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Liihendite loetelu

CNC- computer numetrical control, programmjuhtimine
MDF- medium density fibreboard, puitkiudplaat
MFC- melamiinvaiguga immutatud paberiga pealistusega puitlaastplaat

PLP- puitlaastplaat



Sissejuhatus

Maht- ehk korpusmoobli projekteerimisel peetakse silmas mooblieseme kiiret ja sujuvat
koostet. Tootele vastava seotise valimine on iildjuhul konstruktori iilesanne. Kiireloomuline
projekteerimis- ja tootmisprotsess ei taga piisavalt aega tugevusarvutusteks ning pohiliselt

toetub liidete valimine projekteerija kogemusele.

Moobel monteeritakse enamasti objektil ning seetdttu soovitakse viltida liimide kasutamist.
Liimliide nduab kuivamiseks aega, mis vOib aeglustada monteerimist. Kliendi poolt
kokkupandav modbel voib vajada spetsiaalseid tooriistu voi toovotteid, mis voivad kliendil
tilejou kaija. Seega on oluline moobli kinnitusfurnituuri kasutusmugavus, kuid ka mehaaniline
tugevus. Kuna seotise konstruktsiooni digest valikust sdltub toote vastupidavus, tema piisivus
ja pikaealisus (Eckelman 2003). Mehaaniline tugevus on maiérav, kuna pdhiliselt toimub

moobliesemete purunemine kinnitusfurnituurist.

Korpusmdoblit valmistatakse peamiselt puitlaastplaadist(PLP), puitkuidplaadist(MDF) voi
vineerist. Eelnimetatud materjale vo0ib pealistada vOi katta erinevate vérvide, lakkide,

laminaatide, spoonide voi kilematerjalidega.

Mooblitoostus kasutatakse palju tdmmitsseotisi, mille tugevusomadused ei ole rahuldavad
teatud liidetes. Antud magistritd6 eesmargiks on vorrelda innovatiivsete lahtivoetavate
kinnitusfurnituuride mehaanilisi omadusi erinevates korpusmoobli  valmistamiseks
kasutatavates materjalides. T66 tugineb moobliseotiste mehaanilistele katsetele ja saadud
tulemusi vorreldakse teistes teadustoodes saavutatud tulemusega. T66 alameesmark on uurida
puittiitibli moju tommitsseotise mehaanilisele tugevusele. T66 iilesandeks on leida parim
seotis katsetatavatest materjalidest ja mooblifurnituurist arvestades hinda, téotlemiskeerukust,

esteetilist valimust ja kokkupaneku mugavust.



1. Méoblitoodete, plaatmaterjalide ja kinnitusfurnituuri iilevaade

Moobliesemed on moeldud eluruumi- voi thiskondliku hoone inimestele sobilikumaks
muutmiseks voi nende abistamiseks (Oxfordi 2014). Mooblitooteid saab liigitada mitmeti.

Levinud on modbliesemete jaotamine kasutusala, otstarbe voi konstruktsiooni jargi (tabell).

Tabel 1. Liigitus kasutusala jargi (Kiisk, 1989).

Kodumdodobel. Asutusemoobel.

Moobel elamute, korterite, suvilate | Modbel ettevotete ja asutuste sisustamiseks, ldhtudes
sisustamiseks voi aias kasutamiseks nende tegevuse iseloomust ja spetsiifikast.
Elutoamodbel Raviasutusemdobel

Magamistoamdobel Laborimddbel
S6ogitoamdobel Lasteasutusemdobel
Vdorastetoamdobel Oppeasutusemoobel
Kabinetimodbel Kaubandusettevottemodbel
Laste- ja noorukimodbel Toitlustusettevotte modbel
Ko66gimoobel Teenindusettevotte modbel
Esikumoobel Hotellimoobel
Vannitoamdobel Kultuuriasutusemdoobel
Suvilamdobel Raamatukogumoobel
Spordihoonemodbel
Haldusruumimodbel
Reisiooteruumimodbel
Sideasutusemodbel




Otstarbe jargi liigitades on moobliesemed médratud funktsionaalse sihtotsatarbe kohaselt.
(Kiisk, 1989)

e Mahutusmodbel, korpusmodbel: moobel mitmesuguste esemete, asjade hoidmiseks ja
paigutamiseks

e |[ste-ja lamamismdobel: modbliesemed, mis on moeldud istumiseks ja/voi lamamiseks.
Voib liigitada ka pehmemdoobliks

e To60-ja sOOgitoamOdbel: soomiseks, arvutil todtamiseks, lugemiseks ja asjade
paigutamiseks kasutatav moobel

e Muu mdobel: midnguasjad, riidenagid, muusikainstrumendid

Moobliese peab olema mugav, tookindel, ergonoomiline, esteetiline ja ohutu. Kuid lisaks

kasutusele on voimalik liigitada ka konstruktsiooni ja tehnoloogiliste tunnuste jargi.

Moobli liigid konstruktsiooni ja tehnoloogiliste tunnuste jargi: (Kiisk, 1989)
o Lahtivdetav modbel
o Liigendmdobel
o Sektsioonmdobel
o Mittelahtivietav modbel
o Sisseehitatudmoobel
o Teisaldatav moobel
o Paindmodbel
o Paindliimmodbel

o Korvmo6obel

1.1 Puidupdhised plaatmaterjalid

Peaaegu igal moobliesemel, eriti korpusmooblil, on lamedat pinda, mida on hea katta iihtlase
omadustega plaatmaterjaliga. Soltuvalt moobli otstarbest ja mehaanilisest koormusest
kasutatakse erinevaid plaatmaterjale riiulitena, esipaneelidena, tdotasapindadena,
karkassmaterjalina ja taga- ning kiilgseintena. Plaatmaterjalide kasutamine karkassmaterjalina
revolutsioneeris pehmemdoobli tootmist. Vorreldes tdispuiduga on iihtlasemate omadustega
plaatmaterjalid suurema moddulised, mida on lihtne automatiseeritult lahtildigata ning mis
omakorda tekitavad efektiivse lahtildikuskeemi abil vdhem jddtmeid. Kui saematerjali

véljatulek on 30 kuni 50%, siis puitplaatide véljatulek 90-95% (Saarman, 2005).
9



Plaatmaterjalid erinevad tootmise, omaduste ja kasutamisalade poolest. Plaatmaterjalide
tooraine varieerub suuremdddulistest spoonilehtedest kuni puidukiu voi kiukimbuni.

(Shmulski, 2011)

Antud t66 keskendub mooblitéostuses enim kasutatud plaatmaterjalidele, nagu PLP, MDF ja
vineer. Tabel 2 on toodud maailmas toodetud materjalide kogused 2012.a metsasaaduste

raportist.

Tabel 2. Plaatmaterjalide toodang 2012 (Metsasaaduste raport 2012).

PLP MDF Vineer

Toodang kogu
maailmas m? 98470 000 82288 000 85576 000

Puitlaastplaat

Puitlaastplaat on jdik plaatmaterjal, mis on kokkupressitud puidulaastudest ning sageli
pealistatud spooni, melamiinvaik-pinnakattega, laminaadi v6i mdne muu pealistusmaterjaliga
[Oxfordi sonastik]. Puitlaastplaadid erinevad teineteisest laastu suuruse ja geomeetria poolest,
kasutatava liimihulgast ja plaadi tihedusest, mida proovitakse saavutada (Saarman 2006).
Sellest tulenevalt saab plaadi omadusi muuta vastavalt soovitud omadustele. Plaadi viliskihi
omadustest soltub pealistamise vOi vérvimise kvaliteet. Toos kasutan lithendit MFC,
melamiinvaik-pealistusega puitlaastplaat. 2/3 kogu maailmas toodetavast PLP-st
valmistatakse kodu-ja asutusemooblit. Ka konstruktsiooni elementidena kasutatav PLP omab

suurt turuosa, jaddes alla 1/3. (Shmulsky, 2011)

PLP olulisemad tugevusomadused on elastsusmoodul, painde-elastsusmoodul ja sisesidusus.
Mooblitoostuses on tihtis ka kruviviljatdmbe tugevus, mis sdltub suuresti plaadi tihedusest,
kui ka liimi kogusest. Soovitav on konstrueerida PLP detailid nii, et servades ei peaks
kasutama kruve vOoi muid kinnitusfurnituuri. Elastsusmoodul ja painde-elastsusmoodul
mangivad suurt rolli mooblidetailides, mis on koormatud paindele. PLP-I esineb roomavus

pikaajalisel koormamisel., nagu raamaturiiulitel. (Saarman, 2006)
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MDF

