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EESSONA

LOputdd teema aitas valja valida t66 juhendaja, teadur Heikko Kallakas ning
puidutehnoloogia labori juhataja ja professor Jaan Kers. Soovin neid selle eest tanada.
Teema valiti, sest vineer on t66 autorile huvipakkuv materjal ja autor tundis huvi, ennast
sellel teemal harida. Baklalaureuse t66 andmed kogus t66 autor ning t66 valmimise

juures oli abiks juhendaja.

TG0 autor soovib lisaks avaldada téanu Trollon®’i mitgijuhile Martin Scheikl-ile, kes jagas
e-maili teel infot nende uuendusliku tehnoloogia kohta. Samuti PERI AS-i tehnilise
osakonna juhatajale Kristo Raak-ile ning protsessijuhile Tiit Roots-ile, kes vastasid
autori kUsimustele seoses betoonivalus kasutatavate vineeridega. Lisaks soovib t66
autor tanada tddandjat - Kitman Thulema'’t, kes vdimaldas Oppepuhkuse. Viimasena

soovib autor tanada programmijuhti Tiia Plamust vastutulelikkuse eest ja toetuse eest.



Liihendite ja tahiste loetelu

t- paksus (mm)

f - tugevus (N/mm?)

fm — paindetugevus (N/mm?)

Em- paindeelastusmoodul (N/mm?)

G- nihkemoodul

11 / 0- valiskihi kiudude suunaga paralleelselt
1 / 90- valiskihi kiudude suunaga risti

| - kasespoon ristikiudu (lihike)

— - kasespoon pikikiudu (pikk)

| - okaspuidust spoon ristikiudu (lihike spoon)

— - okaspuidust spoon pikikiudu (pikk spoon)



SISSEJUHATUS

Puit on olnud tanu oma kattesaadavusele, kergusele ja paljudele muudele positiivsetele
omadustele, Uks inimeste poolt kasutatavamaid materjale juba aastatuhandeid.
Loodusliku puidu haid omadusi saab suurendada, kui liita sellele juurde tehislikke
materjale. Materjalidele, mis sisaldavad puitu ning poliimeeri, nimetatakse Gldnimega
Puit-polimeerkomposiitmaterjalid, selle kategooria alla kuuluvad erinevad puitplaadid,
ning sealhulgas ka vineer, millele antud [0putdd ka pohiliselt keskendub. Vineeri
tootmine hdlmab endas vaga palju etappe, alustades metsas palgi saagimisega ja
IOpetades vineerplaatide pakkimisega. Vineerplaatide mitmekiilgsus annab voimaluse
kasutada neid véga paljudes valdkondades, millest pohilised on erinevad

konstruktsioonid.
Antud bakalaureuse t66 eesmarkideks on:

e Uurida vineeri tootmisprotsessi ning plaatide omadusi, keskendudes lahemalt
konstruktsiooni ja heliisolatsiooni vineeride omadustele ning nende

kasutusaladele.

e Tutvuda erinevate tootjate vineeridega ning tuua konkreetsemalt valja moned

nende huvitavamad tooted.

Samuti annab vineeri, kui materjali, uurimine t66 autorile juurde kasulikke teadmisi,

mida saab rakendada erialasel t6ol.

Too esimeses peatlikis keskendutakse vineeri tootmisetappidele, selle omadustele ning

liigitus vOimalustele.

Tod teises peatlkis antakse (levaade konstruktsiooni vineeridest ja nende
kasutusaladest. Keskendutakse pealistatud vineeridele, ning tuuakse valja osade

vineeritootjate huvipakkuvamad tooted.

Td6 viimases peatikis uuritakse heliisolatsiooni vineere, seda mis omadusi nende puhul
hinnatakse, mis on nende pohiline kasutusala ning uuritakse kolme erineva tootja

heliisolatsiooni omadustega vineere.



1 VINEER JA SELLE VALMISTAMINE

Puit on oma omaduste poolest vaga hea ehitus- ja tarbematerjal, kuid puidul on mdned
norgad kiljed ning osades kasutusvaldkondades on vajadus veelgi paremate
omadustega puitmaterjalide jarele [1]. Seetdttu on viimastel aastakiimnetel kasutusele
voetud puit-polimeerkomposiitmaterjalid (PPK), mis sisaldavad lisaks puidule ka
reaktoplaste voi termoplaste, seda siis naditeks liimi vOi pealistusmaterjalide néol[7].
Puit-polimeerkomposiitplaadid jagatakse (ldiselt kolme suurde tootegruppi:
puitkiudplaadid, puitlaastplaadid ja vineer. Plaatide tootmisel kasutatakse toorainet
efektiivsemalt kui saematerjali saagimisel: valjatulek kogu toorainest on 30-50%,
puitplaatide tootmisel aga 90-95% [1]. Antud I0putdéd keskendub viimasele puit-

polimeerkomposiitplaadile - vineerile.
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Joonis 1 Puitplaatide liigitus [4]

Nendest kolmest puit-polimeerkomposiitplaadist on vineer kdige vanem - kihiti puidu
liimimist tunti Egiptuses ja Hiinas juba tuhandeid aastaid tagasi [3]. Euroopasse joudis
toostuslik vineeri tootmine 19. sajandi 16pul, Eestisse tapsemalt aastal 1885. Vennad
Christian ja Carl Luther rajasid Tallinnasse vineeritehase, kus nende suurimaks
miugiartikliks said vineerist toolipohjad, ning neid saatis suur edu - mdne aastaga
joudis tootmismaht 1,8 miljonini. Lutherite ettevdote markimisvadrseim panus vineeri
tehnoloogia arendamisel on 1896 aastal leiutatud veekindel liim, lisaks sellele ehitasid

vennad ka esimese kuuma veeauruga kuumutatava pressi. [5][6]
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Vineer on kihiline plaatmaterjal, mis valmistatakse spoonilehtede kihiti kokku liimimise
teel ja puidukiudude suund erinevate kihtide vahel on tavaliselt risti. Spoonilehti on
vineertahvlis enamasti paaritu arv ja need asetsevad Uksteise suhtes risti. Paaritu arv
on vajalik, et keskkihi suhtes tekiks simmeetria, sest vordne arv kihte mdlemal pool
keskkihti tdkestavad vineerplaadi kaardumist. Kiudude risti asetamisega vaheneb
tunduvalt puidu anisotroopsusest tulenevad puidukiududega ristisuunalised ndrgad
tugevusomadused ning Uhtlustuvad mahu kahanemist erinevates suundades. Vineeri
paksus soltub spoonikihtide arvust - normaalpaksus kasest spoonilehtedel on 1,5 mm
ja okaspuust spoonilehtedel 2,0-3,2 mm. Spoonide arvu suurendamisega suureneb
vineeri homogeensus [7]. Vineer liigitatakse kasutatava puuliigi jargi kolmeks:
Okaspuuvineer, kasevineer ja kombineeritud vineerid. Viimase puhul on tegemist
vineeriga kus on kasutatud nii lehtpuidust kui ka okaspuidust spoonilehti, kusjuures

pinnaspoonid on enamus ajast kasespoonist, kuid on ka erandeid. [8][9]

Tabel 1 Vineerplaatide struktuurid [10]

Kasepuidust spoon=— /|

ST Okaspuidust spoon =— / |
Kask |—[—]
Combi ==

Combi- mirror |— | —|

Twin |—|—]

