (MDF), mille struktuuri
moodustavad ainult peened puidukiud. Peale selle kulgeb ka plaatmaterjali spoonimine ja
lamineerimine tohusamalt. Kihilise struktuuriga saavutatakse peale paremate pinnaomaduste ka
korgem paindetugevus ja jaikus. Mooblielementidena kasutamisel on ebaiihtlase sisemise

struktuuri tottu vajalik plaadi servade pealistamine. [31]

Tootmise eesmargiks on valmistada plaat, kasutades madalakvaliteedilist toorainet ja toostuslikke
jadke. Puittoormeks kasutatav laast voi iimarpuit tiikeldatakse jahvatusseadmes sobiva suurusega
laastuks. Tugevuse ja mdotmete stabiilsuse seisukohalt on ideaalne puiduosake terves ulatuses

vordse paksusega ohuke laast, millel on suur pikkuse-paksuse suhe. [29][31]
Osakeste suuruse ja kuju alusel jagatakse laastplaadid kolme rithma:

a) laastplaat;
b) vahvelplaat;
c) orienteeritud laastuga plaat (OSB). [32]

Mitmekihiliste plaatide tugevuse suurendamisel on laastude orientatsioonil maérgatav tdhtsus.
Asetades sisekihtides olevad laastud pindmise kihi laastudega vorreldes risti, on tulemuseks
tugevusomaduste paranemine. Vahvelplaadi ning OSB-plaadi puhul on vorreldes PLP-ga

pooratud tahelepanu laastude paiknemisele erinevates kihtides. [29]

1.2. Puitkiudplaat

Puitkiudplaadid (PKP) koosnevad peenetest puidukiududest, mis pressitakse plaadiks korgel
temperatuuril. Sarnaselt PLP-le on ka PKP-de toormeks timarpuit voi saeveskite tootmisjaatmed.
[29]

PKP-de vilimust iseloomustab see, et iihepoolselt on pind sile ning teiselt poolt vorgumustriline.

Vorku meenutav muster moodustub plaadile tootmise kaigus, kus kiudmatt vormitakse kas
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metallvorgul voi filterriidel. Plaate valmistatakse paksustes 2,2..19 mm ja tihedus jaab
vahemikku 230...1050 kg/m?®. [29]

Marjal meetodil valmistatavad PKP-d jagunevad kolmeks liigiks:

a) pehme PKP — saadakse mirja kiumati Shkkuivatusel. Tiheduseks on 230...400 kg/m?®.

b) keskmine PKP — valmistoode saadakse maérja kiumati kuivatamisel kuumpress kuivatis.
Tiheduse poolest sarnane PLP-le, tihedus on 400..900 kg/m®. Ehitusplaadiks kdige
sobilikum.

c) kova PKP — tootmine toimub samal viisil kui keskmise PKP puhul. Ei sobi ehitusplaadiks,
kuna naelade 166mine ja kruvide keeramine on raskendatud. Mooblitoostuses

valmistatakse sellest kappide tagaseinasid ja sahtlipdhjasid. PKP-de liikidest kdige suurema

tihedusega, jaades vahemikku 800...1050 kg/m® ning kdige tugevam. [27][29]

PKP-sid on voimalik valmistada nii marg- kui ka kuivmeetodil. Kuiva meetodiga saadakse MDF-
i. Mérja meetodiga valmivate plaatide tootmisprotsessi puhul ei ole sideaine lisamine vajalik, sest

puidukiud kleepuvad omavahel kokku tianu tekkivatele vesiniksidemetele. [27][29]

1.2.1. Keskmise tihedusega puitkiudplaat

MDF-i kasitlemine eraldi peatiikina PKP-de peatiiki all tuleneb sellest, et antud plaat liigitatakse
PKP-de hulka, kuid samas tootmisprotsessi poolest erineb teistest PKP liikidest. Selle selgitamiseks

tuleb mdista MDF-i tootmise eripéra.

PKP-le sarnaselt valmistatakse plaat peentest puidukiududest, mis on saadud mehaanilise
tootlemise teel kas defibreerimisel voi laastude jahvatamisega rafinooris. Defibroor on
puidumassi valmistamise masin, kus laaste soojendatakse auru kies. Aurutamine norgendab ligniini
tselluloosi kiudude vahel. Rafinooris (vt joonis 2) ehk ketasveskis jahvatatakse sisestatavad laastud

peenikesteks puidukiududeks. [26]
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Statsionaarsed kettad

Poorlev ketas

9

Reguleeritav vahe

Puidulaastud

.- L Rafineeritud osakesed
voi kiud

Joonis 2. Rafindor [31]

Kui PKP-de puhul on jargnevaks etapiks vee lisamine, siis MDF-i tootmises lisatakse
puidukiududele sideainet ja tootmine toimub kuivmeetodil. Saadakse plaat, mille tiheduseks on
640...850 kg/m®. Plaate on voimalik toota mitmetes eri paksustes vahemikus 8...50 mm. MDF on
kergelt toodeldav, saagimisel, freesimisel, hooveldamisel ja puurimisel jaavad servad puhtaks
tanu Kiudude tihtlasele jaotusele terves plaadi ulatuses. Plaadi pinda saab téddelda piisavalt
siledaks, elimineerides vajaduse spooni voi laminaadiga pealistamiseks ning tdnu peenematele
puiduosakestele ja tihtlasele struktuurile ei néua servad pealistamist. MDF-i on voimalik kargel
survel ja temperatuuril pressides kujundada mustriliseks, mis annab MDF-i kasutamisele veel
laiema ulatuse. Moobli- ja tisleritoostuses kasutatakse MDF-i uste, koogisisustuse, kastide,

trepiosade ja lauaplaatide naol. [27][29][31]
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1.3. RIistvineer

Ristvineer ehk vineer on kolmest voi enamast kihist koosnev plaatmaterjal. Kihid voivad omakorda
koosneda kas iihest, kahest voi enamast spoonilehest, millede kiusuund on paralleelne. Plaat
konstrueeritakse paaritu arvu kihtidega, kus iga jargneva kihi kiu suund on eelmisega risti.
Pindmiste ja paarituarvuliste kihtide kiu suund on plaadi pikisuunaga paralleelne. Paralleelsete ja
ristikiudu kihtide vahelduvus tagab vineeri modtmete stabiilsuse kogu plaadi paksuses. [31][33]

Toormeks kasutatakse enamasti ménni-, kuuse- voi kasespooni. Vineeri klassifitseeritakse
puiduliigi jargi, millest valmistatud spooni on kasutatud plaadi pealmistes kihtides. Vineeri
tootmine algab spooni koorimisega, mis on pikemalt kirjeldatud peatiikis 2.1. Edasi 16igatakse
saadud spoonilindist lehed, mis sorteeritakse, kuivatatakse ja ladustatakse kvaliteedi alusel.
Kihtide kokkupanek toimub kas Kasitsi, masinaga voi nende kombinatsioonina. Plaadi
valmistamiseks liimitakse ja pressitakse vajalik arv spoonilehti. M6oblitoostuses kasutatav vineer
jaguneb tislerivineeriks, mida kasutatakse moobli ja muude sisustuselementide tootmiseks, ning
nahtavate pindade katmiseks moeldud Kattevineeriks ehk spooniks. Konstruktsiooni sees
kasutades jaab vineer nahtamatuks, kuid sageli kasutatakse vineeri {ihte pinda nihtavana. Seetdttu
on toodetavatest vineeri tiitipidest levinumad sellised, kus ainult ks pind on korgema
kvaliteediga spoonist vdi mdlemad pinnad madala kvaliteediga. Vineeri omadused sdltuvad
spoonilehtede kvaliteedist, kihtide paigutamise jarjekorrast, sideainest, lisanditest ning
kokkupressimise tingimustest. Peale selle esineb vineerplaatidel korge tugevuse-kaalu ja
tugevuse-tiheduse suhe, tdnu millele on plaadid kerged, kuid tugevad. Vineer siilitab oma

mootmete stabiilsuse piki- ja ristisuunaliselt. [15][31][35]

Spoonikihtide liimimiseks kasutatav liim méaarab dra, kas vineeri kasutatakse siseruumides voi
vilistingimustes. Lisaks liimi poolt méaratletud rakendustele, voib vaikudega oluliselt mgjutada
saadava vineeri omadusi. Immutades spoonilehti vaigus, saab valmistada kahjuritekindlaid
vineerplaate. Kattes niiskuskindla vineeri fenoolformadlehiiiidvaiguga (PF) immutatud paberiga

ning servad selleks sobiva viimistluskihiga, saadakse veekindel vineer. [15][31]
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1.4. Melamiinpealistusega plaat

Melamiinpealistusega plaadina Kaisitletakse melamiinformaldehiiiidvaiguga (MF) immutatud

paberiga kaetud puitplaati. Melamiinkihiga voib pealistada nii PKP-sid kui ka PLP-sid.

MDF on alusmaterjaliks koige sobilikum, omades iihtlast struktuuri, vaiksemat deformatsiooni ja
head pinna siledust, mistottu kasutatakse peamiselt melamiinpealistusega MDF-i moobli
valmistamiseks. Melamiinitud PLP kasutamine ei ole vilistatud madalama hinna tottu, kuid PLP
struktuur on dhukese melamiinkihiga katmiseks suhteliselt ebaiihtlane ning pealistus voib jaada
ebakvaliteetseks. Paber, mida vaigus immutatakse, on esialgselt habras ja voib olla erinevates
toonides ning mitmesuguste mustritega vastavalt ndudlusele. Labipaistvas vaigus immutamisega
muutub paber tahkemaks ja kdvemaks. Paber pressitakse plaadi pinnale kuumpressiga, mille

tulemusel saadakse suureparaste omadustega plaat. [35]

Omaduste poolest on saadav plaat markimisvaarne, plaat on kulumis-, kriimustus-, happe-,
leelise-, poletus- ja maardumiskindel. Melamiinpaberiga kaetud plaadist moobel ei vaja

taiendavat viimistlemist tanu plaadi pinnale moodustunud Kkaitsekilele. [35]
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2. PEALISTUSMATERJALID

Pealistusmaterjalid voimaldavad rakendada plaatmaterjale ulatuslikumalt ning parandada plaadi
omadusi. Mooblitoostuses on ennekdike pealistusmaterjalide eesmargiks muuta tiksluine plaat

valjanagemise poolest kasutuskolblikuks mooblieseme detailiks.