MDF-keskmise tihedusega puitkiudplaat on valmistatud peamiselt puidu kiududest, mis on
liimitud siinteetiliste vaikudega. Peale PLP on MDF mahult jargmisena modblitodstuses
kasutusel. Kuigi plaati saab tehnoloogiliselt valmistada ka mérjal meetodil, kasutatakse
peamiselt kuiva meetodit. Tootmisprotsessi votmefaktor on kiu jahvatamine kdrgsurve

defibrooris, millest saab véikse mahuga puidujahu. (Reiska, 2012)

USA-s kasutatakse 70% MDF mooblitoostuses, samal viisil nagu PLP-d ja vineeri. Kui PLP
servad on liiga poorsed, et toodelda soovitud profiili voi viimistleda, siis sageli serv
pealistatakse. Samas kui MDF on iihtlasema tiheduse ja vidiksemate osakestega, saab servi
freesida sobiva profiiliga ja védrvida. Seega on MDF-il hésti defineeritud turuosa

plaatmaterjalina. (Shmulsky, 2011)

Vineer

Vineer koosneb kolmest voi enamast dhukesest spoonilehtedest, mis asetsevad eelmise kihi
suhtes risti ja mis on liimitud ning kokkupressitud (Oxfordi sonastik). Viliskihid on
paralleelsed sama kiusuunaga. Spoonikihtide risti asetus tagab suurema mehaanilise tugevuse

ja vdiksema pundumise. (Shmulsky, 2011)

Dekoratiivse spooni kasutamine ulatub tuhandete aastate taha. Esimesena on spooni
kasutamise au antud egiptlastele, kes 1500 e.m.a kasutasid spooni mooblil, tooriistadel,
relvadel ja muudel esemetel. Nihtavate pindade katmisel spooniga tdsteti puitmodobli vadrtust.
Egiptuse kuiv kliima on sdilitanud mitmeid sellised esemeid. See ndide tdestab, et puittooted
voivad sdilida igavesti, isegi ajal kui kasutati mitte veekindlaid taime-ja looma pdhiseid liime.
Kuigi vineeri tootmine hoogustus alles 1930-ndatel. Kuumpresside ja siinteetiliste liimide
areng Il maailmasdja ajal pakkus tehnoloogilisi vdimalusi vineeri masstootmiseks.

(Shmulsky, 2011)
Vineeri liigitatakse valmistatud puiduliigi jargi: (Handbook of Finnish Plywood 2002)

= Lehtpuuvineer (pohiliselt kask)

= Okaspuuvineer

= Kombineeritudvineer
Liigitada voib ka viliskihi to6tlemisastme ja kvaliteedi jargi. Modblitoostuses kasutatavat
vineeri pealistatakse voi toodeldakse viliskihti erinevate viimistlusvahenditega. Seega on

kasutatakse esteetilistel kaalutlustel  viliskihtidel lehtpuuspooni, mis liimitakse
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sisetingimustes moeldud liimiga, tavaliselt karbamiidvaiguga liim. Enamasti toodetakse
standardiseeritud mddtmete jérgi tasapinnalisi plaate. Kuid valmistatakse ka erineva kuju ja

mootmetega paindliimtooteid, nagu toolid, ukse-ja akna kumerad detailid. (Shmulsky, 2011)

Joonis 1. Plaatmaterjalid iilevalt alla: MDF, lamineeritud PLP ja vineer.
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1.2 Modobliseotiste liigitus

Mooblitooted koostatakse erinevatest detailidest. Puittoodete detailide, koostude, elementide

tthendamiseks kasutatakse mitmesuguseid liiteid e. seotisi. Seotised jaotatakse:

Mittelahtivoetavad liited (vt. joonis 2)
Lahtivoetavad liited (vt. joonis 3)

MITTELAHTIVOETA VAL SEOTISED

LIIMIGA

LISALITEV AHENINGA

Sileda Tappidega Naeltega Puidu- Klambritega
viugiga kruvidega
Murkseotised Pikkuses Laiuses
+«  Kaldliide + Tiispunniga
«  Kiilliide * Poolpunniga
+ Liistuga
« Tuublitega
Otsseotised T-seotised Kastseotised
e Lihivad s Libivad s Lihivad
* [amedad * Lamedad * Poolpeit-
* Poolpeit »  Mittelamedad =  Mittelabivad
s Mittelabivad
» Libivad. Umarad

Joonis 2. Mittelahtivoetavad tihendused (Kiisk 1989).

Lahtivoetavate seotised jagunevad jdikadeks ja Sarniirseteks. Lahtivoetavad seotised on
voimalik korduvalt kokku panna ja lahti votta, seotise pinda kahjustamata. Antud t60s
uuritakse jdikasid seotisi, mis on lamelli, puidupoldi ja tdmmitsa pohimottel. Suurte
konstruktsioonide puhul ning eelkdige kui moobel on kohapeal kokkupandav, ithendatakse
detailid pigem mehaaniliste tommitsate kui liimi abil. Tommitsaid kasutatakse ka siis, Kui
mooblit tahetakse kunagi hiljem transportimiseks lahti votta. Uldjuhul kasutatakse tdmmitsaid
risti Uthendatavate pindade kinnitamiseks ning Oigeks paigaldamiseks vajavad need véga

tapset puuritud avasid. Seetottu on tdmmitsad levinud eelkdige arvjuhtimisega pinkidel ja
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meistrite to6toas, kellel on kidepdrast mitmesuguseid elektritdoriistasid ja seadmeid. (Jackson
2006)

Ekstsentriktommitsat kasutatakse kilpkorpuse iihendamiseks. Sellega voib kinnitada nii kapi
voi riiuli seinu, vaheseinu, lagesid kui ka riiuleid. Uhe detaili sisse keeratakse keermega
tiitibel, mille ots paigaldatakse teise detaili sisse asetatud ekstsentrikmutrisse. Nihketugevuse

tostmiseks konstrueeritakse tommits koos puittiiiibliga. (Jackson 2006)

LAHTIVOETAV AD SEOTISED

Jiigad Sarniirsed
e  Tommitsad * Mahavoetavad
s  Tiiiblid s  Statsionaarsed

Joonis 3. Lahtivoetavad seotised (Kiisk 1989).

Seotistele mojuvaid joude on uurinud mitmed teadlased. Vassiliou ja Barboutis (2005A)
uurisid tdmmitsa véljatdombejoudusid PLP-st. Autorid jareldasid, et kruvivéljatombe joud
suureneb plaatmaterjali tiheduse suurenedes. (Vassiliou 2005A)

Vassiliou ja Barboutis katsetasid liimitatud plastik-ja puitlamelle tdombekatsel MDF-is ja PLP-

s ning nad jéreldasid, et lamellid MDF-is, liimitatud v&i liilmimata, on tugevamad kui PLP-s.

(Vassiliou 2005B)

Smardzewski (2014) uuris korpusmoobli elastsusmoodulit L-tiitipi seotises. Tema katsetustest
selgus, et puidukruvi ,,Confirmat™ tagab seotise suurema jdikuse ning ekstsentrik tdmmits

puidukeermega on jaigem kui ekstsentrik tdommits plastik kattega polt. (Smardzewski 2014)

Nurdan Cetin Yerlikaya (2012) katsetas nurkseotiste purustavat koormust lamineeritud PLP-s.
Ta jdreldas, et nurkseotise surve koormus soltub plaatmaterjali sisesidususest, samas kui

tombe koormus soltub pealispnna tombetugevusega paralleelselt pinnaga. (Yerlikaya (2012)
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2. Materjalid

2.1 Katses kasutatavad plaatmaterjalid

Kéesoleva magistritoo katselises osas valiti lahtivoetavate ihenduste valmistamiseks vilja

kolm materjali: MFC, MDF ja vineer.

Toos kasutati Soome tootja Koskisen Oy PLP P2 paksusega 18mm, mis on pealistatud
mdlemalt poolt ABET Wenge 313 0,9mm paksuse laminaadiga. Materjali keskmine paksus
on 19,22mm. Tootja andmetel vastab materjal EN-312 standardile. Tootja andmed on antud
lisas 1.

Katsekehad valmistati tootja Egger ST E1 MDF materjalist nimipaksusega 21mm. Tootja

andmed on esitatud lisas 2.

Antud t66s kasutati UPM-Kymmene Otepdd tehases toodetud Wisa Birch kasevineeri
paksusega 20mm. Tootja andmed on toodud lisas 3.

2.2 Kasutatud materjalide niiskussisaldus ja tihedus

Kasutatud plaatmaterjalide korral on tdhtis moota nende niiskusesisaldus ja tihedus. Kuna

nendest andmetest soltub materjali tugevus.