Okaspuit |—|—|

Kasevineer on vaga hea tugevus-ja jaikusomadustega, samuti on markimisvaarne tema
tOmbetugevus. Kodrge paindetugevus annab kasevineerile kasutuseelise naiteks
porandakonstruktsioonides teiste vineeritlilipide ees, lisaks on vdga hea ka antud
vineeri kulumis- ja l66gikindlus. Kombineeritud vineeri tugevusomadused kattuvad tsna
paljuski kasevineeri omadega. Selliste vineeriplaatide tugevus-ja jaikusomadused on
peaaegu identsed mdlemas kiu suunas. Kill aga on kombi-vineeril pinnaspooni tugevus
ristisuunas madalam kui pikisuunas, seega jaab selles osas antud plaadittdp
kasevineerile alla. Teisest kiljest on aga antud vineer kergema massiga kui kasevineer
ning seda on kergem tdddelda. Okaspuidust vineeri tugevus-ja jaikusomadused on
head, kuid pinnatugevus on madalam kui kasevineeril ja seetdttu kasutatakse
okaspuidust vineeri rohkem dekoratiivsel eesmargil. Seda tllUpi vineerplaat on
visuaalselt ilusam, kuna sellel on tugevam puidumuster, kui lehtpuidust tehtud vineeril.
[10][11]
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Puidu tihedus, mis on puidu tahtsaim flusikaline omadus, on vineerplaadil ligikaudu
samavaarne toote valmistamiseks kasutatud puiduliikide tihedusega. Vineerplaatide

tiheduse keskvaartused, soltuvalt puidu liigist ning spoonilehe paksusest, on:

Tabel 2 Vineeriplaatide keskmine tihedus, kui suhteline niiskus on 65% [8]

Tiheduse
keskvaartus
Vineeri tiiiip kg/m3
Kasepuidust vineer (1,4 mm paksusega spoonilehed) 680
Kombineeritud vineer (1,4 mm paksusega spoonilehed) 620
Okaspuidust vineer (1,4 mm paksusega spoonilehed) 520
Okaspuidust vineer ( 2-3 mm paksusega spoonilehed) 460

Vineeri tootmise tehnoloogiad on jatkuvalt pidevalt arenemas, kuna kasutusvaldkond
on lai ja nduded plaatmaterjalidele jarjest karmimad. Maailma suurimateks
vineeritootjateks on Hiina, USA ja Jaapan kes tootsid aastal 2018 vastavalt 101, 16 ja
6,2 miljonit m3 vineeri aastas [12]. Vineeritootmise vG&ib jagada Uldistavalt kaheks
faasiks: spoonitootmine, kus palkidest saavad kuivatatud spoonilehed ja
vineeritootmine, kus spoonist laotakse kokku vineeritahvlid. Tootmise protsess on pikk
ja enamjaolt automatiseeritud, kuid olenemata sellest on operaatoritel oluline roll
protsessi juhtimisel ja masinate sujuva tdé6 tagamisel. On vaga oluline, et igal liinil
jargitaks etteantud kvaliteedindudeid, see kindlustab valmistoodangu vastavuse

etteantud nduetele ning parimate vdimalike tugevusomadustega plaadi.

Palkide leotamine Koorimine Skdnnimine Mo6tu I6ikamine Treimine Spoonilehtede kuivatus

= - 5 L£32 ) |,
i \/ ;/ // ~_=] . /Q/ / / o 4 ‘—3
= o —— =
Hindamine Liimimine Pressimine Saagimine Lihvimine Hindamine

A
W

Jatkamine Omblemine Paikamine Pealistamine Tootlemine Servade katmine Pakkimine

Joonis 2 Vineeri tootmise etapid[13]
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1.1 Esimene faas-spooni tootmine

Spooni tootmise esimene etapp algab metsas, kus toimub puude langetamine ja
palkide kogumine. Toormaterjali kvaliteedinduded on tehasepdhised, ehk iga ettevote
madrab need ise vastavalt vajadustele. On aga defektid mis ei ole aksepteeritavad
spooni tootmiseks - liigne koonuselisus, I6henemine, kaarduvus, suured augud jne.
Uldiselt klassifitseeritakse materjal palgi pikkuse ja diameetri alusel. Toormaterjali
kogutakse ajavahemikul september-mai, valdav osa talvel - ajal millal pinnas on

klilmunud, tuleoht on madal ja ka puude elutegevus on minimaalne. [14]

Kui toormaterjal jouab metsadest tehasesse, siis sorteeritakse ja moodetakse
palgid palgisorteerimisliinil. Samuti on sorteerimisliiniga thendatud metallidetektor mis
tuvastab ja eemaldab palkidest metalli, et need ei kahjustaks treitera. Liinil jagatakse
automaatselt palgid vastavalt suurusele erinevatesse konteineritesse ja kui need on tais

saanud siis sorteeritud palgid ladustatakse. [14][10]

Palgi hoiustamiseks ja sdilitamiseks on kaks vOimalust-esimene neist, on palkide
virnastamine vastavalt kvaliteediklassidele ning seejarel nende pidev niisutamine
vihmutite abil. Teine variant on palkmaterjali konserveerimine, ehk lume sisse matmine.
Selle meetodi puhul asetatakse lumepadja peale palgikihid, mille vahel on omakorda
lumi ning I0puks kaetakse koik kinni lume ning saepuru vdi hakkepuidu seguga ja sellisel

viisil sailivad palgid vaga pikalt. [14][10]

Jargmine etapp on toormaterjali leotamine, see on vajalik selleks, et puidukiud
pehmeneks ja palgi treimine oleks sujuvam. Kasutusel on erinevaid leotusmeetodeid,
levinuim on palgikimpude asetamine sooja vette metall-vdi betoonvannidesse, kuid
vajadusel kasutatakse tehnoloogiaid, kus puitu pehmendatakse kuuma auru voi
kombineeritult auru ja veega. Kdige laialdasemalt kasutatud meetodi puhul on leotusvee
temperatuur lehtpuidu puhul 40-50 °C ja okaspuidul 40-55 °C, ning kokku kestab see
protsess 24-48 tundi. [14][10]

Peale leotamist, liigub palk edasi koorimisse, kus puidult eemaldatakse koor kuni
kambiumikihini. Kahjustusteta koorimise tagab dige temperatuur ja palgi tugevus, koor
on seda kdvemini kambiumi kiljes kinni, mida madalam on palgi temperatuur.
Saepalkide koorimiseks kasutatakse rongasrootor koorimispinke, mille s66tmiskiirus on
120-130 m/min 1-rootoriliste koorijate puhul, ning 140-150 m/min 2-rootoliste pinkidel.
Kuid vineeritehastes hoitakse koorimiskiirus enamasti alla 100 m/min, olenevalt
treipinkide arvust. Koorimisele jargneb kohe palkide Ioikamine vajalikku pikkusesse,

kastutades ketas- vOi kettsaage. Palgid, mille diameeter on lle 800 mm saetakse
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kettsaega. Levinuimad palgi pikkused on 130 cm, 160 cm ja 260 cm ja saagimistsiukkel
6-10 palki/min. [14][10]