Plaatmaterjali 1oplik viljanagemine soltub kasutatava pealistusmaterjali omadustest. Enne
pealistamise alustamist tuleb selgeks teha, millist tehnoloogiat ja liimi tuleb konkreetse materjali

korral kasutada.

Peamisteks materjalideks, mida AS Standardis puitplaadile pressitakse, on spoonid ja laminaadid.
Seoses sellega, et AS Standard kasutab melamiinpealistusega plaate moobli valmistamisel,
kasitletakse lisaks ka viimistluskilesid paberi baasil.

2.1. Spoonid

Uheks levinuimaks pealistusmaterjaliks on loodusliku piritolu ja vilimusega Kkattevineer ehk
spoon. Spoon on Shuke puiduleht, mis saadakse itimarpuidu hoéoveldamisel voi koorimisel.
Vastavalt 16ikeprotsessile kasutatakse maisteid hoovel- ja kooritud ehk treispoon. Spoon siilitab
taispuidule omase viljandgemise, mistottu eelistatakse spooni tarvitamist tdispuidu asendajana.
[18]

Spooni tekstuur ning kasutamine soltub paljustki 16ikamisviisist. Spooni koorimisel eraldub
spoonilint silindrilise paku poorlemisel. Vineeripaku koorimisel saadakse pidevad pakulaiused
spoonilehed poorleva paku kokkupuutel teraga. Samaaegselt kui tera koorib puupakust spooni,
surub tera spoonilehe halust eemale jarsu nurga all. Seeldbi voib toimuda spooni rebenemine ning

1ohenemine spooni alumisel ehk terapoolsel pinnal tekkivate tombepingete tottu. Lohede
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moodustumine paku poéorlemisel ning spoonilindi eemaldumisel on kujutatud joonisel 3.
Lohenenud poolt nimetatakse tihti ka no lahtiseks pooleks ning pealmist, kahjustamata pinda
tihedaks pooleks. Vineeri pealmiste kihtidena kasutatavat kooritud spooni tuleb liimida keskmise
kihiga kokku viisil, kus tihedam pind jaab nihtavaks pinnaks. Vastasel juhul voéivad lahtised
16hed plaadi pinnal pohjustada plaadi viimistlemisel tekkivaid defekte. Liimi liigne tungimine

16hedesse tildjuhul ei ole probleem, kui liimi kulumé&éar on Gigesti kohandatud. [18][19]

Hooveldamine voib toimuda kas sirgjooneliselt voi rootorhooveldamise teel. Sirgjoonelise
hooveldamisega saadav spoon toodetakse pikkade ribadena, liigutades pakku vastu tera. Sarnaselt
koorimisele surutakse spoon tera abil hoovlist eemale jarsu nurga all, pdhjustades 15henemist
alumisel pinnal. Kahjustada saanud pind viimistletud kujul toob vilja spooni ebatdiuslikkuse,
mistottu aluspinnaga liimitakse spooni terapoolne pind ning pealmine pool viimistletakse.
Raamatliitega spoonséarkide puhul, kus korvutiste spoonide siiimuster on peegelpildis, on iile {ihe
paikneval spoonil terapoolne pind nahtav, mille tdttu on soovitatav kasutada spooni 16ikamisel
erinevaid abivahendeid, mis viahendavad 16hede moodustumist. Selliseks vahendiks voib pidada
survejoonlauda. Rootorhooveldamisel saadakse spooni tiikid kahenoalise rootoriga. Pakk
kinnitatakse hiidraulilise suruga kinnitusraami kiilge, millest péorlevad noad hakkavad 16ikama
spoonilaastu. [18][19]

Joonis 3. Spooni koorimisel tekkivad 16hed [30]
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Spooni vdib valmistada paksuses 0,3...3 mm. Hoovel- ja kooritud spooni peamiseks erinevuseks
on paksus; hooveldamisega on vdimalik saada dhemaid spoonilehti, mille tottu saadakse tihest
pakust rohkem materjali, kui koorimisega. Mo6blitoostuses puitplaatide ja siseuste pealistamiseks
ning sisustuselementidena kasutatavate spoonide standardpaksuseks on 0,6 mm. Pealistus-
materjalina leiab ulatuslikumalt kasutamist hoovelspoon oma viiksema paksuse ning
dekoratiivsema tekstuuri tottu, kooritud spoonist valmistatakse peamiselt kihilist vineeri.
Kooritud spooni valimust iseloomustab aastarongaste elliptilised, paadikujulised mustrid, mis on
lubatud vaid madalas kvaliteedi klassis. Kooritud ja hoovelspooni erinevus on vilja toodud
joonisel 4. [5][33]

a) Kooritud spoon b) Hodveldatud spoon

Joonis 4. Kooritud ja hooveldatud spooni mustri erinevus [4]

Hoovelspooni  valmistatakse mitmetest ilusa tekstuuriga lehtpuuliikidest, nagu tamm,
okaspuudest kasutatakse niiteks lehist ja jugapuud. Uldiselt on lehtpuidust spoonid
sirgjooneliselt hooveldatud, et tuua esile nende kdige kaunim siiiimuster. Treispooni toodetakse
odavamatest lehtpuuliikidest, nagu kask ja haab, aga ka okaspuidust. Naturaalse spooniga
plaatmaterjali pealistamine on koige saéstlikum moodus puitmaterjali kasutamiseks, mis véimaldab

moobliesemele anda tdispuidu valimus. [5]

Naturaalsetest spoonilehtedest on vdimalik valmistada ka tehis-looduslikku pealistusmaterjali
nimega ALPIlignum spoon. Vastavalt vajadusele vérvitakse naturaalse spooni kihid, mis seejarel
liimitakse ja pressitakse omavahel kokku. Spoonilehed on hoolikalt valitud, et vilistada
1opptoodangus puidule iseloomulikud defektid, nagu oksakohad. Tulemusena saadakse

vineeriplokk, mis uuesti spooniks hooveltatakse. ALPI spooniga kandub edasi puidu loomulik
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tekstuur, kuid mustrid ja varvus on tehnoloogiliselt kujundatud. Seetottu saab jiljendada ka
haruldaste puiduliikide mustreid voi disainida omaparase enneolematu mustriga spoon. ALPI
spooni valmistamiseks kasutatakse spoone heledatest vahemvaartuslikest puiduliikidest, naiteks

pappel, viiris-obehhepuuja aafrika kotopuu. [3][5][34]

2.2. Dekoratiivlaminaadid

Lamineeritud plaatmaterjale kasutatakse eelkdige koogi tootasapindade valmistamiseks, Kkus
tiheks tingimuseks on kova ja kergelt puhastatav pind. Dekoratiivlaminaatide puhul on
vastupidav dekoratiivne plastsel materjalil pdhinev pealmine kiht kombineeritud odavama
mittedekoratiivse sisemusega. Laminaatide kerge hooldatavus ja varvide lai valik on pohjusteks,
miks lamineeritud plaatmaterjale kasutatakse laialdaselt mooblitoostuses. Dekoratiivseid
laminaate kasutatakse moobli  valmistamiseks, koogi  tootasapindade ja  vertikaalsete
seinapindadena. [7][12][24]

Laminaadid voimaldavad valmistada dekoratiivsemaid pealistusmaterjale, hdlmates tihevarvilisi,
mustrilisi, ldikivaid, matte voi Kivi- ja puidumustreid imiteerivaid. Seoses tehnoloogia pideva
arenemisega on vaimalik ka toota laminaate, millele pressimise kaigus surutakse peale reljeefne
muster. Selliselt valmistatud laminaadiga saavutatakse visuaalselt ilmekas viljanagemine, mis
sarnaselt spoonile meenutab kéaega katsudes tdispuitu. Pressitud mustriga laminaate voib valmistada
kas siitisoonte suvalise paigutusega voi kooskolastada need paberile prinditud mustriga.
Oluliseks teguriks peale vilimuse on ka laminaatidega saavutatav suurepirane vastupidavus ja

maardumiskindlus, mistottu on lamineeritud tasapindu lihtsam puhastada. [7][24]

Laminaatides kasutatavate vaikude poolest on MF-vaigud levinuimad, pakkudes suuremat tugevust
ja valguskindlust. Karbamiidformaldehiitidvaikusid (UF) iseloomustab kehv niiskus-, kuuma- ning
maardumiskindlus. MF-vaikude kasutamisega on saavutatav ka mérkimisvairne varvipiisivus,

kulumiskindlus, korge niiskuskindlus ja hea kuumakindlus. [24]
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Dekoratiivlaminaate jaotatakse vastavalt tootmisprotsessile kahte peamisesse kategooriasse:

a) korgsurve laminaadid (HPL);
b) pidevpressitud laminaadid (CPL). [7]