H="""2100 (2.1)
kus H = puidu niiskus kaalumismeetodil

my = niiske puidu kogumass,

m, = absoluutkuiva puidu mass.
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Tabel 3. Plaatmaterjalide fiitisikalised omadused

PLP MDF Vineer
Pikkus (mm) 100,31 100,29 100,23
Laius (mm) 10,80 10,86 10,81
Paksus (mm) 19,22 22,11 20,06
Kaal alguses (g) 15,14 17,60 14,84
Kaal pérast (g) 14,34 16,82 13,95
Vee sisaldus % 5,58 4,64 6,38
Tihedus niiskusel (kg/m®) 727,12 730,86 682,78
Tihedus 0% niiskusel (kg/m?) 688,70 698,47 641,83
Paindetugevus N/mm? 11,00* 26,00** 34,30***
Painde-elastsusmoodul N/mm? 1600,00* 2600,00** 7642,00%**
Sisesidusus N/mm? 0,35* 0,67** 2,59%**

*Lisa 1

** Lisa 2

*** Handbook of Finnish plywood)
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2.3 Katsetatav kinnitusfurnituur

Antud t60s katsetatakse lahtivoetavaid seotisi, millel puudub kinnituse ava voi kinnitusi,
millel on minimaalne ndhtav kinnitus ava. Katsetatavad kinnitusfurnituurid on Lamello AG
tooted Clamex P10, Clamex P15 ja Invis Mx ning mooblitoostuses enim kasutatud Titus

ekstsentriktdmmits.
Clamex P siisteem

Clamex P 10 ja Clamex P15 on sarnase konstruktsiooniga lahtivoetavad plastlamellid.
Uhendus koosneb kahest klaaskiuga tugevdatud plastist lamellist, mida saab pingutada keele
abil. Uks lamelli pool on keele ja tugedega, teine lamelli pool on keeleankru ja kiilgtugede
pesadega. Peamine erinevus P10 ja P15 vahel on lamellide suurus. P10 siivistussiigavus on

10mm, P15 aga 15mm. (Lamello AG kodulehekiilg)

Kuuskantava Kinnitusava

Joonis 4. Clamex P15 selgitused.

Lamelli tootja soovitab kasutada P10 lamelli {ile 13mm paksustes materjalides, P15 lamelli
iile 16mm paksustes materjalides. Molema lamelli 1&bimd6t on vordne 100,4mm. Tulenevalt

stivistamissiigavusest on P15 laiem (66mm) kui P10 (52mm). Tépne joonis lisas 4.
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ClamexP-15

s 5=

o =19 mm @E >13mm

ClamexP-10

n =16 =13
N—"

=16 mm EE =13 mm

Joonis 5. Clamex P seotiste plaatmaterjalide minimaalne paksus (Lamello AG 2014).

Teine erinevus P10 ja P15 vahel on Kkinnitusavade puudumine P10-l. Kinnitusavade
kasutamine ei ole tdhtis, kuna lamelli kiilgkandid tagavad furnituuri pilisimise pesas ning
votavad vastu tdmbekoormuse. Uhendus suletakse 4mm kuuskant votmega. Kuuskantava

jaoks puuritakse iiks 6mm ldbimddduga ava detaili pinnal. (Lamello AG kodulehekiilg)

Lamelli pesa freesitakse spetsiaalse lamellifreesi Zeta P2 vdi CNC-keskusega, mis on
varustatud spetsiaalse 1dikeinstrumendiga. Pesa on samasugune modlema lamelli poolel.
Lamellifreesi ja CNC-keskuste tehnilised andmed lisas 5. Lamellifreesi unikaalsus avaldub

patenteeritud 1dikeinstrumendi ostsilteerumisel. (Lamello AG 2014)
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ol el i

Joonis 6. Loikeriista ostsilleerumine (Lamello AG kodulehekiilg).

Lamell liikatakse késitsi freesitud pessa. Kinnitamata lamelli saab eemaldada pesast ilma pesa
kulutamata. Kiilgkandid tagavad furnituuri paigaloleku pesas nii transportimisel kui ka
hilisemal ekspluatatsioonil. Kiiljekandid annavad {ihenduse pdhilise tugevuse tdmbele
materjali ja lamelli vahel. Keel, mis sulgeb ithenduse annab tugevuse lamelli osade vahel.
Ténu rihveldatud kiilg tugedele on voimalik varieerida ithenduse asendiga laiuse suhtes, +/-
Imm. Seega on voimalik to6tlemisel tuleneva ebatdpsuse modju minimaliseerida. Asendi

varieerumise vdimalus on oluline eerung liite puhul (joonis 7). (Lamello AG 2014)

Joonis 7. Eerungseotis.

Rihveldatud kiilg toed tootavad vddndele, mis on tdhtis kitsastele detailidele, kus kasutatakse
ainult iihte Clamex P iithendust. Clamex P kinnitusvahendeid saab kasutada 30-180 kraadi
detailide iihendamise nurga all. Tingimuseks on pesa orienteerimine tdisnurkselt detailide

ithenduse baaspinna jargi. (Lamello AG 2014)
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Joonis 8. Clamex P15 pesasse asetamine.

Clamex siisteemi kinnitusfurnituuri eelis on kiire detailide {ihendamine. Seega sobib ta histi
sageli transporditavale modblile, nagu messi, poe ja muu modbel. Aga ka statsionaarsele voi
integreeritud mooblile, nagu riiulid, lauad, kapid, sissehitatud k66gimodbel jne. (Lamello AG
2014)

Invis Mx

Magnetiihendus Invis Mx on lahtivoetav iithendus, mis sulgedes jitab ndhtamatu iithenduse.
Kinnitusfurnituur koosneb magnetiga poldist ja mutrist. Mdlema diameeter on 12mm ning
mdlema vilispinnal on keere. Antud t66 kasutatud magnetiga polt on 29mm pikk, mutter
13,5mm.
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Mutter Magnetiga polt

Joonis 9. Invis Mx magnetithendus (Lamello AG 2014)

Tootja pakub veel erineva pikkusega polte ja mutreid. Mdlemad osad keeratakse trelli abil
eelnevalt toodeldud avadesse spetsiaalse otsikuga. Poorlev magnetvili tekitatakse trelli
spindlisse kinnituva MiniMag Mx seadmega. Magnetvilja tekitamiseks on vajalik kiirus
1200-1500p/min. MiniMag seade asetatakse vastu detaili pinda, kus on polt. Magnetiga polt
keerab ennast magnetvélja mojul mutrisse. Trelli vastupidisel suunas podreldes kruvib mutter

vilja. (Lamello AG 2014)

Joonis 10. Invis Mx seotise pohimdte (Lamello AG 2014)

Kasutusalad: kiiresti paigaldatav modbel, treppi késipuu, lauajalad.
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Joonis 11. Invis Mx lauajala lahtivoetav seotis (Lamello AG 2014).
Titus tommits

Minifix on korpusmoobli ithendamiseks moeldud tommits, mis koosneb ekstsentrikust
Cam2000 ja plastkattega tommitspoldist Quickfit-TL4.

Joonis 12. Tdmmitspolt ja ekstsentrik.
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Ekstsentrik ja tommitspolt asetatakse avadesse ning keerates kruvikeerajaga ekstsentrikut,
tombab tdommitspolti enda poole, laiendades tdmmitspoldi plastik katet. Néhtavale jadb
ekstsentriku pind, mida on vdimalik katta kattekorgiga. Mooblitoostuses on sellise

pOhimdttega tdmmits enim levinud.

Joonis 13. Tommitsseotis vineeris.
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3. Meetodid

Kinnitusfurnituuri  mehaaniliste omaduste testimiseks teostati tdombe- ja nihkekatsed.

Tombekatsel kasutati T-seotist. Nihkekatsel kastutati nurkseotist. Katsetatav tithendus oli

seotise keskel. Katsete pohimdte on esitatud joonisel 8.

Vertikaalne katsekeha osa
- N

"
Ly ot
R

\— .'- \\ t".
» N N

Wl

Horisontaalne katsekeha osa

Joonis 14. Katsemeetodite pohimdte (Lamello AG 2014)

Vertikaalne katsekeha osa

Horisontaalne katsekeha osa

Tombe- ja nihkekatse valiti kuna Clamex P ja Invis Mx tootja Lamello AG kodulehel on

andmed sarnaste katsete kohta, tabel 5. Selline katsetusviis nditab koige paremini

kinnitusfurnituuri tugevust tombele ja nihkele.
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3.1 Katsekehade valmistamine

Katsekehad valmistati TTU Puidutdétlemise Oppetoolis. Katsekehad valmistati eelpol

nimetatud MDF-st, MFC-st ja vineerist.