Jargmisena liiguvad kooritud ja mootu Idigatud palgid ehk vineeripakk treimisliinile,
kus toormaterjalist saavad spoonilehed. Kvaliteedi kriteeriumid nagu - tdmbetugevus,
paksus, pinnatasasus ja-Uhtlus on vaga tihedalt seotud just selle liini té6ga ja olenevad
otseselt treipingi tapsest seadistamisest. Vineeripakk labib kdigepealt skdanneri, mille
jargi tarkavara otsustab, kuidas pakku tsentreerida selliselt, et spooni valjatulek palgist
oleks maksimaalne. Pakk viiakse etteandekdppadega spindliete vahele ning pannakse
p6drlema kiirusel 300-350 m/min. Samal ajal liigub terakelk paku sidamiku suunas ja
treitera I8ikab spooni, mis surutakse suurel survel treitera ja vastutera vahelt 1dbi ning
moodustub katkematu spoonilint. Spoonilindi dige paksus soéltub treitera ja vastutera
tapsest nurgast ja korrektsest asetusest. Edasi liigub spoonilint Idikamisse, kus
varvikaamera tuvastab oksakohad, I16hed, vérvidefektid, koorekohad ning jagab spooni
kaheks - pinnaspooniks ja vahespooniks. Suurte kahjustustega kohad Idigatakse vélja

ja defektideta lindi osa Idigatakse mddtu vastavalt ndutud modtmetele. [10][15]

Spoonilehed kuivatatakse vineeritahvli kokku liimimise jaoks, sest liiga korge
niiskussisaldus takistab liimimist ja pohjustab kuumapressides aurustumist, mis
omakorda kahjustab plaadi struktuuri. Kui kasutatakse fenoolil pohinevaid liime, siis
kasespooni ndutav niiskus on 4,5+1,5% % ja okaspuidust spoonil 6-8%. Kuivateid on
kahte talpi - vorkkuivatid ja rullkuivatid. Vorkkuivateid kasutatakse kohe
treimisjargselt ning enne lehtede I6ikamist, ning see kuivati tilp pole nii eelistatud,
kuivatuskiirus jaab 60-90 m/min juurde. Rullkuivatitel on suurem tootlikus ja
kuivatuskiirus 5-12 m/min, see kuivatitliip on treimisliinist eraldi ja seal kuivatatakse
spoone, mis on eelnevalt jaotatud mdodtude ja niiskuse jargi klassidesse. Spoonid
stddetakse kuivatisse pikikiudu 1-4 lehe kaupa, olenevalt kuivati ja lehtede suurusest.
Ohukese kasespooni kuivatamine vdtab aega alla 3 minuti ja toimub 165-190 °C juures,
seevastu aga paksema okaspuust spooni kuivatamine vdtab 4-5 korda rohkem aega
ning kuivatustemperatuur on 175-200 °C. [10][14][15]

Erinevate defektide valjaldikamise tottu treimisliinii on spoonilehed vaga erineva
laiusega ning, et saavutada noutud modtmed on vajalik spoonilehed uuesti kokku
Uhendada, seda tehakse vahespooni ja pinnaspooni émblusliinidel. Miinimum laius
spoonilehele, mida saab &mblusliinil kasutada on 50 mm. Omblemiseks kasutatakse
liimniiti ja kokku liimitud spoonivaibast 16igatakse valja vajaliku laiusega spoonilehed.
Samuti on vajalik spooni jatkamine pikkupidi ja selle jaoks on tehastes jatkuliinid.

Jatkamiseks l0igatakse spoonilehe dared vaikse nurga alla, seejarel Gihe lehe nurgale
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laheb liim, teine spoonileht asetatakse peale ja kuuma pressi all saadakse pikk

spoonivaip, mis lIdigatakse vajalikku pikkusesse. [10][14]

Tulenevalt vineerile seatud kvaliteedinGuetest, saab vineeri kvaliteeti tdsta pinnaspooni
paikamisega, paigatud pind ei ole lubatud ainult kdige kdrgemates kvaliteediklassides
- A ja B. Paikamine tdhendab vaikeste defektide véljaldikamist ja asendamist paigaga.
Kaamera tuvastab spoonilehelt vaiksed I6hed, koorekohad, oksakohad ja vastavalt
seadistustele ning kvaliteediklassile, kuhu antud spoon kuuluma peab, otsustab
stisteem, millised defektid on vaja valja |0igata ja paigata. Taielikult automatiseeritud
paikamisliinid suudavad parandada 3000-12 000 defekti tunnis.[10]

1.2 Teine faas-vineeri tootmine

Vineerplaate on voimalik toota vaga erineva struktuuriga, ning plaadi 16plikud omadused
on otseselt seotud ladumisskeemidega. Vineeri struktuur koosneb kahest
paralleelsest pinnaspoonist ja vahespoonidest, mille arv soltub sellest, millise paksuse
ja tugevusomadustega plaati on vaja. Ladumisskeemil on koos liimiga suurim roll
kujundamaks vineerplaadi tugevusomadusi. Vineer koosneb reeglina paaritust arvust
spoonidest ja koik kihid on oma vahel risti, kuid toodetakse ka plaate, mis pole selle
reegliga kooskdlas[14].0n olemas ka eristruktuuridega vineerplaadid, mis koosnevad
paaris arvust spoonidest ja spoonilehed voéivad naiteks asetseda plaadi mingis osas
paralleelselt. Eristruktuuride abil toodetakse spetsiaalsete tugevusomadustega plaate,
mis on nodutud spetsiifilistes kasutusvaldkondades, kuid ka eriplaatide struktuur peab
jdama simmeetriliseks, et valtida vineeritahvli kaardumist[8]. Enamasti kirjeldatakse
spooni ladumisskeeme simbolitega | ja —, kus esimene margib ristikiudset spooni ja
teine pikikiudset spooni. Samuti on tavaks varvidega eristada d@ra okaspuu spoon ja
kasespooni maérgistust. Uldiselt on kasevineeri pinnaspoonid ristikiudsed, okaspuidust
vineeri puhul aga pikikiudsed. Naiteks on 7-kihilise ja 9mm plaadi paksusega
kasevineeri ladumisskeem: |—|—|—| kuid kasutades 3mm kuusespooni, saavutatakse

sama paksus 3 kihiga ja kuusevineeri ladumisskeem on: —|—

Joonis 3 Erinevad vineeri struktuurid - 9mm paksusega kasevineer ja 9mm paksusega kuusevineer[18][19]

15



Vastavalt skeemile s6ddetakse spoonilehed ette liimimisliinile. Termoreaktiivsed liimid
segatakse kokku liimikédgis olevates konteinerites, mille mahutavus on olenevalt
tldbist kuni 2500 liitrit. Liimid koosnevad vaigust, kdvendist ja veest ning liimiretseptid
on vastavalt tehastele ka erinevad. Liimi segunemine konteinerites votab aega 0,5-1
tund. Kdige levinum on tumeda varvitooniga fenoolformaldehtidliim (PF), mis on lsna
aeglaselt tahenev, kuid vaga ilmastikukindel. Vineerides, mis on modeldud
sisetingimustes kasutamiseks, on pohilisteks liimideks karbamiidformaldehiildvaik(UF)
ja melamiin-karbamiidformaldehtiddvaik(MUF). Samuti on vineeritéostustes kasutuses
liimi-kile, mida kasutatakse Ohukeste vineeride, naiteks lennukivineeri tootmisel.
[20][10]

Formaldehludi sisaldavad liimid on aga kantserogeensed ning selleks, et kaitsta
inimeste tervist, on liimi- ja vineeritootjatele maararatud standardid mis reguleerivad
liimi formaldehildi emissiooni[20]. Euroopas on vastavalt standardile EN 13986

klassifitseeritud formaldehildi emissioon[21]:

Tabel 3 Formaldehiildi emissiooni klassid [21]

El Formaldehlidi emissioon vaiksem kui 0,5 mg/I

E2 Formaldeh(idi emissioon vaiksem kui 1,5 mg/I

Liimi kantakse spoonilehtedele liimimisliinidel, mida on kolme erinevat tuupi. Esimene
ja koige traditsioonilisem on rullikutega liimimisliin, kus spoon liigub rullide vahelt |&bi
ja liim kantakse peale kahele spooni kiljele. Keskeltldbi on liimikulu sellisel titbil 180-
250 g/m?2. Rullikuid on kahte tllpi, doseerimis rullik ning liimi peale kandmise rullik.