2.2.1. Korgsurve laminaadid

HPL-id koosnevad kahest voi enamast vaiguga immutatud paberi kihist, mis on kdorgel
temperatuuril suure survega kokku pressitud kulumiskindlaks, vastupidavaks ja hiigieeniliseks
pealistusmaterjaliks. HPL-ide sisemisteks kihtideks on paber, peamiselt PF-vaikudega
immutatud, ja valimisteks kihtideks on MF-vaiguga immutatud paber. Korgsurve protsess nduab
iiheaegset kuumuse ja surve kohaldamist, et voimaldada sujuv termoreaktiivse vaigu kovenemine
homogeense mittepoorse materjali saamiseks. HPL-ide paksus varieerub 0,5 ja 1,0 mm vahel. HPL-
idel on iiks pindmine kiht dekoratiivne ja teine lihvitud parema adhesiooni saavutamiseks. Kihtide
tthendamiseks ei ole liimimine vajalik; MF-vaiguga immutatud paberis olev kuiv, kuid endiselt
aktiivne vaik kaitub liimina, ihendades kuumpressi all laminaadi kihid omavahel kokku. [7][19]

PF-vaiguga immutatud kihid on varvuselt pruunid ja holmavad enamus laminaadi paksusest.
Fenoolsete kihtide peale asetatakse MF-vaiguga immutatud paberid. Paksema laminaadi tootmiseks
lisatakse PF-vaiguga immutatud paberi kihte, mis annavad laminaadile peamise mahu. Esimene
MF-vaiguga kiht, nn dekoratiivne kiht, on tavaliselt suhteliselt paks, l1abipaistmatu ja soovitud vérvi
voi mustriga. Dekoratiivsele kihile kantakse peale iiks voi enam Shukest melamiinikihti, mis
muutuvad kovenedes labipaistvaks ja kaitsevad laminaati kahjustuste eest. Need dhukesed kihid
sisaldavad rohkem MF-vaiku kui dekoratiivne kiht, pakkudes laminaadile suuremat maardumis- ja
kulumiskindlust ning kindlust kuuma vee, sigareti- voi Suitsukonide pdletuste ja levinud

kodukeemia suhtes. Joonisel 5 on vilja toodud HPL-laminaadi kihtide paigutus. [19]
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Kaitsev melamiinikiht

Dekoratiivpaber

Fenoolvaiguga
immutatud
paberid

Joonis 5. Korgsurve laminaadi ehitus

2.2.2. Pidevpressitud laminaadid

CPL tahistab lamineeritud materjali, mille sisemised kihid on PF- vdi aminovaiguga immutatud
paberist ja pindmised kihid on aminovaiguga, tavaliselt MF-vaiguga immutatud. Kihid ithendatakse
omavahel pideva lamineerimisprotsessi teel 1abimpressiga, rakendades kihtidele kuumust ja survet.
Labimpressis liiguvad materjalide kihid survestamise ajal 1dbi pressivahe. Sarnaselt HPL-ile

iseloomustab ka CPL-i iihepoolne dekoratiivne kiht. [7]

CPL-ide tootmistehnoloogia on arenenud nii kaugele, et tugevuse ja vastupidavuse poolest
voivad konkureerida HPL-idega.
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2.3.  Viimistluskiled paberi baasil

Viimistluskiled on tuntud ka kui vaiguga immutatud paberid. Vaikudega immutatud paberite
eelisteks on lai varvivalik ja mustrite rohkus, millega saab ka imiteerida puitu. Nende suhteliselt
madala hinna ja mitmekiilgsuse tottu kasutatakse neid plaatmaterjalide pealistamiseks. Vaigud,
mida kasutatakse, on termoreaktiivsed, st kuumutamisel tekib kindel ihendus plaadi ja paberi
vahel. Termoreaktiivsete vaikudena on kasutusel peamiselt MF- voi UF-vaigud. [7][24]

Viimistluskilesid voib vaigu kdvenemise etapi jargi jagada kaheks:

a) osaliselt kovenenud vaiguga kiled:;
b) 10plikult kdvenenud vaiguga kiled. [17]

Osaliselt kovenenud vaiguga immutatud paberi néitena voib tuua MF-vaiguga immutatud paberi,
millega kaetud plaatmaterjali tuntakse melamiinpealitusega plaadina. Paberit immutatakse
vaiguga pohjalikult, pressitakse rullikute vahelt 14dbi ning seejarel kuivatatakse, ilma et toimuks
1oplik  kovenemine. Osalise kovenemisega paber koos plaatmaterjaliga allutatakse
kuumpressimisele, mille tulemusel paberisse imbunud vaik muutub lihiajaliselt voolavaks.
Paberi ja plaadi vahel tekib kindel iihendus vaigu 16plikul kdvenemisel. Saadav dhuke ja labipaistev
kattekile tagab kuuma- ja maardumiskindluse, tugevuse ning korgekvaliteedilise viimistluse.

Loplikult kovenenud vaiguga immutatud paber fikseeritakse plaatmaterjalile liimiga. [12][17][19]

MF-vaikudega immutatud pabereid kasutatakse puitplaatide pindade ning dekoratiivsete
vineeride kaitsmiseks. Lébipaistvat ja dhukest melamiinkilet kasutatakse ka HPL-ides pealmise
kihina. [19]
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3. LIIMID

Liim on materjal, mida iseloomustab voime iihendada omavahel erinevaid pindasid. Kindel
ithendus on tagatud liimi omadusega Shukese liimikihi abil tile kanda iihe materjali sisepinged

teisele, jaotades pinged iihtlaselt materjalide vahel ning vahendades pingekontsentratsioone. [8][14]

Liimi tleminek vedelast olekust tahkeks ehk liimivuugi moodustumine voib toimuda kas
fiitisikaliste voi keemiliste muutuste toimel vajaliku temperatuuri, rdhu ja ajaga. Termoplastsetes
liimides toimub tileminek seoses fiitisikaliste muutustega, kas aurustumisel lahusti eraldumise voi
sulas olekus vaigu jahtumisega. Termoreaktiivides, nagu aminoliimides, toimuvad muutused
liimi keemilises struktuuris. Kdvenemine toimub astmekasvu poliimerisatsioonil, kus tekitatakse
ristseotud struktuur. Kui termoreaktiiv on kord juba ldabinud kuumutamisprotsessi ning
tahkestunud, siis peale seda kuumutamisel poliimeer enam voolavaks ei muutu. Paljud
termoreaktiivsed puiduliimid sisaldavad lahustina vett, mistottu on liimi I6plikuks kdvenemiseks
vaja, et vesi aurustuks ja imenduks plaati, st termoreaktiivsete liimidega pealistamisel on

materjalide allutamine kuumusele iiheks tingimuseks. [8][33]

Materjalid piisivad omavahel koos adhesiooni tekkimise tottu liimikile ja liimitava materjali
vahel. Adhesioon on nihtus, kus kaks pinda hoitakse omavahel koos piirpinnavaheliste
molekulaarjoududega. Liimi ja liimitava materjali vahelise piirpinna kaudu toimub ka pingete
iilekandumine. Molekulaarjoududeks nimetatakse kiilgetombejoudusid, mille tekitavad aatomite-,
ioonide- ja molekulidevahelised vastastikused toimed, mis eksisteerivad nii liimis, substraadis kui
ka nende pindadel. Molekulaarjoudusid voib liigitada keemilisteks ehk primaarseteks ja
fuitisikalisteks ehk sekundaarseteks. Molekulaarjoud poéhjustavad lisaks ka kohesiooni iihe ja
sama aine molekulide vahel. Liimimisel tekkivatest jdududest arusaamine on vajalik dige liimi ja
sobilike aluspindade tootlemise meetodite valimiseks ning tohusaks ja saastlikuks liimliite
loomiseks. [8][14][33]
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Adhesiooni selgitavaid teooriad on mitmeid, nii fiiiisikalisi kui ka keemilisi, kuid iikski neist ei

suuda adhesiooni nahtust 16plikult lahti seletada. Jargnevas loetelus on vilja toodud viis peamist

teooriat, mille pdhjal vaib selgitada adhesiooni nahtust erinevate materjalide vahel.

Mehaanilise teooria jargi toimub materjalide omavaheline kokkujaamine liimi
tungimisega alusmaterjali pooridesse, d0nsustesse ja teistesse ebatasasustesse. Pooride
taitumist soosib liimi madalam viskoossus. Selle teooria alusel moodustavad poorsemad
pinnad tugevama liimliite kui siledad. Seetottu ei ole antud teooria laialdaselt kohaldatav,
sest hea adhesioon vaib esineda ka siledate pindade vahel. Puitmaterjalide seisukohalt on
mehaaniline adhesioon esmajarguline. [8][14][33]

Elektrilise teooria aluseks on liimi ja liimitava pinna aatomite elektronegatiivsuste
erinevus. Kokkupuutuvatelt pindadelt toimub elektronide iilekandumine, mis pdhjustab
elektrostaatiliste joudude tekke liimi-substraadi piirpinnal. Nende joudude tottu piisivad
ka materjalid koos. Teooria on méeldav, kui materjalideks on poliimeer ja metall. [8][14]
Difusiooniteooria selgitab materjalide kokkujaamist liimi ja substraadi molekulide
difundeerumises tihelt materjalilt teisele, millega kaasneb ka omaduste tilekandumine.
Seoses sellega, et piirpinnal puudub fiitisikaliste omaduste erinevus, puudub ka
pingekontsentratsiooni pind. Antud teooria kehtib vaid pika molekuliahelaga termoplastsete
poliimeeride puhul. [8][14]

Adsorptsiooniteooria kohaselt tekib adhesioon molekulide viimisega molekulaarjoudude
moju piirkonda adsorptsiooni tulemusena. Hea adhesiooni tagamiseks tuleb valida liim,
mille pinnaenergia on substraadi kriitilisest pinnaenergiat viiksem. Peale selle tuleb liimi ja
substraadi vahel tagada tihe kokkupuude. [8][14]