Tabel 4. Katsekehade mdotmed.

Vertikaalne katsekeha osa (mm)

Horisontaalne katsekeha osa (mm)

Tombekatse keha

250x100

80x100

Nihkekatse keha

160x100

250x100

Katsekehade mdotmed wvaliti sellisel, et tagada suurim materjalist viljatulek ja tdpsem

tootlemine CNC-keskuses Homag Weeke BHC280.

Antud t66 iiks eesmirkidest on uurida puittiiibli kasutegurit tihenduses, seega Katsetati

nihkekatsel nii katsekehi ainult tdommitsaga kui katsekehi tommitsa ja puittiitibliga.

Joonis 15. Tdmmitsa ja puittiiiibli seotise joonis.
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Katsekehad 16igati sobivasse pikkusesse formaatsae Griggo SC32.

Joonis 16. Formaatsaag Griggo SC32

Clamex P katsekehade lamellipesad freesiti lamellifrees Zeta P2-ga. Tommitsa avad ja Invis
Mx avad to6deldi CNC-keskuse Homag Weeke BHC280 ja puurpingi SBA-ga (joonis 10,12).

\ AR —_— |
\ ]

Joonis 17. CNC keskus Homag Weeke BHC 280

Clamex P15 iihenduse sulgemisavad puuriti spetsiaalse puurimisrakisega, joonis 11. Clamex

P10 iihenduse sulgemisavad puuriti puurpingi SBA-ga. Kui ei ole puurimisrakist, siis on
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tehnoloogiliselt moistlikum ennem puurida sulgemisavad ning seejirel freesida Clamex

pesad. Kuna vastupidisel todjdrjekorral delamineerub plaatmaterjal freesitud pesast.

Joonis 18. MDF-i delamineerumine Clamex P10 freesitud pesast.

Kinnitusfurnituur monteeriti avadesse késitsi voi akutrelliga. Invis Mx ithendus keerati avasse
akutrelli Kinnituva spetsiaalse otsikuga, joonis 19. Clamex P iihendused suleti kuuskant

votme, Invis Mx MiniMag seadmega(joonis 19) ning Titus tommits kruvikeerajaga.

Joonis 19. Vasakul Invis MiniMag koos poldi otsikuga. Paremal Clamex P puurimisrakis.
(Lamello AG 2014)
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3.2 Katse parameetrid

Tdmbekatsel kinnitati kastekeha metallist rakisega tombemasina haaratsite vahele (joonis 20).
Katsed teostati TTU poliimeermaterjalide instituudi laboris.

Katse parameetrid:

»  Ohutemperatuur 20°C, dhu suhteline niiskus 35%

= Katsemasin Instron 5866 varustatud Bluehill tarkvaraga

=  Tombekiirus 10mm/min

= Eelpinge 40N

= Katse lopetamine kui koormus on langenud 40% maksimaalsest joust voi kui graafikul

on néha jou langemist.

Joonis 20. Tombekatse katse keha asetatud tdmbemasinasse Instron 5866.
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Detailne tombekatse joonis on esitatud lisas 6.

Nihkekatsel asetati katsekeha tdmbemasina rakisele, joonis 21. Katsed teostati TTU

poliimeermaterjalide instituudi laboris.
Katse parameetrid:

»  Ohutemperatuur 20°C, dhu suhteline niiskus 35%
= Katsemasin Instron 5866 varustatud Bluehill tarkvaraga
= Tombekiirus 10mm/min

= Katse lopetamine kui koormus on langenud 40% maksimaalsest joust voi kui graafikul

on niha jou langemist.

Joonis 21. Nihkekatse katsekeha asetatud tdmbemasinasse Instron 5866.

Nihkekatse detailne joonis on toodud lisas 7.
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4. Katsetulemused ja jareldused

Vorreldes tombekatse tulemusi talus teistest plaatmaterjalidest suuremaid koormusi vineer.
Tombekatsel oli melamiinvaik-pealistusega puitlaastplaadil tugevam kui MDF. Todmbekatsel
oli Kinnitusfurnituuril vineeris paremad keskmised maksimaalsed tulemused, v.a tommitsal.
Tombekatsel saavutas kdrgema keskmise tulemuse Invis Mx magnetithendus vineeris. Invise
plisimine vineeris on ligi 50% suurema tugevusega kui MDF-is vdi PLP-s. Samas oli

suuremad hilbed vineerist katsekehadel.

Tombekatse keskmised tulemused

4000,00

3500,00 {

3000,00

2500,00 T
m MDF

Q C O -

2000,00
MFC

1500,00 Vineer
N I

T I
1000,00 T
500,00 +——— I I —
I :
0,00 - T T T !

Clamex P10 Clamex P15 Invis Mx TOmmits

Joonis 22. Tdmbekatse keskmised tulemused standard hilbega.

Clamex kinnitusfurnituuri varreldes on Clamex P15 1/3 vorra tugevam kui Clamex P10.

Tabel 5. Tootja andmed. (Lamello AG 2013)

MDF PLP Vineer
Clamex P10 610 580 1750
Clamex P15 1220 1070 1880
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Tootja andmetega vorreldes on kdrgemad tulemused Clamex P10 PLP-s, Clamex P15 PLP-s
ja vineeris (tabel 5). Erinevus tootjaandmetega voib tuleneda katse-seerias katsetatavate

katsekehade arvust, plaatmaterjali erinevusest ja katsekehade modtmetest.

Tommits saavutas korgemaid tulemusi PLP-s. See on seletatav PLP madala tihedusega. PLP
on poorsem ja voimaldab suuremat muljumist. Todmmitspoldi plastikkattel on ruumi ennast
avada ning seega saavutab parema haarde ava sisepinnaga. TOmmitspolt vineeris ei suuda

ennast piisavalt avada, ava sisepind on siledam ning polt ei saa piisavalt hddret.

Tabel 6. Tombekatse keskmised tulemused standard hélega.

Clamex P10 Clamex P15 Invis Mx Tommits
MDF 421,52+-61,94 N 910,00+-127,17 N 1161,83+-81,90 N 568,56+-206,18 N
MFC 629,47+-112,02 N 1203,65+-73,65 N | 1389,88+-124,02 N 641,30+-206,85 N
Vineer 1385,57+-50,47 N | 2204,52+-457,08 N | 3344,69+-288,25 N 253,78+-70,32 N
Keskmine 812,19+-74,81 N | 1439,39+-219,30 N | 1965,47+-164,72 N 487,88+-161,12 N

Nihkekatsel talus suurmat koormust tdmmitsaga puittiilibel. Nagu tdmbekatsel oli ka

nihkekatsel korgemad tulemused vineerist katsekehadel.

Nihkekatse maksimaalne joud

3500,00

3000,00

2500,00 I

2000,00 B MDF
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B MFC
1500,00

& Vineer

1000,00
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Clamex P10

Clamex P15 Invis

Joonis 23. Nihkekatse keskmised tulemused
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Tabel 7. Nihkekatse tulemused standard hilbega.

MDF MFC Vineer Keskmine
Clamex P10 861,89+- 60,36N 620,04+-67,81 N 1616,25+-153,04 N | 1032,73+-93,74
N
Clamex P15 988,72+-46,35 N | 785,38+-127,93 N 2512,18+-174,21 N 1428,76+-
116,16 N
Invis 1811,49+-125,94 N | 1502,36+-175,30 2659,74+-337,92 N 1991,20+-
N 213,05 N
Tommits 1335,15+-91,27 N | 1048,96+-56,15 N 1678,59+-56,02 N | 1354,23+-67,81
N
Tommits+tiiibel | 1890,30+-143,93 N | 1503,25+-163,26 3143,66+-328,18 N 2179,07+-
N 211,79 N

Vorreldes tombekatsega talusid MDF-ist katsekehad suuremat koormust kui PLP-st

katsekehad. See on seletatav

sisesidususega (vaata joonis 24).

400—

MDF

PARTICLE BOARD

suurema ja {htlasema tiheduse ning korgema

<— Plaadi paksus 19 mm —

Joonis 24. MDF-i ja PLP tiheduse vordlus. (Reiska 2012)

Uks t60 eesmirkidest oli uurida puittiiiibli mdju seotise nihketugevusele. P6dgi puidust

puittiitiblid annavad tdmmitsseotisele 30-50% nihketugevust soltuvalt plaatmaterjalist.