Sellise liimimisliini eelistuseks on odavus ning see votab vdahe ruumi. [10]

db — o

Liimi peale
Doseerimise kandmise E
rullik rullik 3

180-250 g/m?

Joonis 4 Rullikutega liimimisliin [10]
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Teine liimimisliini tidp on selline, kus liimi kantakse ihele spooni kiiljele. Spoon liigub
liini peal ,liimikardina® alt Iabi ja spoon kaetakse liimitriipudega. Selle liini puhul on
eeliseks, et seadistusi ei ole vaja muuta, kui spooni paksus muutub. Antud liini tGdbil
on liimikulu vaiksem, 125-170 g/m?, samas seda tllpi masinad on kallimad kui
rullikutega masinad. Viimane enam levinud spooni liimise variant on, ekstruuderi
meetod, kus samuti kantakse liimi vaid thele poole spooni. Selline meetod sarnaneb
vaga eelmisele, liimi kulu on 140-170 g/m2 kohta. Ekstruuderitega liimimisliin sobib

hasti tehastesse kus liimi viskoossus suuresti varieerub. [10]

Kui vastavalt struktuurile on vajalik arv spoonilehti liimiga kaetud, ning need on Uksteise
peale laotud, siis liiguvad spoonipakid edasi eelpressi. See on vajalik, et suurendada
liimi nakkumist spooniga ning et valtida liimi kuivamist enne kuumpressimist. Keskmine
surve eelpressil on 1,0 MPa ning vineeriplaatide toorikute kihtide kdrgus voib olla kuni
1200 mm, kuna eelpressi avanemise kdrgus on ligikaudu 1500 mm. Selleks, et tagada
plaadi korrektne liimuvus ning vajalikud tugevusomadused, ei tohi eelpressi ning
kuumpressi vaheline aeg lletada 4 tundi. Kuumpressis, nagu ka nimi Gtleb, on lisaks
survele ka kdrge temperatuur, et termoreaktiivsed liimid saaksid puiduga reageerida.
Pressi temperatuur jéaab fenool-liime kasutades 125-170°C ning karbamiid-liimide puhul
100-125 oC vahemikku. Soltuvalt puiduliigist seadistatakse pressi surve, kasevineerist
plaatide puhul on see 1,5-2 MPa ja okaspuidust plaatidel 1,0-1,5 MPa. Pressimise aeg
sOltub suuresti plaadi paksusest ning liimi tdlbist. Naiteks fenool-liimi puhul on
pressimise baas-aeg 2-3 minutit + 30 sekundit iga mm kohta plaadi paksuses. Peale
pressimist plaadid kas ladustatakse vOi saadetakse kohe edasi jargmisesse
etappi.[14][10][15]

Peale kuumpressi on vaja plaadi ebaihtlased servad maha ning plaat digesse mdotu
saagida. Kui plaat laheb hiljem katmisesse, siis Idigatakse maha lihtsalt servad ja
Oigesse mootu saagimine toimub pdrast pealistamist. Plaatide mdéddud on maaratud
tellija poolt, kuid tavaliselt 16igatakse enne plaadid standard mddtu ning parast tellija
soovitud moodtu. Modernsed saagimisliinid voimaldavad l0igata alates 4 mm paksust
plaati ning on suutelised saagima 15-20 plaati minutis. Uued saagimisliinid on suudetud
programmeerida vaga tapseteks - tapsus on ca 0,3 mm/m, standardtolerants on 1 mm.
[10]
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Tabel 4 Vineeri standardsed mdddud ja tolerantsid[10][22]

Vineeri standardsed moodud Mootude margistus

1200x2400/1220%x2440/1250x2500 mm (rististld) Vineertahvli mdoddud on
1500x3000/1525x3050 mm alati margitud selliselt, et
esimene arv naitab, millist
2400x1200/2440x1220/2500x1250 mm (pikistitd) pikkust méoda puidusii
jookseb. Nt 1200x2400
jookseb puidusltt moéodda
Laiuses ja + 1mm/m (< 1000 mm) lihemat kiilge ehk
pikkuses

Vineerplaatide tolerantsid

+ 2mm/m (1000-2000 mm) ristisitid, aga 2400x1200
jookseb puidusiii médda

£ 3mm/m (> 2000 mm) pikemat kiilge ehk pikisiitd

Erinevate protsesside kaigus vdivad tekkida plaatidele kahjustused - praod, augud jms,
ning need on vaja peale ldikamist ning enne pealistamist dra parandada. Olenevalt
tehasest tehakse seda kas robotitega vOi kasitsi kasutades pahtlit. Masinaga

pahteldamisel on pahtli kulu vaiksem vorreldes manuaalselt parandamisega.[10]

Uks viimaseid liine mida vineeriplaat ldbib on lihvimisliin, kus eemaldatakse
ebatasasused, antakse valispinnale sile viimistlus ning dige paksus. Uute lihvimisliinide
toovoimekus on ligikaudu 30 plaati minutis. Lihvimiseks kasutatakse ca 3000 mm
laiusega liivapabereid ja lihvimine koosneb kolmest etapist kus on erineva karedusega
paberid - alustatakse 60-se paberiga, jargneb 80-ne ja I0puks 100-ne. Nagu ka
saagimisliinil, saab lihvimisliinil lihvida alates 4mm paksusega plaate, ning lihvimis
marginaal standardsel vineerplaadil on 0,2-0,4 mm modlemalt kiljelt. 100% tapset
ettenahtud paksust alati saavutada ei ole voimalik ja seetdttu ongi maaratud tolerantsid,

kuhu vahemikku peab plaadi paksus jaama. [10][15]
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Tabel 5 Vineeri nominaalpaksused ja tolerantsid vastavalt EN 315 [10]

Vineeri nominaalpaksused ja tolerantsid
1,5 mm paksuste
Plaadi kasepuidust
nominaal- Plaadi paksuse spoonilehtede arv
paksus tolerantsmo6ddud plaadis
mm mm tk
min max

4 3,5 4,3 3

6,5 5,9 6,9 5

9 8,3 9,5 7

12 11,2 12,6 9

15 14,2 15,7 11

18 17,1 18,7 13

21 20 21,8 15

24 22,9 24,9 17

27 25,2 28,4 19

30 28,1 31,5 21

35 33,5 36,1 25

40 38,4 41,2 29

45 43,3 46,4 32

50 48,1 51,5 35

Edasi liigub lihvitud vineerplaat kvaliteediklassi maaramiseks jargmisele liinile. Nagu ka
monel eelmisel etapil, voib vineeri valiskihtide kvaliteediklassi maadrata kas robotiga vOoi
teeb seda liini operaatoor. Automatiseeritud kontrolli teeb suure eraldusvdimega 3D
kaamera, mis on suuteline tuvastama koige vaiksemaidki defekte. Defektideks loetakse
oksakohti, 18hesid, liimimisvead, varvuse muutusid jne. Vineeri kvaliteeti tdhistatakse
eri piirkondades erinevalt, margitakse nii rooma numbritega kui ka tdhtedega. Vineeri
kvaliteediklassi madratakse pindmiste kihtide jargi ning see oleneb okste arvust ja
labimdddust ning nende iseloomust, liitekohtade kvaliteedist, varvuse varieerumisest
ning tootmisvigade olemasolust. [10] Suures pildis voib jagada kvaliteediklassid
jargmiselt: A(E), B(I), S(II), BB(III), WG(IV). Kus A-WG klass kirjeldab kasespooni
pinnakihiga vineeri omadusi ning E-IV okaspuidust vineeri omadusi. [23] Uldiselt need

on Usna sarnased ja vdib koos kirjeldada jargnevalt:
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Tabel 6 Vineeri kvaliteediklassid[23]

Klass Kirjeldus

A(E) Vineerplaadil puuduvad nahtavad defektid ja muud kahjustused. Selles
kategoorias on taiesti lubamatud mustad oksakohad ja nende
valjalangemisel tekkinud augud.