Keemilise sideme teooria jargi on keemilised sidemed ndutavad tugeva liimliite
saamiseks. Kovalentne-, iooniline ja vesinikside liimi ja substraadi vahel on tugevamad
kui dispersioonijoud. Kovalentne side tokestab vee toimet ja muudab liimliite

vastupidavamaks. [8][14]
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Liimi pohikomponendiks on liimvaik, mis annab kas lahustatud, dispergeeritud véi sulatatud
kujul liimile voime hoida materjale koos. Kasutatava vaigu omadustest soltuvad ka saadava liimi
omadused ja rakendamine. Puiduliimid, sealhulgas PF-, MF-, UF- ja isotstianaatliimid, peavad
kdvenema korgetel temperatuuridel ning nduavad kallist kuumpressmasinat. Kiilmpressid voi
pitskruvid on rahuldavad toatemperatuuril kdvenevate liimide jaoks, kuid nende puhul vo6ib pikk
kovenemisaeg osutuda kitsaskohaks, mistottu mooblitodstuses toatemperatuuril pressimist ei
teostata. Parast kuum- voi  kiilmpressimist peab olema voimaldatud liimliite segamatu

kdvenemine. [19]

Liimliite kvaliteeti saab kontrollida vaid 16hkudes iihenduse, mille jargi saab vaadata kas liite
tugevus soltub adhesioonist voi adhesiivi/substraadi omadustest. Oige liimi valimise puhul tuleb
madrata, millised liimid tihilduvad aluspindade fiitisikaliste ja keemiliste omadustega. Liim peab
olema piisavalt madala viskoossusega, et see kanduks plaadi pinnalt pealistusmaterjalile. Liimid
pohinevad mitmetel erinevatel poliimeeridel, mis reageerivad kuumusele erinevalt. K&ik liimid
muutuvad voolavaks, kui temperatuur iiletab nendele iseloomulikku sulamistemperatuuri.
Termoplastsed liimid muutuvad voolavaks alates 60 °C-st, termoreaktiivsed liimid ei pehmene
enne, kui temperatuur on tdusnud 90...150 °C-ni. Mooblitoostuses kasutatakse laialdaselt UF- ning
PVA-liime nende omaduste tottu moodustada varvituid tihendusi ja olla peitsile vastuvatlikud.

[81[91[19]

Jargnevates peatiikkides on kirjeldatud nii laminaatide valmistamiseks kui ka AS Standardis
pealistamiseks kasutatavaid liimvaikusid, mis digete lisanditega ja sobilikes tingimustes kaituvad

liimina. Peale liimvaikude on vilja toodud peamised liimvaigud, millest laminaadid koosnevad.
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3.1. Aminovaigud

Aminovaikudena tuntakse aminoriihma omava iihendi ja formaldehiiiidi vahelise reaktsiooni

tulemusel saadavaid vaikusid. Enamtuntud aminovaikudeks on UF- ja MF-vaigud. [25]

Vastupidiselt PF-vaikude tumepruunile varvusele on aminovaigud heleda vérviga, pdhjustades
PF-vaikude asendamist aminovaikudega rakendustes, kus heledad varvid ja esteetiline valimus on
ndutavad. Nii MF- kui ka UF-vaigud on termoreaktiivsed vaigud, millele on iseloomulikuks
poordumatu tahkestumine kuumutamisel. Peale selle iseloomustab termoreaktiive asjaolu, et
kdvenemise protsessi on voimalik ajutiselt peatada iikskoik millises soovitud etapis. See omadus
voimaldab valmistada vaiguga immutatud paberit, mida saab lamineerimisele eelnevalt sailitada.
[25]

UF- ja MF-vaigud on plaatmaterjalide pealistamisel kasutusel liimina kas vedelal voi
kuivpihustatud kujul. Aminovaigud ei pohjusta plaat- voi pealistusmaterjali varvuse muutust
vaigu materjali imbumise tagajérjel, mis muudavad need mooblitoostuses kasutamiseks
sobilikeks liimideks, seda eriti spoonimisel. Spoon imeb endasse niiskust sarnaselt puidule,

mistdttu on oluline, et liim, millega pealistatakse, ei muuda spooni varvust. [24]

MDF-ide ja PLP-de to6stus on liimainete turul koige suuremad tarbijad. Mdlemad plaadid on
laialdaselt kasutatavad peamiselt sisemistes rakendustes UF-vaikude madala niiskuskindluse
tottu. Vilistes tingimustes kasutatavates plaatides on liimiks peamiselt MF-pohised aminovaigud.
Sarnaselt PLP-le ja MDF-ile iihendatakse sisetingimustesse moeldud ristvineeris spoonilehed
UF-vaikudega, vilistingimuste jaoks aga PF-vaikudega. Niiskuskindla vineeri tootmiseks
kasutatakse PF-vaiku MF-vaigu asemel pohjusel, et PF-vaikusid iseloomustab korge niiskuskindlus

ning MF-vaiguga vorreldes madalam hind. [13]
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3.1.1. Melamiinformaldehiiiidvaigud

MF-vaikusid iseloomustab suurem vee- ja kuumakindlus ning voime kiituda vastupidavama liimi
ja sideainena kui UF-vaigud, kuid nende kasutust piirab kdrgem hind. Sellised iseloomulikud
omadused nagu vastupidavus ja veekindlus edendavad MF-vaikude rakendamist vilistes

tingimustes ja merenduses. [13]

Seoses MF-vaikude kdvenemisega kaasneb miirgiste gaaside eraldumine, mistottu on vajalik
laminaatide valmistamine 14bi viia korge surve all, et véltida mullide teket kile alla. Liimi koostises
on harilikult melamiini-formaldehiitidi suhe 1:3,0. Hinna alandamiseks kasutatakse neid koos UF-
vaikudega. [13][24]

Aminovaikudest on MF-vaigud vorreldes UF-vaikudega lamineerimiseks kasutatavate vaikudena
domineerivamad. Lamineerimiseks moeldud MF-vaigud on tugevad, labipaistvad, méaardumis- ja
UV-kindlad. Melamiinvaigud on eelkoige kasutusel pigem dekoratiivsetel, kui toostuslikel
eesmarkidel. [12][13]

3.1.2. Karbamiidformaldehiiiidvaigud

UF-liimid on saadaval nii vedelal kui ka pulbrilisel kujul. Molemal juhul saavutatakse tugev, jéik
ja suureparase kuumakindlusega liimliide. Pulbrilisel kujul karbamiidvaigud on eelistatavad, kui

tootmine toimub korraparatult voi harva ja vajalik on liimi pikem séilivusaeg. [11]

Uheks UF-vaikude eeliseks on kiire kdvenemine, mis vdimaldab liihema aja jooksul suuremat
tootlikkust. Puuduseks voib pidada nende madalat niiskuskindlust, mille tottu on niiskusega
kokkupuutuvates tingimustes eelistatavamad MF-vaigud. UF-vaigud kovenevad keemilise muutuse
tagajarjel, milles vee juuresolek on tarvilik. Kui vesi eraldub liimikihist enne 16plikku keemilist

reaktsiooni, on tekkiv liimiihendus ndrk. [11][13]
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Oige omaduste tasakaalu, hinna ja tulemuslikkuse saavutamiseks on levinud kasutada UF- ja MF-
vaikude kombinatsiooni. Liimide ja sideainete koostises on karbamiidi-formaldehiiiidi suhe
tavaliselt 1:1,5 kuni 2. Pulbrilisel kujul UF-vaikudel on sailivusajaks tiks aasta, juhul kui pulber

pole veega segatud. [11][13]

Spoonimisel kasutatakse Standard'is UF-vaiku Jowat 950.20, mis tarnitakse pulbrilisel kujul ning
kohal segatakse veega sobiva konsistentsi saavutamiseks. Selleks et saavutada liimiseks sobilik
koostis, segatakse liim veega, milles viimase osakaal peab jaama vahemikku 50...65% kuiva
pulbri kaalust. Ideaalne liimi koostis sisaldab vett 65%. Saadav segu peab olema sile, kreemjas ja
tiikivaba. Liimi kovenemise kiirendamiseks lisatakse koostisse ka kovendajat. Juhul kui pulber ei
lahustu vees voi segu tundub teraline, ei ole soovitatav antud pulbrit kasutada pohjusel, et liimi
sailivusaeg voib olla iiletatud. Hinnanguline iiheaastane sailivusaeg kehtib, kui avamata pakid on
séilitatud jahedas (15...21 °C) ja kuivas kohas. [11]

3.2. Fenoolformaldehiiiidvaigud

PF-vaiku saadakse fenooli ja formaldehiiiidi poliikondensatsioonil. PF-liimid kuuluvad koige
madalama hinnaga liimide hulka, seoses pohikomponendiks oleva PF-vaigu madalama hinnaga.
[13]

PF-liimide eelisteks on hea adhesioon, liimliidete vee- ja kulumiskindlus, head modifitseerimis-
voimalused ja suur kohesiooni tugevus. PF-vaigud voivad esineda happelise kataliisaatoriga
kovenevate novolakvaikudena voi kuumkovenevate resoolvaikudena. Fenoolliime tarnitakse kas
vedelal kujul, millele tuleb lisada kataliisaatorit, voi pulbrilisel kujul. PF-vaikude puudusteks on
rabedus, madal kovenemiskiirus ning korgema temperatuuri ndudmine pressimisel. Need puudused
pohjustavad korget energiakulu ja madalamat tootlikkust. Nende loomupéraselt tume varvus on

mooblitootmises osutunud ebasobivaks. [13][25][8]
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PF-vaikudega immutatud pabereid kasutatakse laminaatide sisemiste kihtide valmistamiseks.
Fenoolsed vaigud on kdige sobivamad vaigud paberi immutamiseks, kui oluline on saavutada 16pp-
produkti korge veekindlus, madal pundumine ja kokkutdmbumine ning kdrged tugevusomadused.
[24]