Vineerist katsekehadel oli puittiitiblite mdju suurem ligi 50%. .
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4.1 Purunemine tombekatsel

Purunemine toimus Kkatsetatavas paneelmaterjalis voi iihenduses. Vineer on teistest
plaatmaterjalidest tihedam ja suurema sisesidususega. Tombekatsel purunesid Clamex P
seotised vineeris kinnitusfurnituurist. Joonis 25 on ndha Clamex P10 {ihenduse purunemist

vineeris.
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40071
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1001

0

2

Pikenemine mm

Joonis 25. Clamex P10 kinnitusfurnituuri tdmbekatse vineerist katsekehaga.

Tombekatsel oli valdav purunemine vastusankrust (joonis 26). Ankur purunes voi muljus

plastkorpust, mille tagajarjel tihendus purunes.

Joonis 26. Ankrust purunenud Clamex P15 katsekeha.

MDF ja lamineeritud puitplaadist Clamex P seotisega katsekehades oli valdav purunemine
paneelmaterjalist. Ligi 70% Clamex P ithendustest MDF-is ja lamineeritud puitlaatplaadis jai
ilma tOsiste mehaaniliste vigastusteta. Paneelmaterjal purunes vertikaal katsekeha osast, vt
joonis 27.
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Joonis 27. Clamex P10 tdmbekatse.

Invis Mx kinnitub paneeli nagu puidupolt. Seega tdmmatakse kinnitusfurnituur avast vélja.
Keerme stigavus on viiksem kui M12 puidupoldil. Paneelmaterjalil méirgatavaid kahjustusi ei
ole, ainult ava sein on viljatdmbamise tulemusel deformeerunud (joonis 28). Uhendus on

sulgunud, mutter ei ole magnetpoldist eemaldunud.

Joonis 28. Invis Mx ava muljutud sisepind.

Joonisel 29 on niha, et Invis Mx saavutab oma maksimaalse jou enne 4mm pikenemist. MDF

ja lamineeritud puitlaastplaadi katsekehade graafikul on mirgata sarnast kditumist, kuigi

34



ithendus saavutab maksimaalse koormuse varem, 2mm pikenemisel, jadb iihendus ikkagi

hoidma.

4000

3000

2000

10001

Joonis 29. Invis Mx ithenduse katsetamine tdmbele vineerist kastekehade korral.

Titus tdmmits ei purunenud. Ekstsentrik nihkus paigast, kuid tdmmitspolt jdi avasse.

4.2 Purunemine nihkekatsel

Clamex P Kinnitusfurnituur vineeris purunes keelest (vt joonis 30). Kuid sarnaselt
tombekatsega jdid enamus MDF ja lamineeritud puitlaastplaadi katsekehades olevad Clamex

P ithendused terveks.

Joonis 30. Keelest purunenud Clamex P10.
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MDF ja lamineeritud puitlaastplaat delamineerus katsekeha keskelt (vt joonis 31).

Joonis 31. MDF ja PLP katsekehad Clamex P15 kinnitusfurnituuriga.

Invis Mx {ihenduse katsekeha purunes nii paneelmaterjalist kui ka magnetithendusest.
Vineerist katsekehadel purunes magnetiihendus muttrist ja magnetpoldist. MDF ja
lamineeritud puitlaastplaadiga katsekehad delamineerusid keskelt ning paneeli purunemine oli

suurem (joonis 32).

Joonis 32. Invis Mx kinnitusfurnituur MDF-is ja PLP-s nihkekatsekeha.

Pooled tommitsaga katsekeha purunes tommitsapoldist ja lilejaanud paneelmaterjalist.
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Tommits koos puittiiiibliga katsekeha vineeris talus kdige suuremat koormust. Puittiiiiblil oli
muljumised ja 16ikedeformatsioonid (joonis 33).

Joonis 33. Muljunud ja/voi purunenud puittiiiiblid

Paneelmaterjal delamineerus keskelt terve laiuse ulatuses (joonis 34) .

Joonis 34. Tdmmits koos puittiiiibliga MDF-is.
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5. Majanduslik osa

Paratamatult on iga toote ostul itheks médravaks teguriks hind. Sveitsi tootja Lamello AG
toodete maaletooja on Ottensten Eesti OU. Vastavalt tabel on tdmmitsa ithendus Clamex P

Kinnitusfurnituurist ligi 7 korda odavam ning Invis Mx-ist ligi 30 korda odavam .

Tabel 8. Kinnitusfurnituuri hinnad seisuga 29.05.2014.

Nimetus Kogus Hind € ilma km Hind tk ilma km
Clamex P10 80 129,00* 1,61*
Clamex P10 300 332,00* 1,11*
Clamex P10 1000 1080,00* 1,08*
Clamex P15 80 125,50* 1,57*
Clamex P15 300 362,00* 1,21*
Clamex P15 1000 1158,00* 1,16*
Invis Mx 20 93,00* 4,65*
Tommitsa tiiiibel Quickfit-TL2 O8x24mm 0,11**
Tommitsa ekstsentrik Cam2000 Klix ©15x11,9mm 0,05**
Puittiiiibel 8x35 0,01**

*QOttensten Eesti OU 2014

**Agenda OU 2014
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Hinna vordluses tabel 9 on arvestatud kinnitusfurnituuri madalamat tiki hinda. Hind on

voetud tabel 8. Punktiskaala jaguneb 5-viga hea, 4-hea, 3-keskmine, 2-rahuldav, 1-kehv.

Tabel 9. Kinnitusfurnituuri hind iihe detaili kohta.

Clamex P10 Clamex P15 Invis Mx Tommits+puittiitibel
Hind €/tk 1,08 1,16 4,65 0,17
Punktid 2 2 1 5

Nii Clamex kui ka Invis Mx iihenduste valmistamise jaoks on vaja eraldi spetsiaalseid

seadmeid. Invis Mx sulgub Invis MiniMag seadme abil, mille vdirtus on liialt kdrge, et seda

modblitootega kaasa miiiia (tabel 5). Seega on Invis Mx moeldud professionaalsetele modbli

paigaldajatele. Clamex P kinnitusfurnituuri jaoks on minimaalne viljaminek tile 1000€, mille

eest saab osta patenteeritud ostsilleerumisega lamelllifreesi Zeta P2.

Tabel 10. Kinnitusfurnituuri avade to6tlemiseks vajalike t66-ja

16ikeriistade hinnad

(Ottensten Eesti OU).

Nimetus Hind € ilma km
Invis Mx stardikomplekt 387,00
Invis MiniMag poldi keerme otsikuga 81,60
Lamellifrees Zeta P2 kdvasulam 1dikeriistaga plastikkohvris 1155,33
Lamellifrees Zeta P2 kdvasulam ldikeriistaga puitkohvris 1173,83
Lamellifrees Zeta P2 teemant 13ikeriistaga plastikkohvris 1399,00
Lamellifrees Zeta P2 teemant 16ikeriistaga puitkohvris 1299,17
Lamelliloikeriist £100,4 x 7 x 30mm, 4/ 6,6/ DTK48mm 237,83
Puur CNC-keskusele @6mm 110,00
Voll = 20 x 50, L =102 mm 248,67
Voll = 16 x 50, L =85 mm 248,67
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Antud kinnitusfurnituuri avasid saab toodelda spetsiaalsete elektritooriistadega voi CNC-

keskusega. Tabel 11 on  viljatoodud  todtlemisseadmete alginvesteering
kasielektritdoriistadesse voi CNC tehnoloogiasse. Clamex P avade CNC todtlemiseks on vaja
volli, lamellildikeriista ja @6mm puuri. Clamex P10 ja Clamex P15 to6tlemistehnoloogia ei
erine teineteisest kastutatavate seadmete poolest. Elektritooriistade maksumusel on arvestatud
kdige odavamat hinda. Tabel 11 punktiskaala 5-véga hea, 4-hea, 3-keskmine, 2-rahuldav, 1-

kehv.

Tabel 11. Kinnitusfurnituuri tehnoloogiline maksumus.

Clamex P Invis Mx Tommits
Hind € ilma km | Punktid | Hind € | Punktid | Hind € ilma | Punktid
ilma km km
Kisielektritooriistad | 1155,33 1 387,00 |3 800,23 2
CNC- tehnoloogia 237,83+248,67 | 1 20,00 5 80,00 4
+112=598,50
Seotise  sulgemiseks | Kuuskant voti 5 MiniMa | 1 Ristpea 5
vajalikud seadmed g kruvikeeraja
81,60
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Tootlemise- ja seotise sulgemismugavus on arvestatud avade to6tlemise lihtsust, seadme

reguleerimis mugavust ning ithenduse esteetilist valimust. Tabel 12 punktiskaala 5-véga hea,

4-hea, 3-keskmine, 2-rahuldav, 1-kehv.