B(I) Vineerplaat on peaaegu ilma defektideta. Kuid lubatud on oksakohtade
olemasolu (valja langevad, osaliselt kokku kasvanud, kokku kasvamata)
vOi ndeloksad. Vdivad olla vaikesed tdugurikked labimddduga kuni 6 mm,
koguses kuni 3 tk Ghe ruutmeetri kohta.

C(11) Vineerplaadil voivad esineda oksakohtade valjalangemisel tekkinud
augud ja avaused. TOugurikete arv Uhes ruutmeetris vdib olla kuni 6 tk,
aga tervete kokku kasvanud okste arv (Iabimoot kuni 25 mm) - 10 tkki.
Selles materjalis on lubatud vineerilehe tasapinna parandamine.

BB(III) Vineerplaadil on lubatud oksakohtade valjalangemisel tekkinud augud ja
avaused. VOib esineda tdugurikkeid labimddduga kuni 6 mm, koguses
kuni 10 tk iga ruutmeetri kohta. Selles materjalis esineb piiramatus
koguses terveid kokku kasvanud oksakohti.

WG(IV) | Vineerplaadil on lubatud kdikvoimalikud tootmisdefektid: oksakohad,
nende valjalangemisel tekkinud augud, kuni 40 mm labimddduga
tougurikete arv on piiramatu

Vineeri liigitatakse ka kasutusalade jargi, siis aga on vaja teada plaadi flaUsikalis-
mehaanilisi nditajaid. Plaadi tugevusomaduste kontrolli viiakse tehastes |&bi
kvaliteediinseneride ja laborantide poolt, naiteks tehakse mitu korda paevas

paindetugevuse katsetusi.

Kui plaadid on kvaliteedi ja suuruste jargi ara jaotatud siis on kdes viimane etapp ehk
pakkimine. Pakkimine on tdnapdeval enamus tehastes robotite t66. Robotid pakivad
plaadid tihedalt plastikust kile sisse ning l66vad peale ka kleepsu, kus on kogu info
plaatide, tellija, tootja jms sellise kohta. Vineer ladustatakse laos ja jaab ootama
transpori sihtkohta.[10]
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1.3 Vineeride liigitus ja omadused

Vineere on voimalik liigitada vdga erinevaid naitajaid aluseks vottes. Vastavalt Euroopa
standardile EN 13986:2004+A1:2015 madaratletakse vineerid jargnevalt[24]:

Tabel 7 Vineerplaatide maaratlemine vastavalt standardile EN 13986:2004+A1:2015[24]

Konstruktsioonielemendina kasutatav Mittekonstruktsioonielemendina kasutatav
Tiup vineer vineer
Kasutus
-koht ja | Siseruumides | Siseruumides Siseruumides | Siseruumides
tingi- kuivades niisketes Valis- kuivades niisketes Valis-
mused tingimustes tingimustes | tingimustes | tingimustes tingimustes |tingimustes

Tingimused jaotuvad vastavalt standardile EN 13986+A1:2015 kolme kasutusklassi:

Siseruumides kuivades tingimustes kasutatav vineer ehk vineeri kasutusklass 1 -
vineer, mida tuleb kasutada tingimustes, mida iseloomustab materjali niiskussisaldus
temperatuurile 20°C ja aastas vaid monel nadalal 65% (letavale Umbritseva ohu
suhtelisele niiskusele. Selles kasutusklassis on vineeri tasakaaluline niiskussisaldus
<12%. [24]

Siseruumides niisketes tingimustes kasutatav vineer ehk vineeri kasutusklass 2 -
vineer, mida tuleb kasutada tingimustes, mida iseloomustab materjali niiskussisaldus
temperatuurile 20°C ja aastas vaid monel nadalal 85% lletavale (mbritseva 6hu
suhtelisele niiskusele. Selles kasutusklassis on vineeri tasakaaluline niiskussisaldus
<18%. [24]

Valistingimustes kasutatav vineer ehk vineeri kasutusklass 3 - vineer, mida tuleb
kasutada kliimatingimustes, mis toovad kaasa suurema niiskussisalduse, kui see on

klassis 2. Selles kasutusklassis on vineeri tasakaaluline niiskussisaldus >18%. [24]

Seda, kas vineer sobib konstruktsioonelementidesse voi mitte, ma&aravad vineeri
tugevusomadused, mida suurel hulgal mdjutab spoonilehtede liimimiseks kasutatud

liimi thap.

Euroopa standardis EN 13986+A1:2015 on odeldud, et: Tootja peab looma,
dokumenteerima ja sailitama tootmisohje (FPC) siisteemi, et kindlustada turule lastud

toodete vastavuse oluliste omaduste deklareeritud teostusega. FPC siisteem peab
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sisaldama protseduure, regulaarseid kontrolle ja katsetusi, et tagada puitplaadi vajalik
kvaliteet [24].

Vastavalt EN 13986+A1:2015 standardile hinnatakse vineeridel jargnevaid
teostusomadusi: Paindetugevus, elastsusmoodul, tdmbetugevus, liimihenduse
kvaliteet, niiskuskindlus, formaldehildi eraldumine, reageerimine tulele, veeauru
labilaskvus, Ohuheli isolatsioon, helineelduvus, soojusjuhtivus, konstruktsiooniline
tugevus ja jadikus, konstruktsiooniline [66gikindlus, mehaaniline vastupidavus,
bioloogiline vastupidavus, pentakloorfenooli sisaldus, kinnitustugevus ja dhulabilaskvus
[24].

Koiki teostusomadusi ei hinnata igapdev ning katsetuste arv soltub iga tehase enda
tootmisohje slisteemist, kuid euroopa standardis EN 636:2012+A1:2015 on valja

toodud vineeri omaduste minimaalsed katsetussagedused[25]:

Tabel 8 minimaalsed katsetussagedused igas ettevottes vastavalt standardile 636:2012+A1:2015[25]

Omadus Katsemeetod | Minimaalne katsetussagedus

o . EN 324-1 - . O
Mootmete tolerantsid EN 324-2 Uks plaat 8 tunniga voi todvahetusega
Paindeomadused Kaks plaati kuus olenemata koostest.
-mitteehituslikud plaadid EN 310 Uks plaat toodetud 1000 plaadi kohta, kuid
-ehituslikud plaadid mitte enam kui Uks tédvahetuses
Tihedus EN 323 Uks plaat toodetud 1000 plaadi kohta, kuid
-ehituslikud plaadid mitte enam kui Uks tédvahetuses

Kuivades, niisketes vo0i valistingimustes
kasutatavate plaatide puhul Uks liimliite paar
LiimUhenduse kvaliteet EN 314-1 vastavalt iga 10 000, 5000 vdi 2000 toodetud
liimliite paari kohta olenemata plaadi koostest,
kuid mitte enam kui Uks t6ovahetuses.