3.3. Poliiviniiiilatsetaatliim

Poliiviniiiilatsetaatliim (PVA-liim) on PVA vesidispersioon ning on koige enam kasutatav sellist
tudpi liim. Selliseid liime iseloomustab madal ilmastiku- ja niiskuskindlus, kehv lahustikindlus,

kuid taluvad kokkupuudet olide ja rasvadega ning ei ole allutatavad biolagunemisele. [8][13]

PVA, tuntud ka kui PVAc, on alifaatse ahelaga lineraarne termoplastne poliimeer. PVA-liimidele
on iseloomulikuks kuluefektiivsus ning kasutamise lihtsus. Hinna poolest on PVA-liimid suhteliselt
madala hinnaga, vorreldes teiste puiduliimidega. Mitme atsetaatrithmaga ja painduva ahelaga PVA
suudab moodustada puiduga mitmeid vesiniksidemeid, et tagada head adhesiooni. PVA-liimid ei
toota korralikult kdrge niiskustasemega tingimustes, sest tugevusomadused langevad voi pideva
suure surve all roomekindluse puudumise tottu. Kovenenud liimliited on peaaegu niahtamatud, kuid
kalduvad temperatuuri 1ahenedes 45 °C-le pehmenema. Liimil soovitatakse lasta seista ja koveneda
1...7 pdeva enne kui hakatakse tihendatud detaile to6tlema. Maksimaalne iihenduse tugevus kuni

14 MPa on saavutatav kuumutades liimi, millele jargneb lahusti aktiveerimine. [13][28]

Lamineerimiseks kasutatatakse AS Standardis PVA-liimi Rakoll ECO 3. PVA-liimiga
spoonimisel v3ib spoon muutuda laineliseks ning seetdttu pealistatakse ainult paksemaid

pealistusmaterjale.
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4. PEALISTUSTEHNOLOOGIAD

Materjaliteaduse arenedes on edenenud ka erinevate pealistusmaterjalide kasutamine
mooblitoostuses. Tanapdeval on tehnoloogiliselt voimalik valmistada kvaliteetseid pealistatud
plaatmaterjale, milles plaadi ja pealistuskihi tihendus on kindel ja vastupidav. Juhul, kui puitplaat
moodustab mooblikonstruktsioonis nahtava pinna, on oluline, et plaat omaks meeldivat valimust.

Esteetiline viljandgemine on saavutatav kas lamineerimise vai spoonimise tulemusena.

Materjalide tihendamisprotsess holmab mitmeid tegureid, mis méaaravad dra, kui edukalt liimliide
1opprakenduses toimib. Mida paremini mdistetakse ja kontrollitakse neid tegureid, seda viahem
esineb probleeme iihendamisega. Uhendades materjale liimimise teel on oluline jilgida liimi
tootjapoolseid juhiseid ja liimi kasutamise tingimusi, mis on vajalikud kvaliteetse {ihenduse
tagamiseks. Pealistamisel tuleb votta arvesse liimi ja liimitatavate pindade fuiisilist ja keemilist

kokkusobivust, tootlemistingimusi, mehaanilisi omadusi, vastupidavust, varvust ja hinda. [19]

Pealistamine voib toimuda nii kiilm- kui ka kuumpressimisega. Pealistamisel rakendatakse

materjalidele survet jargnevatel pohjustel:

a) pinnale jadnud ohu véljasurumine liimliitest;

b) liimi osakeste liitumine aluspinna osakestega;

c) pinnal olevate pooride ja tiihimike tiditumine liimiga (mehaaniline adhesioon);
d) plaadile kantud liimi surumine tihtseks dhukeseks Kkihiks;

e) detailide paigal hoidmine liimi kdvenemiseni. [19]

Nii lamineerimine kui ka spoonimine toimub AS Standardis sama pealistusliiniga Presses Wilde
Automation ( vt joonis 6), mille tdttu sarnanevad ka pealistamisprotsessid. Jargnevalt kirjeldatud

pealistustehnoloogiatena on kasitletud neid, mis on AS Standardis kasutusel.
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Joonis 6. Pealistusliin Presses Wild Automation

4.1. Spoonimine

Spoonimine ehk vineerimine on laialdaselt kasutatav plaatmaterjalide pealistustehnoloogia, mis
voimaldab anda plaatmaterjalidele tiaispuidule omase meeldiva ja sooja viljandgemise. Spoonitud
puitplaadid on moeldud modblivalmistajatele ja inimestele, kes soovivad saésta puiduvarusid,

hindavad kvaliteetset valimust ning on hinnateadlikud.

Peamiselt kaetakse spooniga PLP-sid, sest nende puhul on tasase pealispinna saavutamine raskem
kui PKP-de puhul. Spoonimine algab spooni ehk kattevineeri parajaks loikamisega vastavalt
plaatmaterjali mootudele. Lisaks spoonile on vajalik ldigata vastukaalupaberist spooni mdotmetes
paberitiikk juhul, kui soovitakse valmistada iihepoolse spooniga puitplaat. Vastukaalupaberiga

kaetud plaate kasutatakse moobliesemete valmistamisel, kus piisab plaatmaterjali {ihepoolsest
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spoonimisest ning teine pool jadb nahtamatuks. Soltuvalt spooni laiusest on spoonimise
jargmiseks etapiks, kas viia spooniribad liimimisele spoonisiargi moodustamiseks voi koos
vastukaalupaberiga otse edasi spoonimismasina juurde.

Juhul, kui spooni laius jaiab plaatmaterjali omale alla, on vajalik moodustada spoonilehti kokku
liimides spoonsérgid. Spoonsarkide moodustamiseks on kasutusel jargmised viisid: servliimimine
ja sik-sak omblus. Kattevineeri servade kokkuliimimisel asetatakse spoonilehtede servad
omavahel servapidi kokku ning liimitakse kindla tihenduse tagamiseks. Sik-sak omblus
tekitatakse termoniiti kasutades ning tulemusena saadakse spoonsark, mille {ihendused on
pealtvaates siksakilise mustriga. Enamlevinumateks koostamisviisideks on raamat-, jarjestik- ja
segaliide. Raamatliite korral iihendatakse spoonilehed omavahel kokku nii, et nende tihenduskoht
jaab peegeldusteljeks ning spoonilehed on kui teineteise peegelpildid. Jarjestikliitega spoonsargid
koosnevad korduva mustriga spoonilehtedest, mis ei ole siimmeetrilised, st kdrval olev spoon on
eelmise tiapne koopia. Segaliitega spoonsarkides on spoonilehed vastavalt oma nimetusele segamini
ilma omavahelise seoseta kokku pandud. Joonis 7 on niidatud erinevad voimalused, kuidas
ithendada omavahel spoonilehti spoonsarkideks. Kvaliteetseimad spoonsérgid on kokku asetatud
kas raamat- voi ridaliitega ning kliendil on &igus otsustada, mis liitega spoonsargid moodustatakse.
Spoonilehtede paigutus mgjutab oluliselt modblieseme valjanagemist ning

seetottu on spoonsarkide moodustamisel vajalik hoolikas ja labimoeldud kokkupanek. [5]

fliri
l\.i’;;'.[ il l'
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Raamatliide Jérjestikliide Segaliide

Joonis 7. Spoonsérkide koostamise viisid [20]
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Plaatmaterjal asetatakse pealistusliinile, millel paiknevad laserandurid fikseerivad pressitava
plaadi pikkuse ja paksuse. Vastavalt plaadi modtmetele reguleerib arvuti plaadile rakendatava surve
vaartust. Nii spoonimise kui ka lamineerimise puhul on erisurve, millega pealistusmaterjal plaadi
kiilge pressitakse, 4,5 kg/cm?, st iihele cm?-le materjalile surutakse raskusega 4,5 kg. Andurid tuleb
hoida puhtana seoses voimalusega, et need fikseerivad valed mootmed ning sdltuvalt sellest, kas
plaadi mdoduks fikseeriti suurem voi vaiksem vaartus, rakendatakse kas

lilga suurt voi vahest survet. Liigne surve voib suruda madala viskoossusega liimi
pealistusmaterjali ning plaadi vahelt vilja, jattes tugeva liimliite moodustumiseks liiga vahe
liimainet. VVahese surve korral ei iihine liimiosakesed alusplaadi omadega ning tihendus jaab

norgaks.

Hoolimata liimi pealekandmise meetodist, olgu selleks kas pintseldamine, pihustamine voi
liimvaltsidega kandmine on liimi pealekandmise eesmaérgiks jaotada piisav iihtlane kogus liimi
iile kaetava materjali pinna nii, et pressi all olles voolaks liim iihtlase paksusega ohukeseks
liimikihiks. Eeldades, et pealekandmise seadmed on voimelised jaotama liimi iihtselt ja pinnad on

tasased, siledad ja paralleelsed, levib liim surve all ideaalselt.