Tabel 12. Seotise sulgemis-ja to6tlemis mugavus.

Clamex P Invis Mx Tommits
Tootlemismugavus )
elektritooriistadega
Seotise sulgemis .
mugavus
Seotise esteetiline .
vilimus

Kinnitusfurnituuri mehaaniline tugevus on saadud katseandmetest. Tabel 13 on tombe-ja

nihkekatse tulemuste keskmised véairtused kinnitusfurnituuri

kohta paneelmaterjalis.

Tombekatsel ei katsetatud tommits {ihendust puittiiiibliga, kuna puittiitibel ei anna tdmbel

tthendusele tugevust. Punktid on korrelatsioonis katsetulemustega. Tabel 13 punktiskaala 5-

véaga hea, 4-hea, 3-keskmine, 2-rahuldav, 1-kehv.

Tabel 13. Kinnitusfurnituuri mehaaniliste omaduste hinnang.

Clamex P10 Clamex P15 Invis Mx Tommits+puittiiiibel
Tombekatse 3 4 5 2
Nihkekatse 2 3 4 5

Andmete kokkuvotte on toodud tabelis 14.
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Tabel 14. Kokkuvdttev tabel.

Clamex Clamex Invis Tommits+puittiiiibel
P10 P15 Mx
Hind €/tk 2 2 1 5
Kasitooriistad 1 1 3 2
CNC 1 1 5 4
Sulgemisseaded hind 5 5 1 5
Tootlemismugavus
e 5 5 3 2
kasitdoriistadega
Seotise sulgemis mugavus
5 5 4 5
Seotise esteetiline vilimus
4 4 5 1
Kasutamine alla 16mm
. 5 4 1 4
plaatides
Tombekatse 3 4 5 1
Nihkekatse 2 3 4 5
Punktid kokku 33 34 32 34

Enamus hinnangud on subjektiivsed ning autori kogemustel pdhinevad. Kokkuvdtva tabeli

(tabel 14) kohaselt said koige rohkem punkte Clamex P15 ja tommitsseotis koos puittiitibliga.

Siit voib jareldada, et kui modbliese ei ole tihti transporditav, kokkupandav ning seotise

ndhtav pind ei ole oluline, siis on mottekas kasutada tdmmitsseotist puittiiiibliga.
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Kokkuvotte

Antud t60s katsetati lahtivOetavate seotiste mehaanilist tugevust tdmbe- ja nihkekatsetel.
Katsetel rakendati koormust liite purunemiseni. Plaatmaterjalidena  kasutati seotiste
valmistamisel MDF, melamiinvaik pealistusega PLP ja vineer. Katsetatav Kinnitusfurnituur
on Sveitsi tootja Lamello AG tooted Clamex P10 ja P15 plastlamellid ning Invis Mx
magnetithendus ja Titus mooblitdmmits koos puittiitibliga. Valiti sellised lahtivoetavad
seotised, mis oleks vdhese vOi ilma nédhtava sulgemisavaga. Tommitsliitel on néha
ekstsentrikut, mida saab katta erinevate kattekorkidega. Clamex P lamellidel jdéb ndhtavale
6mm diameetriga ava, mis on moeldud liite sulgemiseks kuuskantvétmega. Invis Mx
magnetseotis jdtab ndhtamatu liite. Seotis suletakse spetsiaalse magnetvilja tekitava
seadmega.

Purunemine toimus nii Kinnitusfurnituurist kui ka plaatmaterjalist. Tombekatsel oli vineerist
katsekehadel kdrgemad keskmised tulemused. Parima tulemuse tdmbekatsel saavutas Invis
Mx seotis vineeris, keskmine tulemus 3345N. Nihkekatsel saavutas parima keskmise
tulemuse puittiiiibliga tugevdatud tommitsseotis vineerist katsekehas, keskmine tulemus
3144N. Tombe-ja nihkekatse vordlemisel oli tdmbekatsel PLP-st katsekehad korgema
keskmise tulemusega kui MDF-ist katsekehad. Samas nihkekatsel oli olukord vastupidine.
See tulemus on seletatav MDF-i iihtlasema ja suurema tihedusega, samas ka sisesidus
nditajaga, mis MDF-il on suurem. Teine katselise osa eesmirk oli uurida puittiiiibli moju
tommitsliite nihketugevusele. Puittiiibel annab tdmmits seotisele 30-50% rohkem
nihketugevust. Kodige rohkem andis puittiitibel nihketugevust vineeris katsekehadele korral.
Seotis oli kuni 50% viiksema tugevusega kasutades tdmmitsaid kui ilma puittiitiblita.
Magistritd6 majanduslikus osas vorreldi kinnitusfurnituuri té6tlemisseadmete ja tihiku hinna
maksumust, kasutus- ning toGtlemismugavust. Enamus hinnangud on subjektiivsed ning
pohinevad autori kogemusel. Kuid koondandmetega tabel 14 voib jareldada, et soositumad
furnituurid lahtivoetavate seotiste valmistamiseks on Clamex P15 ja tdmmits koos
puittiitibliga. Kui on maédravaks seotise hind, siis ei ole lahtivoetavates liidetes vastast
traditsioonilisele puittiiibliga tdmmitsseotisele. Kui aga soovitakse viliste kinnitusavadeta
liidet ning mooblieset on vaja korduvalt teisaldada ja kokkupanna, siis sobib selleks Invis Mx
magnetithendus. Clamex P on hea kasutada eerungliites voi muudes liidetes, kus sulgemisava
voib jddda ndhtavale. Lamellil on rihveldatud kiilgtoed, mis vdimaldavad seotist koostades

nihutada ning seega totlemise ebatépsust hajutada.
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Magistritoo eesmargid said tdidetud. Katsetati innovaatilisi lahtivoetavaid seotisi, uuriti nende
mehaanilist tugevust ja katsete tulemusena selgitati vilja tugevamad liited.
Kéesoleva magistritdod saavutatud tulemustel on praktiline viértus, sest need on kasutatavad

mooblitootmisega tegelevate ettevotete poolt igapaevases konstrueerimis-ja kavandamistdos.
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Summary

In this thesis the mechanical properties of connecting fittings were studied. Tensile and shear
tests of various detachable fittings in different wood-based panels was conducted. The wood-
based panels used in tests were MDF, MFC and plywood. The tested connecting fittings were
Swiss manufacturer Lamello AG products Clamex P 10, Clamex P 15 and Invis Mx, were
compared with the cabinet connector Titus strengthened with wooden dowel. The detachable
furniture fittings were selected that have no opening or the connection has small visible
opening on inside face of furniture. Clamex P fasteners are biscuit-shaped plastic lamellas that
slides in to the special groove. The groove is made with a especial biscuit router Zeta P2, that
has a patented oscillating movement. The connection is closed with 4mm Alien key through
the hole that is drilled to the side of the panel. Invis Mx is a magnet driven connection that has
no visible opening. The @12mm bolt and nut are screwed to the holes, the connection is
closed by a jig that is fixed to the cordless drill and rotated on the surface to close the
connection. The metal connectors thread begins to rotate by the magnetic field, so that the
thread will screw into the opposite stud. To open the connection, simply change the drill
direction. The Titus cabinet connector consist of cam and bolt with a plastic plug. The joints
were strengthened with wooden dowel The bolt with a plastic plug was installed to the hole.
The cams were mounted into holes on the opposite member. The joint was fixed by turning

the cam with a screwdriver.

In the tensile test a T-shaped joint was made where the tested fitting in the middle of the
connection . The specimens were fixed on the testing machine with two metal brackets. In the
shear test a corner joint was made. The force was applied near to the end of the connection. In
both tests the fittings in plywood had the highest average maximum load. Invis Mx in
plywood had the highest average in the tensile test, 3345 N and the cabinet connector Titus
with wooden dowel had the highest average maximum load in shear test, 3144 N. In tensile
test the fittings in particle board had higher average than MDF board. But in the shear test the
situation was opposite. This can be explained by the higher and homogenous density of MDF.
Also the internal bonding of MDF is higher. The melamine lining made the particle board
tougher, which was the main factor in the tensile test. The failure of the joint was mainly in
the panel material, MDF or MFC, but in the fitting in plywood specimens. Wooden dowels
increase the shear strength 30-50% depending on the material. Dowels in plywood had the
highest impact.
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In the economic part the main aspects were the cost of the technology and price of the fitting.
Also the handiness of the closing, ease of processing and aesthetic appearance of the
connection was compared. The evaluation was subjective and represented the author’s

opinion.