Formaldehiitidi emissioon |EN 717-2 Uks plaat nadalas

Vineeri, sbltumata selle koostamisteguritest, saab klassidesse liigitada slisteemi jargi,
mis pohineb vineeri paindeomadustel. Selline liigituse slisteem on alternatiiviks
standardiga EN 789 ndutud taiemahulistele katsetustele vineeri normvaartuste
tuletamiseks. Klasse on kaks - vineeri paindetugevus ja vineeri paindeelastusmoodul.
Neid maaratakse ja arvutatakse vastavalt standardile EVS-EN 310:2002.
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Tabel 9 Vineeri paindetugevuse ja paindeelastusmoduli klassid vastavalt standardile EVS-EN 310 [26]

Paindetugevus Paindeelastsusmoodul
Alumine Alumine
Klass piirvaartus Klass piirvaartus
N/mm?2 N/mm?2
F3 5 ES 450
F5 8 E 10 900
F 10 15 E 15 1350
F 15 23 E 20 1800
F 20 30 E 25 2250
F 25 38 E 30 2700
F 30 45 E 35 3150
fmo F 35 52 Emo E 40 3600
fim90 F 40 60 Em,90 E 50 4500
F 50 75 E 60 5400
E 70 6300
F 60 90
E 80 7200
E 90 8100
F 70 105
E 100 9000
E 120 10800
F 80 120
E 140 12600

Katsekehade paindetugevus f»(N/mm?) arvutatakse valemiga 1:

3R l
fn = ezt (1)

Kus E,,, — maksimaalne koormus, N; l:- tugede tsentrite vahede kaugus, mm; b -

katsekeha laius, mm; t- katsekeha paksus, mm [38].

Katsekehade elastsusmoodul E,,(N/mm?)arvutatakse valemiga 2:

— B (F,~Fy)
m " 4bt3(ay-a,)

(2)

Kus F, — F;, - koormuse juurdekasv koormuse-labipainde kdvera sirgjoonelisel alal;
a, —a, - laipainde juurdekasv katsekeha keskkohas; 11 - tugede tsentrite vahede

kaugus, mm; b - katsekeha laius, mm; t- katsekeha paksus, mm [26].
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Paindetugevus naitab materjali vOimet vastu panna painutamisele. Elastsusmoodul aga

naitab kui suur pinge tekib materjalis Ghikulise suhtelise pikenemise korral.

Vastavalt standardile EN 310:2002 Idigatakse katsekehade riihmad plaadi kahes
erinevas suunas, st piki- ja ristisuunas. Molemas rilhmas katsetatakse pooled

katsekehad plaadi Ulemise pinnaga Ulalpool ja pooled katsekehad alumise pinnaga

Ulalpool [26].
Katsekehad pikisuunas
Margistus Il voi 0
=
)
@ o
-y
G 3
e -y
-
&2
© @
S £
5
[
$ 2
Pinnaspooni siiii suund

Joonis 5 Katsekehade valja IGikamine vineerplaadist

Vineerile antakse tabeli 8 jargi neli klassi: Paindetugevus pikisuunas/ Paindetugevus

laiuse suunas/ elastsusmoodul pikisuunas/ elastsusmoodul laiuse suunas.

Naiteks: fm,0 = 45,6 N/mm?, fm,e0= 32,1 N/mm?, Emo = 11395 N/mm?, Em,9 = 6105

N/mm?2
Klassid valjendatakse: F 30/20 E 120/60

Soltuvalt kasutatavast puiduliigist, ladumisskeemist ning spooni paksusest erinevad
need vaartused Usna palju. Kasesvineeril on kdrgemad vaartused kui okaspuidust
vineeril, ehk tugevusomadused on paremad. LISAS on vaélja toodud erinevate
struktuuride ja paksustega(9, 21 ja 30mm) vineerplaadid ning nende paindetugevuse
ja paindeelastusmooduli vaartused [8] - Lisa 1 tabel L1.1, L1.2, L1.3, L1,4, L1.5.

Uldjuhul on vineeritootjate poolt tehtud kattesaadavaks dokumendid -
toimivusdeklaratsioonid, mis naitavad nende toodetud vineerplaadi teostusomaduste
vaartuseid. Jargnevalt antakse Ulevaade erinevate tootjate konstruktsiooni ja heli-

isolatsiooni vineeride omadustest ning nende kasutusaladest.
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2 KONSTRUKTSIOONI VINEERID

Tanu vineeri headele tugevus-ja jaikusomadustele on selle suurim kasutusvaldkond
erinevad konstruktsioonid, mida vdib jagada ligikaudu kaheks suuremaks sektoriks:
Puitkonstruktsioonid ja betooni konstruktsioonid. Suur osa konstruktsioonides

kasutatavatest vineeridest on pealistatud vdi immutatud spetsiaalsete vahenditega.[16]

2.1 Vineeri pealistamine

Konstruktsioonivineeridele on antud tihtipeale lisavaartusi plaadi valispinna katmisega,
ning seda tehakse paljude erinevate materjalide, kemikaalide ning tehnoloogiatega.
Koige laialdasemalt kasutatakse konstruktsioonides fenoolkilega kaetud vineeri, kuid
pealistamiseks kasutatakse naiteks ka melamiinkile, kdrgsurvelaminaati, klaaskiudu,
termoplaste, alumiiniumkatteid jne. Jarjest enam on turule tulemas uuenduslikke
tehnoloogiaid ja materjale, millega plaate katta saab. Plaadi katmine tagab plaadi
parema vastupidavuse erinevates tingimustes. Antud peatikis tutvustatakse lahemalt

klassikalist ehk fenooliga katmist ning uuenduslikku katmistehnoloogiat Trollon®-it.

2.1.1 Fenooliga kaetud vineer

Kodige levinumaks pealistusmaterjaliks on fenoolkile mis kujutab endas paberit, mis on
immutatud fenoolvaiguga. Sellise materjaliga kaetud vineeri nimetatakse filmivineeriks
ning kui Idikeservad on spetsiaalse puidukaitsevahendiga kaetud, on see vineer
veekindel. Fenoolkilede paksused on séltuvalt tllbist 80 g/m2-300 g/m?3 ja kuigi kdige
levinum varvus filmivineeril on pruun, siis on vdimalik toota ka varvilise fenoolkihiga
vineeri[22][10].

Fenoolkile pressitakse plaadi peale mitme-korrustelistes kuumpressides, kus
temperatuur on 130-140 °C voi 165-200 ©C, olenevalt kas kasutatakse pikka tsiklit voi
IGOhikest tsliklit, ehk kas pressitakse 4-7 minutit voi 30-90 sekundit.[10] Pressimisrohk
peab olema fenoolkihti plaadile pressides umbes 10% kdrgem, kui vineerplaati
pressides. Samuti ei ole alati sellise plaadi pind sile, vaid pealiskihile pressitakse
metallist vOrkude ning rakiste abiga ka erinevaid mustreid[22]. VOrreldes pealistamata

vineeriga on filmivineer:

e Kulumiskindlam

e Ilmastikukindlam

e Pragunemiskindla pealispinnaga

e Vastupidavam sagedamini kasutatavatele kemikaalidele

e Hugieeniline ja kergesti puhastatav

e Hea vastupidavus nii kdrgetele kui madalatele temperatuuridele

25



Joonis 6 Fenoolkihiga kaetud vineer e. Filmivineer

Tanu heale libisemis- ja kulumiskindlusele leiab Fenooliga kaetud vineer kasutust
betooni valamise rakistena, konstruktsioonimaterjalina ehituses, veokite haagiste,

treilerite pohjades ja kilgedel, samuti vagunites jne[10].