Edasi liiguvad plaadid 14bi liimivaltside, mis kannavad plaadi molemale poolele liimikihi.
Valtside reljeefne pind voimaldab kanda plaadi pinnale tdpse koguse liimi, liimikihi paksus
soltub valtside mustri siigavusest. Valtside reljeefsest pinnast tingituna satub liim plaadile ribadena,
mis surve rakendamisel voolavad kokku ja moodustavad iihtlase kihi. [10][19]

Pealistamisprotsessid AS Standardis on pooleldi automatiseeritud, kasitsi toimub laminaadi voi
spooni asetamine liimiga kaetud plaadile. Spoonimise korral asetatakse valtside vahelt tulevatele
plaatidele alumisele poolele vastukaalupaber ning peale spoon. Edasine plaatide teekond liigub lébi
kuumpressi, kus spoon ja paber pressitakse kindlalt plaadi kiilge. Plaate pressitakse temperatuuril
95 °C ning pressimistsiikli kestuseks on 180 s. Pressides liiga korgel temperatuuril liiga madala
niiskussisalduseni, voib esineda muutusi spooni pinnal ning pohjustada ndrka liimliidet.
Kuumpressist tulnud plaadid asetatakse tiksteise peale virna jahtuma ning seisma iile66 enne, Kkui
nendega on voimalik teostada edasisi toiminguid, nagu 16ikamist, puurimist ja freesimist.
Spoonid ja vastukaalupaber on suuremate mootmetega kui plaat, mistdttu on tarvis teostada enne
kasutamist plaatide mootuldikamine. Varu on vajalik selleks, et tagada pinna katmine terves

plaadi ulatuses, juhul, kui pressimise kaigus spoon liigub paigast. [19]
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4.1.1. Viimistlemine

Viimistlemise iilesanneteks on kaitsta plaati keskkonnatingimuste eest, siilitada vilimust ja
voimaldada puhastamist. Seoses laminaatide suurema vastupidavusega ning nende viimistlemise
ndude puudumisega, on antud alapeatiikis pooratud tdhelepanu spoonitud  plaatide
viimistlemisele. Spoonitud plaatide viimistlemiseks on levinumateks moodusteks lakkimine voi

varvimine, mis nouavad eelnevaid pinnatootlusmeetodeid. [19]

Katmise eelse pinnatéotluse moodustavad lihvimine ja peitsimine. Lihvimine on tehnoloogilisest
vaatenurgast viimistlemise markimisvaarse tidhtsusega etapp. Kvaliteetselt lihvitud pind hoiab
viimistlusmaterjali kulude pealt kokku, sest kehvasti lihvitud aluspinda imendub viimistlusmaterjal
intensiivsemalt, pohjustades pinnakihist puidukiudude suuremat tleskerkimist. Lihvpaberi voi -
masinaga suurendatakse adhesiooni aluspinna ja viimistlusmaterjali vahel, mille tulemusel
saavutatakse voimalikult heade pinnaomadustega viimistletud plaat. Peale selle eemaldab lihvimine

niiskuse toimel pinnakihist vélja kerkinud puidukiudusid. [2]

Esimene lihvimine toimub enne kruntlaki voi —vérvi pealekandmist. Kruntkihile esitatavateks
noueteks on hea lihvitavus ning hea katmisvéime. Kruntimisele jargneb vahelihv, mille

eesmargiks on eemaldada viimistlusmaterjali mojul iles tousnud kiud. [2]

Spooni toonimiseks kasutatakse peitsi, mis imbub spooni sisse ja pohjustab varvuse muutuse.
Peitsitud spoonitud plaati viimistletakse lakiga. Parim viimistlustulemus saavutatakse piistoliga
pihustamise teel, milleks on loodud spetsiaalsed pihustuskambrid. Piistoliga kantakse plaadile nii
varv kui ka lakk. Teine voimalus laki vai virvi pealekandmiseks on automaatpihustamine, mis on
mdeldud eelkdige suuremahuliste toode jaoks. Detailid liiguvad mooda konveierit pihustite alla,

mis hakkavad toole siis, kui detail on joudnud pihustuspiirkonda.

Kuivatamine toimub kuivatuskambris, mis lithendab viimistlusmaterjali kuivamisaega, seoses
lahusti kiirema aurustumisega korgemal temperatuuril. Kambrisse sisenemisel toimub esmalt

jargjarguline temperatuuri tous ning lahenedes véljapaéasule hakkab temperatuur taas langema. [2]

Plaatmaterjali tootmisprotsessi oluliseks teguriks on tmbritsev keskkond. Puit kokkupuutes

niiskusega paisub, mistottu tuleb tagada iihtlane niiskustase kogu tootmistsiikli valtel.
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4.2. Lamineerimine

Lamineerimine on erinevate materjalide kihistamise protsess, mille produktiks on parendatud
tugevuse, stabiilsuse ja valimusega komposiitmaterjal. Seetottu voib ka pealistatud plaatmaterjali
nimetada laminaadiks, kuid dldjuhul jaab see nimetus dekoratiivsetele ja konstruktiivsetele
laminaatidele. Selles peatiikis keskendutakse lamineerimisele kui plaatmaterjali pealistamisele

laminaadiga. [6]

Lamineerimisprotsess toimub sarnaselt spoonimisele, erinedes temperatuuri ning kestuse poolest.
Uhepoolse lamineerimisega liimitakse alusplaadi iihele poolele laminaat ning teisele
vastukaalupaber. Enne pealistamist 16igatakse laminaadid oigesse modtu, arvestades plaadi
mdootmeid ning varu, milleks on kokkuleppeliselt ~20 mm, mis on kujutatud joonisel 8.

Joonis 8. Puitplaatide pealistamisel jaetav varu

Plaatmaterjalide tootjad lisavad puitplaatidele omapoolse varu, mis koos pealistusmaterjalide
varuga loigatakse oigesse moodtu. Laminaatide pressimine puitplaadile toimub temperatuuril
40...45 °C, n6 kiilmpressimine, ning tsiikli kestuseks on 200 s. Pealistatud plaadid seisavad iile6
virnas. Lamineeritud plaadid tldjuhul viimistlemist ei noua. Plaatidele jaanud liimi jaagid on

voimalik lihvimisega eemaldada.
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4.3. Vaakummembraankatmine

Vaakummembraankatmine voimaldab nii plaatmaterjalide pealistamist spooni voi laminaadiga

kui ka plaatide painutamist soovitud vormi abil.

Detaili vormimine toimub membraanpressiga, kus membraaniks on lidbipaistev painduv
poliiuretaankile. Kile on kummist tihenditega kinnitatud alumiiniumist raami kiilge, mis
omakorda fikseeritakse Kinnitusvahenditega laua kiilge, et ohu ligipdas oleks valistatud.
Vaakumpumba abil eemaldatakse kile alt 6hk ning tekkinud vaakumiga surutakse plaat vastu
vormi. Kasutatav pump vdimsusega 40 m*/h on piisavalt vdimas, et kiirelt ja iihtlaselt eemaldada
ohk ning hoida tugevalt plaati vormi vastas. Joonis 9 kujutatud GMP-1-3713 membraanpress on

moeldud eelkdige toostuslikuks kasutamiseks ning masstootmiseks. [16]

AS Standardis sooritatakse membraanpressiga HDF-ide ning MDF-ide kokkuliimimist ja
vormimist soovitud kuju jérgi. Pealistamiseks kasutatakse antud pressi harva, sest pealistatavad
plaadid on peamiselt siledad ning pealistusliiniga on tootmine kiirem. Spoonimisel kasutatav UF-
liim vajab kovenemiseks ja ristsildade moodustumiseks kuumust, mida membraanpressiga ei
suudeta anda ning seetottu ei kasutata seda seadet spoonimiseks. PVA-liimiga liimitavaid laminaate
on voimalik selle pressiga plaatmaterjalile kanda. Membraanpressi kasutamisel voib esineda sileda
detaili surumisel suure raadiusega vormi peale detaili 16hestumist kdveruse kohapealt. LGhenemist

saab ennetada, toodeldes pressimisele eelnevalt plaadi pinda niiske lapiga.

Vaakummembraankatmisega saab peale detailide painutamise ka kanda viimistluskilesid nii
freesi kui ka CNC-toopingiga tekitatud profiilidega detailidele. Isedranis reljeefse mustriga

koogikapiuste pealistamisel on membraanpressimine koige sobilikum.
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Joonis 9. Global GMP-1-3713 membraanpress [16]
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5. MATERJALIDE OMAVAHELINE KOOSMOJU

Antud peatiikk Kirjeldab pealistamise kvaliteedi soltuvust puitplaadi omadustest ning

pealistusmaterjalide moju puitplaadile.

Pealistamise kvaliteet on mairatav tugevusega, millega pealistusmaterjal jaab alusplaadi kiilge
kinni ja piisib kindlalt edasiste tootlemisprotsesside kaigus. Alapeatiikis 5.1. Kasitletavate
plaatmaterjali omadustena on lahtutud nendest, mis maaravad liimliite tugevust kdige enam — pinna

kvaliteet, margumine ja niiskussisaldus.

Alapeatiikk 5.2. keskendub pealistusmaterjalidega katmisest tulenevatele mojutustele
plaatmaterjali omadustes. Teades, kuidas voib pealistusmaterjalidega parandada puitplaadi

omadusi, saab valida diged materjalid erinevates keskkonnatingimustes kasutamiseks.