If the furniture item is not often dismantled, the cost of the fitting has to be low and the
aesthetic appearance is not so important then the traditional cabinet connector is the best.
When the aesthetic appearance and easiness to dismantle is important then Invis Mx is a good
choice. Clamex P showed also good results, it is exceptionally good in the mitre joint where
the processing inaccuracy can be reduced.

The goals of this thesis were fulfilled. Mechanical properties of different detachable furniture
fittings were examined and based on test results the strongest joint was selected. The results
of this master thesis have the practical value among furniture manufacturing companies

deisgn process.
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Lisa 1. Koskiseni puitlaastplaadi tehnilised andmed

7\
QLEEEEY

DoP 1(3)

156.7.2013/AMR

C€

Declaration of Performance, DoP
Nro. KKN-03- 001-CPR / 0809-CPR-1006

1. Product -type:
PARTICLEBOARD P1, P2, P4, P5 and P6

2. Type, batch or serial number or any other identification
GENERAL PURPOSE USE; PARTICLE BOARD P1, P2, P4, P5 and P6

3. Intended use or uses of the construction product, in accordance with the applicable
harmonised technical specification, as foreseen by the manufacturer:

Particleboards fulfill the demands of EN 312 standard.
P1, P2, P4 and P6 (EN 312) internal use in dry conditions and P5 (EN 312) structural humid

applications.

4. Name and address of the manufacturer

Koskisen Oy
Lastulevytehdas
Tehdastie 2

16600 Jarvela
www.koskisen.com

5. System or systems of assessment and verification of constancy of performance

AVCP system 2+
6. Construction product covered by a harmonized standard:

VTT Expert Services Oy, notified production control certification body No 0809 performed initial
inspection of the manufacturing plants and of factory production control and performs continuous
surveillance, assessment and evaluation of factory production control under system 2+ and
issued the certificate of conformity of the factory production control: 0809-CPR-1006

Committed to Wood

www.koskisen.com

KOSKISEN OY Tehdastie 2, FIN-16600 Jarvela, tel. +358 20 553 41, fax 020 553 4298
VAT No F102155815, Reg. Office Helsinki
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DoP 2(3)
156.7.2013/AMR
7. Declared performance
Harmonized technical spesification EN 13986:2004
Characteristic strength value (N/mm2), P1 class Particleboard according to EN 312
Bending Strength (N/mm2) 10,5 10 10 8,5 7 5,50
internal Bond (N/mm2) 0,28 0,24 0,20 0,17 0,14 0,14
Characteristic strength value (N'/mm2), P2 class Particleboard according to EN 312
Bending Strength (N/mm2) 1 1 10,5 9,5 8,56 7
Modulus of elasticity in bending 1800 1600 1500 1350 1200 1050
(N/mm2)
Internal Bond (N/mm2) 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20
surface soundnes N/mm* 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Characteristic strength value (N/mm2), P4 class Particleboard according to EN 312
Bending Strength (N/mm2) 16 16 15 13 1 9
Modulus of elasticity in bending 2300 2300 2300 2050 1850 1500
(N/mm2)
Internal Bond (N/mm2) 0,40 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Swelling in thickness 24 h (%) 19 16 15 15 15 14
Characteristic strength value (N/mm2), P5 class Particleboard according to EN 312
Bending Strength (N/mm2) 18 18 16 14 12 10
Modulus of elasticity in bending 2550 2550 2400 2150 1900 1700
(N/mm2)
Internal Bond (N/mm2) 0,45 0,45 0,45 0,40 0,35 0,30
Swelling in thickness 24 h (%) 13 1 10 10 10 9
Moisture tolerance test
Internal bond after cyclic 0,25 0,25 0,22 0,20 0,17 0,15
testing(N/mm2)
Swelling in thickness after 12 12 12 11 10 9
cyclic ing (%)
Characteristic strength value (N/mm2), P6 class Particleboard according to EN 312
Bending Strength (N/mm2) 20 20 18 16 15 14
Modulus of elasticity in bending 3150 3150 3000 2550 2400 2200
(N/mm2)
Internal Bond (N/mm2) 0,60 0,60 0,50 0,40 0,35 0,30
Swelling in thickness 24 h (%) 16 16 15 15 15 14
The consultation of EN 12871 Wood-based panels - Performance specifications and requirements for load bearing boards for use

in floors, walls and roofs may be needed.

Committed to Wood

www.koskisen.com

KOSKISEN OY Tehdastie 2, FIN-16600 Jarvela, tel. +358 20 553 41, fax 020 553 4298
VAT No FI02155815, Reg. Office Helsinki
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DoP 3(3)
16.7.2013/AMR
Harmonized technical spesification EN 13986:2004
Essential characteristics Performance
Release of formaldehyde R E1 ]
Reaction to fire D-s2, d0
Water vapour permeability 3...7x10-12 kg/msPa
Airborne sound insulation NPD
Sound absorption NPD
Thermal conductivity 0,13 W/(m k)
Impact resistance NPD
Strength and stiffness under NPD
point load (KN)
Mechanical durability Table 3.1
detailed information can be found in Table 3.2
Tables 3.1 & 3.2 of EN 1995-1-1
Biological durability (EN 335) Class 1

8. The performance of the product identified in points 1 and 2 is in conformity with the declared
performance in point 7. This declaration of performance is issued under the sole responsibility of
the manufacturer identified in point 4.

Signed for and behalf of the manufacturer by:

In Jarvela 15.7.2013

Markku Lahteenmaki, Director, Particleboard Industry

Committed to Wood

www.koskisen.com

KOSKISEN OY Tehdastie 2, FIN-16600 Jarveld, tel. +358 20 553 41, fax 020 553 4298
VAT No FI02155815, Reg. Office Helsinki
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MORE FROM WOOD.

QUALITATSMANAGEMENT ISO 9001

Lisa 2. Egger MDF tehnilised andmed

TECHNICAL DATA SHEET

EGGER MDF-STE1 Cé€

Recipe: 500

Application: Base particle board for interior fitments (including furniture) for use

in dry conditions.

Board type meets EN 622-5 standard

—
E EGCGGER

Coding TDGR500EN
Revision 01
Page Page 1 of 2

[mm] 26 -9 29 -12 ¥12-19 >19-30 »30 - 40
Density lkg/m’] plant specific
Internal Bond strength EN 319 IN/mm?] 0,72 »0,65 >0,60 20,67 20,54
Bending strength EN 310 [N/mm?] %40 »30 »25 326 »22
Modulus of elasticity EN 310 [N/mm?] »3000 »2800 »2700 »2600 )2400
Swelling in thickness 24h EN 317 [%] <15 13 <10 8 7
Surface soundness EN 311 [N/mm?] 1,0
Screw withdrawal surface [N] »1080 >1080 »1080
Screw withdrawal edge [N] »900 »810 ’750
Sand content [%] <0,02
Moisture content *! EN 322 [%] 6+2
Surface absorption [mm] »210
Formaldehyde content *2 EN 120 [mg/100g] E1

[mm] 6 -9 »9-12 M12-19 19 -30 330 - 40
Length tolerance EN 324 [mm] +2,0mm/m, maximum 5,0
Width tolerance EN 324 [mm] +2,0mm/m, maximum +5,0
Squareness EN 324 [mm/m] <2,0
Edge straightness EN 324 [mm/m] <1,5
Thickness tolerance EN 324 [mm] +0,2 | £0,2 +0,2 | +0,3 +0,3
Standard sanding K150
Responsible: PM Coreboards and Environment Release date: 12.03.2014
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MORE FROM WOOD. E EGGER

QUALITATSMANAGEMENT ISO 9001 Coding TDGR500EN
Revision 01
Page Page 2 of 2

Building physical properties Board thickness
[mm] -9 ¥9-12 ’12-19 19 -30 »30-40

Fire behaviour category
Board thickness <9 mm class E
Board thickness = 9 mm and
density 2 600 kg/m?3 in line with EN 13986 D-s2,d0
Water vapour diffusion resistance value EN 13986

Y moist pdry
Mean density 600 kg/m? 12 20
Mean density 800 kg/m? 20 30
Thermal conductivity EN 13986
Mean density 600 kg/m? W/(m-K) 0,10
Mean density 800 kg/m? 0,14
Air sound insulation EN 13986
EN 13986 R=13xlg(mn) + 14

(ma = board surface weight kg/m?)