Tabel 10 Fenoolkilede klassifikatsioon[10]

Paberi Kogu kaal g/m?

el e | e i e Kasutus Levinumad varvid

23-30 55-75 Liimimine Helepruun

Puitraketised
betoonitéddeks, mustriline Helepruun, must,
40-45 120-135 plaat roheline, punane

Puitraketised
betoonitéddeks, mustriline

60 150 plaat, konstruktsioonid Kollane, pruun
Betoonitddd, erinevad

80 220 mustrid- tekstruurid Pruun, must

150 215 Varvi pohjaks Helepruun

150 300 Aluskihiks teisele materjalile Helepruun

2.1.2 Trollon tehnoloogia

Kaib pidev arendust6d leidmaks tehnoloogiaid mis suudaks konkureerida hetkel laialt
levinud puitplaatide katmismeetoditega. Uheks uusimaks pealistusmaterjaliks on Norra

ettevotte Dynea arendatud Trollon®, ning selle tehnoloogiaga kaetud vineeri p&hiline
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suunitlus on samuti erinevad konstruktsioonid. See on innovaatiline alternatiiv
puitplaadi katmisele fenool-vdi melamiinpaberiga, varvi ja teiste kemikaalidega.

Trollon’i tehnoloogiat iseloomustab:

e Plaat jaab peale katmist kulumis, libisemis- ja kriimustuskindel
e Vee-ja kemikaalikindel koostis

e Sobilik kdikidele puit-polimeerkomposiitmaterjalidele

e Lihtne plaadi peale kanda

e Palju erinevaid pinnakihi valikuid — varviline vdi varvitu, labipaistmatu voi
labipaistev, laikiv voi matt, sile voi mustriga.

Antud pinnakatmise vahend koosneb kahest komponendist — aktivaatorist, mis on pasta

kujul ja tugiainest ehk polimeerpulbrist. Tugiaine tagab kile moodustumise plaadi

pinnale ning aktivaator annab varvi ning teised funktsionaalsed omadused. Trolloni

tehnoloogia eelis fenoolpaberi ees on see, et sellega saab katta lisaks tavalisele

puitplaadile ka painutatud plaate, sh paindevineeri.

Roll

Plaadi vélispinna katmine kasutades
juba olemasolevat rullikutega katmise masinat.

v

P ress

Kaetud plaat pressitakse, et anda
sile pealispind ilma plaati lihvimata

v

Stack

Pressitud plaat on kohe valmis ladustamiseks
voi edasisteks tegevusteks. Kuivamise aega pole vaja

Joonis 7 Trollon tehnoloogia etapid
Trollon’i valjatéddeldud tehnoloogia eelis on veel see, et see ei ndua eraldi pealistus-

liini ja eraldi pressi. Vahendi peale kandmiseks saab kasutada sama liini, mida

kasutatakse naiteks liimi peale kandmiseks ning pressida vOib sama pressiga, mida
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kasutati spoonilehtede kokku pressimiseks. Trollon‘i tehnoloogia voimaldab jatta vahele
plaadi lihvimisetapi, kuna Trollon’i vedel pinnakatmise segu ei vaja ideaalselt siledat
plaadi pinda, nagu seda vajab paberpealistus. Seega on sellise pinnakattega plaadi

tootmine on saastlikum, kuna kokku hoitakse nii masinate kui ka aja pealt.

Enne plaadi peale kandmist, tuleb segu segada 10-15 minutit, keskeltlabi on aktivaatori
ja tugiaine doseerimise vahekord 60/40 ja viskoossuse reguleerimiseks voidakse lisada
ka segule vett. Keskmiselt kulub Trollon’i segu 120-140 g/m2 ning pressimise aeg on
180-240 sekundit. Pressi temperatuur mis on vajalik segu kinnitumiseks plaadile on
95-110 °C, ning rohk varieerub 0,8-2,0 N/mm2 vahel.

Joonis 8 Trollon'i tehnoloogiaga kaetud vineer

2.2 Puitkonstruktsioonid

Puitkonstrukutsioonid jagunevad omakorda mitmeteks alamkategooriaks, on nii sise-,
kui ka valikonstruktsioonid, kus kasutatakse erinevate omadustega vineerplaate.
Puitkonstruktsioonide alla vdib liigitada hoonete siseseinad, pornadad, laed, lisaks ka

valisseinad, erinevad tugikarkassid jne.

2.2.1 Konstruktsioonivineer sisetingimustes

Vineerplaatidel, mida kasutatakse hoonete siseruumides, eesmargiga pakkuda silmailu
ning hubasust, ei pea omama parimaid fillsikalis-mehhaanilisi tugevusomadusi.
Seetdttu kasutataksegi sisepindade katmiseks rohkem okaspuidust vineeri. Esiteks kuna
see on taskukohasema hinnaga kui teised vineeritilbid, see on kergema kaaluga ning

okaspuidust vineeril on tugevam puidu tekstuur. Okaspuidust vineerplaate on tanu selle
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vaiksemale tihedusele kergem tdéddelda - puurida, kinnitada [29]. Vineerplaatidega
seina, lae vOi poranda katmine on hea alternatiiv tdispuidule. Samamoodi voib seinu
katta ka kase ja kombineeritud vineeriga, ei ole kriteeriume mis (tleksid, et millisest
puidust vineerplaati peab sisetdéddes kasutama. Vineerplaate saab téddelda enda
soovidele vastavalt - varvida, peitsida, lakkida vOi teise vdimalusena kasutada juba
pealistatud vineeri. Pealistatud vineerplaatidega kaetakse naiteks lavad, spordisaalide
ja farmide pdrandad ning seinad. Kui vineerplaati kasutatakse vannitoas ja muudes
niiskemates ruumides, peaks vineer kuuluma kasutusklassi 2, kui vineerplaat laheb

kuivadesse tingimustesse siis sobib kasutusklass 1. [10][8]

Olenevalt hoonest, naiteks avalikus hoonetes - hotellides, ostukeskustes jms, voib olla
vajalik kasutada tulekindlat vineeri, mis on tavaline vineerplaat, kuid selle vélispind on
immutatud tulekaitse vahendiga. Ehitusmaterjalidel on maaratud tuletundlikkus klassid.
Tuletundlikkus on materjali omadus tulega kokku puutudes suttida, levitada tuld,

eraldada soojust, suitsu, miirgiseid gaase ja polevaid tilku/osakesi. [27]

Tabel 11 Ehitusmaterjalide tuletundlikkus klassid [27]

Tuletundlikkus klassid Taiendav klassifikatsioon, suitsu teke:
Al | Ei ole tuletundlik sl | suitsu moodustumine on eriti véhene
A2 | Eraldub eriti vahesel maaral suitsu s2 | suitsu moodustumine on vahene

B | Stttiv, eraldub eriti vahesel maaral suitsu s3 | Ei taida s1 ega s2 noudeid

Eraldub vahesel maaral suitsu ja tekivad Tdiendav klassifikatsioon, polevate
C | kiiresti kustuvad polevad tilgad voi tikid tilkade/osakeste eraldumine
D | On tuletundlik, voib tulekahjus osaleda d0 | Pdlevaid tilku voi tiikke ei esine
E |Osavott tulekahjust on tavaparane d1 | Pdlevaid tilgad voi tikid kustuvad kiiresti
F | Kergesti sittiv vGi maaramata d2 | Ei tdida d1 ega d2 ndudeid

Vineeri kdrgeim voimalik tulekindlusklass on B, mille tdidavad tulekaitsevahendiga

immutatud plaadid. Tulekaitsevahendita vineerplaadid kuuluvad enamasti klassi D.