5.1. Pealistamist mojutavad plaadi omadused

Pealistatava plaadi omadustest soltub materjalide kokkujadmine ning pealistatud plaadi kvaliteet.
Hea liimliite alusteks on puhas aluspind ja selle head margumisomadused. Peale selle
voimaldavad paralleelsed ja siledad tasapinnad liimil vabamalt levida ja moodustada iihtlane dhuke
kiht, mis on vajalik veepohiste puiduliimide efektiivsuse tagamiseks. Eduka pealistamise jaoks on

oluline ka tihendatavate materjalide niiskussisalduste tihtlustamine. [19]
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5.1.1. Pinna kvaliteet

Uheks pinna kvaliteedi midramise aspektiks on selle fiiiisiline seisund. Puidust pinnad, mida
soovitakse kas pealistada voi omavahel liimida, peavad olema iihtlased ning vabad pinnastruktuuris
esinevatest ebaregulaarsustest. Pind peab olema vaba ekstraktiivainetest, mustusest, lahtistest
puidukiududest ja teistest jaatmetest. Vastasel juhul tekib liimliide pigem pinnal olevate osakeste,
kui aluspinnaga. Peale selle voib pinnakate eralduda aluspinnast mullidena, mida pohjustavad

aluspinna poorides olev 6hk voi niiskus. [19][33]

Teiseks oluliseks aspektiks on pinna keemiline seisukord. Pind vdib sisaldada ohuga edasi
kanduvaid reostusaineid, ekstraktiivaineid voi antiseptikume voi olla dhus sisalduvate ainetega
reageerinud, mis kdik voivad segada materjalide kokkujadmist. Puitpinnad, eriti puitplaadid,
voivad olla tootmise kdigus muudetud keemiliselt mitteaktiivseks adhesiooni suhtes. Moningaid
pinna kvaliteeti mojutavaid tegureid on kahjuks keeruline avastada, mistottu ei saa iga kord liimides
garanteerida iihenduse maksimaalset tugevust. Reostusained segavad plaadi méargumist ja
adhesiooni ning voivad sekkuda liimisisese kohesioonitugevuse arengusse. Puidust pinnad vajavad

ettevalmistamiseks mehaanilist tootlemist, mistottu lihvitakse neid abrasiivmaterjaliga [8][19]

5.1.2. Mirgumine

Kahe pinna iithendamiseks omavahel peab liim margama ja voolama iile pindade ning moningatel
juhtudel tungima aluspinda. Plaadi pind omakorda peab olema voimeline marguma pealekantava
liimi poolt. Méargumine on liimitava materjali pinnal oleva 6hu asendamine vedela faasi poolt.
[13]

Puitplaatide pind omab iildjuhul kehva marguvust. Puitplaatide kuumpressimise kaigus vaigused
ekstraktiivained imenduvad plaadi pinda, mis pdhjustab piiratud maéargumist veebaasil puidu-

liimide poolt. Ekstraktiivaineid iseloomustab hiidrofoobsus ehk nad tdrjuvad vett. Enamus
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puiduliimid sisaldavad lahustina vett, mistottu nad ei marga pinda piisavalt, liim ei voola
spontaanselt ega tungi ekstraktiivainetega kaetud aluspinda. Ekstraktiivainete keemiline aktiivsus
voib kataliitisida liimi kdvenemismaira nii, et kdvenemine toimub enneaegselt ning liim kaotab
oma voime voolata. Kehva marguvusega puitplaatide adhesiooni saab parendada kerge lihvimisega.
Liiga tugev lihv voib omakorda muuta tasase pinna ebaiihtlaseks ning tekitada pinnale liigseid
lahtiseid kiudusid, mis hairivad adhesiooni. [19][28][33]

Kahe lihtsa testiga saab selgeks teha, kuidas plaat margub ja kui raskelt liimitav pind on. Esimene
test seisneb veetilga asetamisega liimitavale pinnale ning tilga kaitumise jalgimises. Juhul, kui
tilk sailitab oma sfaarilise kuju 30 s ilma pinnale levimata, on vaadeldav pind toendoliselt
liimipoolsele margumisele vastupidav. Teise testiga katsetatakse plaadi marguvust, tommates
viaga marja riidega iile pinna. Kui minuti parast pole vesi pinda imbunud, tuleb eemaldada
pinnale jadnud vesi kuivatuspaberiga. Pinnaomaduste kohta saab teha jareldused, vorreldes kuiva
ja maérja pinna karedust. Kui niisutatud pind on karedam kui kuiv, siis plaat voib olla saanud
kannatada tootlemise kaigus, mis voib raskendada adhesiooni ning voimalust, et liimimisel tekkiv

ithendus on liiga nork, mis ei hoia kahte pinda piisava tugevusega koos. [19]

Liim margab pinda, kui kokkupuutes substraadiga saavutatakse voimalikult vaike kontaktnurk 6,
mis on naidatud joonisel 10, Taielik margumine toimub, kui 6 =0 ° ehk cos 6 = 1. [28][8]

v

Joonis 10. Margumisnurga 6 kujutamine (ys_ — tahke pinna ja vedeliku piirpinna energia, ysv —
tahke pinna ja auru piirpinna energia, y.v— vedeliku ja auru piirpinna energia) [10]
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5.1.3. Niiskussisaldus

Niiskussisaldus plaadis mojutab nii margumist, liimi voolamist plaadi pinnal, liimi tungimist
materjali ning liimi kdvenemise ulatust. Pealistamist mojutavad nii madal kui ka korge

niiskussisaldus plaadis. [19]

Madala niiskussisaldusega plaadid voivad pohjustada liimi ja selles lahustina oleva vee tugevat
absorbtsiooni aluspinda, mille tagajarjel jaab liimliitesse vahesel madral liimainet, mis ei ole
piisav tugevaks iihenduseks. Kui puit sisaldab endas iileliigset kogust niiskust, viaheneb vee ja liimi
absorbeerumine puitu. See omakorda pohjustab liimi korget voolavust, millega kaasneb surve
rakendamisel liimi viljasurumine liimivuugist. Selliselt saavutatav ithendus on ndrk seoses

asjaoluga, et vastupidava tihenduse tagamiseks ei olnud piisavalt liimainet. [1]

Niiskussisalduse kontroll on eriti oluline kuumpressimise puhul, kus liigsest niiskusest tingitud
liimi liikuvus p&hjustab liigset imbumist aluspinda. Peale selle, kui korgetel temperatuuridel
hakkab vesi keema, touseb ka aururdhk plaadis. Korge aururdhk voib pdhjustada
pealistusmaterjali ~ eraldumist  liimliitest rohu  vabanemisega. Liigne  niiskussisaldus

termoreaktiivsetes liimides voib takistada taielikku ristsildumist, jéttes liimliite ndrgaks. [19]

Plaatmaterjalide kuumpressimise kiigus toimuvad muutused temperatuuris, niiskussisalduses ja
aururdhus. Temperatuuri ja niiskussisalduse koikumised panevad paika plaadi omaduste
moodustumise ning vaigu kdvenemise. Nende korvalekallete kombinatsioon koos rakendatava
survega plaadi tihendamiseks maarab plaadi tiheduse profiili piki plaadi paksust, seeldbi ka plaadi
omadused. Mida korgem on pealmise kihi liimitud osakeste niiskussisaldus, seda suurem on
niiskuse gradient pindmise ja sisemise kihi vahel ning seda kiiremini teostatav on plaatmaterjali
kuumutamine. Selle tottu toodetakse PLP-sid, mille pinnakihid on tihedamad ehk suurema
niiskussisaldusega ning sisemised horedamad. PKP-des ei eksisteeri erinevusi pindmiste ja

sisemiste kihtide niiskussisalduste vahel. [1]

Niiskussisaldus mgjutab oluliselt liimliite tugevust ja vastupidavust ning plaatmaterjalide

modtmete stabiilsust. Suured muutused puitplaadi 16pprakenduse niiskussisalduses vorreldes

pressimisele eelneva niiskussisaldusega pohjustavad kahanemisest vai paisumisest tulenevaid

pingeid, mis ndrgendavad tihendust ja pohjustavad plaadi kaardumist voi vaandumist. Pealistatav

plaat peab olema piisavalt madala niiskussisaldusega, et kui pressimise kiigus kandub liimist
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niiskus plaadile, on saadava plaadi niiskussisaldus selline, mis vastab mooblieseme tulevase
umbritseva keskkonna niiskussisaldusele. Sellisel moel vilditakse plaadi kahanemist voi
paisumist ning seetottu tuleb iihe mooblieseme plaatdetailid pealistada iiheaegselt, et ei esineks
erinevusi niiskussisalduses ja ei tekiks probleeme kokkupanekul. Oige niiskussisalduse
madramine soltub plaatmaterjalis ja liimis olevast niiskusest ning kas pressimise kaigus
materjalidele rakendatakse kuumust. Niiskussisaldust plaadis voib lisaks mojutada ka plaadile
kantava liimi kogus. [19]

Enne pealistamist on soovitatav siilitada plaatmaterjale kuivas kohas, et vahendada plaadi

niiskusesisalduse muutumist, mis voib viia tasapinnalise plaadi moonutatud kujule. [19]

5.2. Pealistusmaterjalide moéju puitplaadile

Plaatmaterjalide edukas rakendamine mooblitoostuses on seotud kindlate omadustega, milleni
pealistamata plaadid ei kiiiindi. Pealistamise eesmairkideks on vihendada niiskuse ja vee
imendumist, parendada mehaanilisi omadusi ja viljanagemist ning viahendada kahjulike gaaside,

nagu formaldehiiiid ja pestitsiidid, eraldumist. [22]