Sound absorption EN 13986

Frequency range

250 Hz bis 500 Hz 0,10
1000 Hz bis 2000 Hz 0,20
Biological durability EN 13986
EN 335-3 Harzard category 1

(no earth contact, dry 20°/65% relative humidity)
PCP content EN 13986
EN 13986 [ppm]

<5

*1  On delivery

Formaldehyde content
L lication of the BGA in

tometrical) of 8 mg

Provislonal note:

This technical data sheet has been carefully drawn up to the best of our knowledge. We accept no liability for any mistakes, errors in standards or printing errors. In addition,
technical modifications can result from the continuous further development, as well as from changes in standards and documents originating from statutory bodies. The
contents of this technical leaflet should therefore not be considered as instructions for use or as legally binding

Responsible: PM Coreboards and Environment Release date: 12.03.2014
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WISA®-Birch

WISA-Birch is a multipurpose
product of high quality for various
applications, e.g. invehicles,
shipbuilding, construction and
furniture. Strong standard
canstruction can be optimised
even further by using strength
ariented consiruction. Due 1o its
light, smoath and even surface
WISA-Birch offers also an optimal
base for different averlaying
methads.

Lisa 3. Wisa vineer tehnilised andmed

The Biofore Company TJPM

Product
WISABIrch phywood is manufactured of birch veneers. Veneer layers are glued together
with wecther resistant glue.

Surface type
Panels have clean sanded wooden surfaces.

Surface appearance

Available surface qualities S {Il], BBl or WG{IV)

For defailed info see document about surface qudlities.

S and BB are for end use where sound surface appecarance is required.
WG is for end use where the technical properties of birch are needed.

Generally, panels have different appearance on each surface,

eg. quality is defined S/WG.

Sizes {mm)

Panels are available in main standard sizes.

Size clong surface grain direction: 1220, 1250, 1500, 1525 mm
Size cross surface grain direction: 2440, 2500, 3000, 3050 mm

Other sizes, tailor made precut panels and enc-machined compenents according to
customer drawings af request.
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UPM

UPM Plywood
Niemenkatu 16
PO. Box 203
FF15147 Lahfi
Finland
Tel. +358 204 15113
Fax +358 204 15112

www.wisaplywood.com
www.upm.com

Thickness and technical properties

Nominal Tolerance min - max Weight Strength in bending  Modulus of elasticity
thickness {mm) {actual mm) about kg/m? fm I {N/mm2) * Em Il [N/mm?)*

6.5 &1-69 4.4 509 12735

@ 88-9.5 =B 456 11 394

12 159255 8.2 429 10720
15 143-15.3 10.2 413 10 316
18 17.1-18.1 122 402 10048

21 200-209 14.3 324 9858

24 229-237 16.3 389 @77

27 25.2-268 18.4 384 @ &07

30 28.1-299 20.4 381 2519

* Q5% of panels have greater strength properties
Designed strength properties and thicknesses available ot request

Using and warehousing

WISABirch can be processed with proper wood working fools.

Panels can be painted, vamish or locquered.

WISABIrch is good base for veneering and other averlaying methods.

Without any furher trectment WISABirch is suitable for interior end uses where no direct
moisture stress is existing.

The panels can have dimensional changes due fo changes in the air humidity.
Please leave 1-2 mm,/m expansion gaps between panels in the instalkation.

The panels should clways be stored on a flat and even base under a roof.

Environmental statement
WISA woed products are manufactured from wood raw material supplied according to the
principles of sustainable forestry.

Additional information
WISABIrch is approved and CEabelled for construction end use (defined in EN 13984

WiISABirch fulfils the EN 13986 E1 emission class.
Gluing according to EN 314-2 class 3 exterior.
Other information see www.wisaplywoed.com or mail to phywood@upm.com

UPM policy is one of continuous development. Yve reserve the right to amend specifications without nofioe
or obligation.

06/2013
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Lisa 4. Clamex P tehnilised joonised

@& P-System Beschlage
Einfrasprinzip ﬁ

“

Clamex P-15 = \\
& e\

== T 0

Clamex P-10

—v= A NS

W~ W

= g TS

Clamex P-Medius (15/10) 28 \x
0 S\ g 0 L
.

56



Lisa 5. Lamellifrees Zeta P2 tehnilised andmed

P-System

Slide the Clamex P connectors into the
P-System grove by hand without tools!

Fast, easy and precise

Work with the well-known Lamello
working principle

Lateral tolerance in the connector

- Allows for easy positioning of the machine on the work piece
edge or tothe pencil mark

- Noside stops or positioning aids necessary

Same processing on hoth workpieces

- No depth adjusting saves times and lower risk of errors

Fast connector installation saves time

- Innovative P-System groove method saves time and eliminates the
need for fastening material like screws or glue

Synergies with CNC manufacturing

- Cuts the same P-Systemn groowe as the CNC machine, so both
production methods can be combined ideally

- Great for individual furniture and prototypes

- Use the Zeta together with CNC manufacturing for small
workpieces or on site

1:45

Close with an allen
key — Finished!

Technical data

Power........ccocveeieeci. 800WY

WErSION. ..o 230

Speed ., 97000 mIRT

Cutter.. ceeeiieen. P-System cutter 1004 x7 x 22mm
Teeth... P A |

Cuttmg depth max .. .. 20mm
Welght 3.7kg

Kit contains

P-System cutter 7 mm, Stop square, Suction stub 23 mm,
Suction stub 36 mm, Spacer 4 mm, Spacer 2 mm, Tools, Drill
jigincl. drillfor Clamex P-15

1

s~
e
%

Zeta P2-Set with Art.No.
Carbide tipped P-Systemcutter ... 101402
Diamond tipped P-Systemcutter ... 1014020
Accessories Art.No,
Suction set (3 m hose + adapter ... 5 121810
Diamond tipped P-System cutter 1 00 X 7 X 22 mm . . 132140
Carbide tipped P-Systermcutter 100 x 7 x 22 mm ............... 132141

.. 132000
253027

Standard groove cutter 100 x4 x 22 mm............
SR O D LTI s e N A SRS e e BN

Guaranteed supply: 10 years on spare parts and accessories
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CNC machines

Necessary setup for P-System grooves

1. CNC machine
- Machine with 3 /4 /5 axes + angle aggregate

2. CNC software

- Software /macro / component from the manufacturer
or
- Program the macro / component yourself

3. Suitable angle aggregate
} - Aggregate sub program
|“| ﬁ The angle aggregate also enables the P-System groowe to be
—— cutin the centre of the surface
An overview of other aggregates is available on our website:
wvww.lamello.com
‘ Attention: Get the approval to use the P-System cutter on the
aggregate from the CNC manufacturer
‘ 4, P-System cutting tool
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CNC tools

P-System

CNC

P-System CNC drill bit

=P -

P-System CNC drill bit
6 mm, solid carbide, for mitres,
=100 S G T S DB =0 s e i s e e e e T e s e

P-System CNC groove cutter

- » _:n

: LA
« 00
o0
e
: 2

P-System CNC groove cutter, @100.4 x 7

O S D e e T e e e T e BT e X

* Suitable for all cutter arbors listed below

R0 455 DI E UMM e ias asn s st s
E.g. forangle aggregates, Flex 5, Flex 5+

%16 MM, 4/5.5/DTK28 MM .iiiiiiiiiiiii i

E.g. for corner notching aggregate

P-System CNC cutter arbors 30 / DTK 48 mm
Shaft: @2 0iseb Ul =1 O I e s b R S S B B B B R R e

T o 1 O ] ot e e R e R

ST IO RS Dl I8 5 VT e e s S S e R S

SAFHEIE: 2055 21— S MY ittt bR o s e o S ST O e TP R s

Shaft @16 % 50, L =85 mm, with clamping surface (2%-angle) ..o

E.g. for aggregate for door locks

Shaft @ 20:%:50, L. =85 mm, with clamping surface (2°~angle).........orimimmmmmmsmsrasmanenees

E.g. for aggregate for door locks

Possible combination of CNC machines and Zeta P2

Positioning pins for Zeta P2

G T L
Instead of using an angle aggregate, the Zeta P2 power tool can be used to cut the
P-System groove in the centre of the surface. To do so, drill two 5 mm positioning
holes spaced at 101 mm in the work piece surface using the CNC machine. These
serve to position the Zeta P2 on the workpiece.

Art.No.

v 131556

Art.No.
e 132142

aavase 13213

e 132144

Art.No.

snarans 132150

132151

132152

132153

132154

132155

Art.No.

. 251048
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Lisa 6. Tombekatse rakis

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Teostas: | Kaarel Saar Nimetus:
Kontrollis: | Jaan Kers Témbekatse rakis
Kinnitas: | Jaan Kers
Tallinna Tehnikaiilikoo! Leht: Téhis:
Puidutédtlemise dppetool 171
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Lisa 7. Nihkekatse rakis

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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