Mooblitoostuses on pealistamise eesmirgiks eelkdige saavutada vélimus, mis vastab kliendi
soovidele. Seeldbi voib mooblitoostuses pidada madala maksumusega plaatmaterjali valimuse
parendamist tdispuidu tasemele v&i korgemalegi koige tdahtsamaks plaati mojutavaks teguriks.
Pealistusmaterjali valik teostatakse hoolikalt ning ldabimdeldult, soltuvalt sellest, kas mooblit
kasutatakse sisetingimustes, niiskusega kokkupuutuvates voi valistingimustes. Mida suurem on
pealistusmaterjali tihedus, seda tugevam struktuur moodustub plaadi pinnale, ning see omakorda
tostab margatavalt paindetugevust ja elastsusmoodulit. Tihedam kattekiht viahendab lisaks ka vee
imendumist. Plaatmaterjali sisesidusust pealistamine ei mdjuta. Sisesidusus niitab, kui tugevalt
on materjali sisemised osakesed omavahel seotud. Sisesidusus on kooskdlas paindepinge
jaotumisega ning selle mojutamiseks tuleb kasutada aineid, mis on suutelised tungima plaadi

sisemusse, et plaadi sisemist tugevust tosta. [22]
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Plaatide pealistamine koos servade pealistamisega parendab mehaanilisi omadusi, viahendab
paksusesse paisumist ja muudab materjali biolagunemise suhtes kindlamaks. Pealistusmaterjaliga
kaetud ning servpealistatud plaat omab korgendatud vastupidavust biolagunemise suhtes, mis on
pohjendatav sellega, et seened ja hallitused ei ole vdimelised tungima plaadi sisemuses olevatesse
rakkudesse. Pealistusmaterjaliga kaetud puitplaat ei ima niiskust, seeldabi viheneb ka
biolagunemine. Kui hoida plaadi niiskussisaldust alla 20%, suudetakse lagunemist dra hoida. Lisaks
parandab lamineerimine plaadi temperatuuri-, valgus- ja kemikaalikindlust. Mehaanilistest
omadustest on lamineerimise tulemusena margata elastsusmooduli viairtuse téusu ja
mdddustabiilsuse paranemist. Uhepoolne ehk asiimmeetriline lamineerimine ei ole paisumise

ning formaldehiitidi vabanemise suhtes sobilik. [22][35]

Astummeetrilise lamineerimise korral pind, mis ei ole siinteetilise vaiguga kaitstud, on vastuvatlik
ohuniiskuse muutlikkusele, mistottu plaati imendub kergemini niiskust. Seoses sellega, et
laminaadiga pealistatud pinnale tekib tugevam kiht, mis ei lase niiskust 1dbi ning pealistamata
pinnale madalama tihedusega norgem Kkiht, tekivad plaadisiseselt pinged, mis vdivad esile
kutsuda kaardumist. Horedam Kattekiht laseb rohkem niiskust plaati ning selle tagajarjel plaat
paisub. Sellega on pohjendatav ka AS Standardis esinev pealistatud plaadi kaardumine.
Pealistamisel tuleb jalgida, et puitplaadi molemale poolele liimitakse vordse tihedusega materjal.
Vastukaalupaberi korral tuleb voimalusel kasutada sama tootja paberit, mis on kindlalt antud spooni
voi laminaadi jaoks moeldud. [22][23]

Pealistatud plaadi omadused soltuvad nii alusplaadi kvaliteedist kui ka pealistusmaterjali tiitibist.
MF-vaiguga immutatud paberid parendavad fiitisilisi ja mehaanilisi omadusi ning véhendavad
formaldehiitidi emissiooni. Melaaminpaberiga pealistamine vihendab lisaks ka plaadi pundumist
paksusesse niiskuse toimel. Selle pohjuseks voib pidada pealistusmaterjali poolt alusplaadi pinnale
tekkinud tugevamat kihti ning melamiinvaigu veekindlust. Spoonitud, melamiinitud ja lamineeritud
pinnad kannatavad rohkem koormust, mis voimaldab kasutamist ka tingimustes, kus plaadile
rakendatakse joudu. Melamiinvaiguga pealistusmaterjalid vahendavad vee imendumist plaati,
mistottu on voimaldatud selliste plaatide kasutamine vilistingimustes voi siseruumides, kus

niiskusega kokkupuudet ei ole voimalik valtida. [21]
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KOKKUVOTE

Kéaesolevas bakalaureusetoos kasitleti puitplaatide pealistamist ettevottes AS Standard. Vastavalt
pustitatud tlesannetele jagunes t66 kolmeks osaks: materjalide tutvustamine, iiksikasjalik

iilevaade pealistustehnoloogiatest ning materjalide omavaheline moju.

Seoses mitmekiilgse materjalivalikuga nii puitplaatide kui ka pealistusmaterjalide osas on antud
toos vilja toodud need, mis on enim pealistamisel rakendatavad; plaatmaterjalidest PLP, PKP,
MDF, vineer ning pealistusmaterjalidest spoonid ja dekoratiivlaminaadid. Kuigi paberi baasil
viimistluskilede ehk vaiguga immutatud paberitega pealistamist AS Standardis ei teostata,
kasutatakse melamiinpealistusega plaate laialdaselt, mistottu on nii plaatmaterjalide kui ka
pealistusmaterjalide all vilja toodud ka need voimalused. Peale parendatud valimuse viahendavad
pealistusmaterjalid niiskuse imendumist plaati ja miirgiste gaaside eraldumist ning parandavad
mehaanilisi omadusi. Materjalide tundmine ning nende dige kasutamine voimaldab saavutada

pealistusprotsessiga maksimaalseid tulemusi, seelédbi ka kvaliteetsemat toodangut.

Pealistustehnoloogiate peatiikk valmis 1abi AS Standardi pealistusprotsesside jalgimise. Nii
spoonimine kui ka lamineerimine viiakse 1dbi samal pealistusliinil, mistdttu nende erinevuse toob
vilja pealistamiseks kasutatavatest materjalidest tingitud isedrasused. Spoonimisel ja
lamineerimisel tihendatakse materjalid omavahel liimiga, hoides materjale surve all liimi
kovenemiseks vajaliku aja. Kolmandaks voimaluseks plaatmaterjalide pealistamiseks on
vaakummembraankatmine. Selle kohaselt toimub pealistamine vaakumpressiga, kus
vaakumpumbaga tommatakse Oohk vilja, mille tulemusel pealistusmaterjal surutakse tihedalt
liimiga kaetud plaadi kiilge. Vaakummembraankatmine on ainuke pealistamistehnoloogia,
millega on voimalik pealistada ka reljeefseid plaate. Vaakumpressiga teostatakse AS Standardis

vaid plaatmaterjalide painutamist soovitud vormi jérgi.

Pealistamise kvaliteet on suures osas soltuv kasutatavast liimist ning selle sobivusest materjalidega.
Sobivat liimi valides tuleb moista joudusid, mis tekivad liimliites ning mille tagajarjel jaavad kaks

materjali omavahel kokku. Liim ei tohi muuta pealistusmaterjali varvust
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ega struktuuri. AS Standardis on leitud, et spoonimiseks on kdige sobilikumaks osutunud UF-liim

ning lamineerimiseks PVA-liim.

Sissejuhatuses viljatoodud kitsaskohad on pohjendatavad jargnevate seletustega:

Liiga tugev surve pohjustab liimi valja surumist materjalidevahelisest iihendusest, jittes
tugeva liimliite moodustumiseks liiga vahe liimainet. Vahese surve korral liimi osakesed
ei liitu aluspinna osakestega piisavalt tugevalt, mille tulemusel sarnaselt liigsele survele

tekib nork tthendus.

Plaadi pinnal olev mustus halvendab adhesiooni, mis voimaldab liimil hoida materjale
omavahel koos.

Plaadi kaardumist pohjustab plaatmaterjali pealistamine materjalidega, millel on erinev
tihedus. See on pdhjendatav asjaoluga, et suurema tihedusega materjal tekitab pinnale
tihedama ning tugevama kattekihi, mis ei lase niiskusel imbuda plaati, kuid viiksema

tihedusega kiht laseb, mistottu tekivad kaardumist esile kutsuvad plaadisisesed pinged.

Koik eelnevad selgitused vaivad pdhjustada pealistusmaterjali lahtitulemist plaadi kiiljest.
Lisaks nendele mdjutab liimliite tugevust ka plaatmaterjali omadused, nagu méarguvus,
niiskussisaldus, pinna kvaliteet, ning liimi omadused, nagu viskoossus ja spontaanne

levimine ehk voolavus.

Kédesoleva 16putoo Kirjutamisega pistitatud eesmark kirjeldada pealistamist AS Standardis ning

pohjaliku dppematerjali koostamine eelkoige ettevatte tootajatele, aga ka teistele huvilistele, kes

puutuvad pealistamisega otseselt voi kaudselt kokku, sai tdidetud. Autori isiklik huvi t66

kirjutamisega seisnes voimaluses elada sisse ettevattesse ja selle tootamisse ning areneda tooalaselt.
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SUMMARY

The aim of this bachelor's thesis ,,Surfacing of Wood-Based Panels used in the Furniture
Industry“ was to compose a detailed educational material based on surfacing of wood-based
panels in AS Standard. Due to the growing demand for appearance and higher quality, furniture
manufacturers need to find ways to create furniture with lower price but better characteristics which

is the purpose of surfacing of wood-based panels.

This thesis is divided into three parts: introduction of materials, overview of surfacing technologies
and the effect of surfacing materials on wood-based panels. Due to the wide selection of
different materials only those were discribed that are mostly used in AS Standard to produce
furniture. Five types of wood-based panels - particleboard, fiberboard, MDF, plywood and
melamine-faced panel — and three different surfacing materials were disserted — decorative veneers,
laminates and resin impregnated papers. In this thesis only those surfacing technologies were
studied which can be performed in AS Standard. This study focused on veneering and laminating
but also briefly introduced vacuum-membrane coating. The chapter of surfacing technologies
was made through observation.

Surfacing offers enhanced mechanical properties, better appearance and reduction in emission of
volatile compounds such as formaldehyde and pesticides. Moreover, it reduces the absorption of
humidity and water into the board which helps to lessen shrinkage or swelling. For that reason
surfaced wood-based panels can be used in conditions where contact with humidity is inevitable.
Surfacing can also lead to warping if materials with different densities are glued to both sides of a
panel. Another bottleneck in relation to surfacing is that the glue line is not strong enough to hold
two materials together. Weak glue line can be caused by too high or low moisture content in wood-
based panel, high viscosity of glue, low wettability of the substrate or too high or low pressure
applied during bonding.

This thesis is meant to be a study material mainly for the workers in AS Standard and for those

who are interested in surfacing and how it affects wood-based panels.
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