2.2.2 Konstruktsioonivineer valitingimustes

Vineeri kasutatakse vadlistingimustes nahtavatel pindadel juhul, kui on oluline on
materjali vastupidavus, mitte niivord valimus. Fenoolkate ja ka muud kattevahendid
veekindla vineeri peal vdivad ajaga tuhmuda ning kaotada oma valimuse, samas

tugevus ja vastupidavus sdilib [28]. Veekindlaid pealistatud vineere kasutatakse
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spordivaljakute, manguvaljakute, pollumajandushoonete jms ehitamisel, kus ajaga

tuhmuyv valimus ei oma tahtsust ja ei sega selle kasutamist

Hooned ehitatakse tihtipeale kas teras- voi puitkarkassidele, sh vineerist karkassidele.
Eri-vineeride lai valik pakub vdimalusi ehitamaks nii kandvaid, kui mittekandavaid
konstruktsioone. Enamasti on vaja karkasside ehitamiseks lisaks tavaplaatidele ka tule-

ja helipidavaid plaate, vineeril on kdik need voimalused olemas. [29][30]

Vineer on ka osa transpordivahendite ehitusel, naiteks kaubikud, veoauto karud,
vaikekarud, hobuse treilerid ja muud. Selliste vahendite ehitamisel kasutatakse
kasevineeri, keskmise paksusega 30 mm. Sdltuvalt kasutuskohast ning nduetest, kui
palju raskust vineerplaat peab taluma, kasutatakse kas tava- voi eristruktuuriga vineeri.
Enamus ajast on transpordivahendite pérandad kaetud 220 g/m? fenoolpaberiga ning
sisse on pressitud ka muster, et tagada libesemisvastane ja parema kulumiskindlusega
pind. Hobuse treilerite puhul kaetakse ka seinad vineeriga, kuid seal on
pinnaviimistluseks UV-kindel termoplast, mille eeliseks on lisaks lihtsale puhastamisele,
tugevusele ka visuaalne valjandgemine - valikus on palju erinevaid varve. Hobuste
treilerite puhul on eriti oluline tagada tagaluugi tugevus, sest seda kasutatakse hobuste
peale laadimisel, ning kuna hobused kaituvad stressiolukorras erinevalt, siis vdivad nad
tagaseina kapjadega transportimise jooksul peksta, seega kasutatakse selle puhul

eriliselt tugevat eristruktuutiga kasevineeri. [10][29][31]

Vineer kui materjal sdidab ka modda vett, ehk siis vineerplaadid on kasutusel ka
laevades ja LNG(veeldatud maagaasi) tankerites. LNG tankerites sobib kasutamiseks
katmata kasevineer, sest selle omadused, sh reageerimine temperatuurile, koos teiste
isolatsioonimaterjalidega sobivad hasti hoidmaks vajalikku temperatuuri maagaasi
transportimisel mis on -163 ©°C. Keskmine vineerimaterjali kulu LNG tankerite
ehitamiseks on 3000-4000 m3. Tavalistes laevades kasutatakse ilmastikukindlaid

pealistatud vineerplaate ka laevatekkide katmiseks.[10][29]

2.3 Vineerkonstruktsioonid betoonitoodeks

Kvaliteetse betooni pinna saamist md&jutab oluliselt raketise pinnamaterjali valik.
Sobivate raketispindade variantide seast tuleb teha valik eelkdige betoon pinna
kvaliteedindudeid arvestades. Puitplaatidest raketised on kdige traditsioonilisem, puit
hoiab valu ajal paremini niiskust kui plastik ja pind jaab tGhtlasem. Puitplaatidest enim

kasutatakse vineeri. Vineer raketise kilbis on korduvalt kasutatav, mis annab nii rahalise
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kui ka keskkonnahoidliku eelise. Uue vineeriga saab kvaliteetsema pinna, mida rohkem
kasutatud, seda rohkem langeb kvaliteet. Raketisetootjatel, nagu naiteks on PERI, on
ettenahtud normid, milline vineer ei ole enam kasutamiseks kolbulik. Vineer eeliseks on

veel see, et peale kasutamist on see kergesti puhastatav.

Joonis 9 Vineeri kasutamine betoonvalutéddes

2.3.1 Vineerplaatide omadused betoonitoodes

Kui betoonpinna kvaliteet ei ole oluline, siis kasutatakse kdige odavamat varianti - ilma
pealistuseta vineeri, aga kui betoonpinna kvaliteet on oluline, siis kasutatakse
filmivineeri. Filmivineer annab tulemuseks ilusa ja sileda betoonpinna, samas kui kliendil
on naditeks erisoovid, saab mustrilist filmivineeri kasutades betoonpinnale sama
mustri[32].

Kdige eelistatum on kasevineer, sest sellel on parimad tugevusomadused, samal ajal
kui okaspuidust vineer on pehme ja puumuster voib betoonile jaada. Samas on kohti,
kus kasutatakse kolmekihilist okaspuidust vineeri, nditeks monikord lae valude puhul.
Siin on oksaspuidu eeliseks kergus, sest kui laeraketist peab kasitsi lahti votma, siis on
kaal oluline. Vineerplaadi paksus ulelldiselt oleneb sellest, kui tihedalt toestus tehakse.
Laeraketise puhul on optimaalsed paksused 18mm ja 21mm. Seinaraketise puhul oleneb
otstarbest, kergraketise, mis on kasitsi paigaldatav raketis, puhul on vineeri paksus
tavaliselt 12-15mm ja raskete raketise puhul, mida paigaldatakse kraanadega, on

levinumad vineerplaatide paksused 18 ja 21 mm. Vineeriplaadi suurused, olenevad
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samuti paigalduse viisist ning objekti enda suurusest. Mida suurem on plaat, seda

vahem tekib betooni pinnale vineertahvlite jatkukohti. Vormivineeri tiidbid, valupinna

tulemus ja kasutuskorrad on valja toodud jargnevas tabelis:

Tabel 12 Raketisvineeri keskmised kasutuskorrad ja valutulemus[33]

Vormivineeri tiilip

Valupinna tulemus

Kasutuskorrad

Pealistamata

Kesepinnaga vineer

Vaga hea, valupoorideta

Hea tulemus 1...2 korda/pool
Rahuldav tulemus 2...3
korda/pool

Kuusevineer

Rahuldav, kihi stlpilt betoonil
nahtav ja oksakohtade vaik
vOib vadrvida betooni.

2...3 korda/pool

Pealistatud

Kuusevineer,
filmipind

Rahuldav, kihi stlpilt betoonil
ndaha, betooni pinnal vaiksed
valupoorid

10 valukorda

Kombineeritud
vineer, filmipind

Hea, sile pind, millel on vaiksed
valupoorid

15...40 valukorda soltuvalt
liigist (Twin—Combi)

Kasevineer, filmipind

Hea sile pind, millel on vaiksed
valupoorid

60...100 valukorda soltuvalt
struktuurist

Vorkpinnaline
filmivineer

Hea kare mattpind, millel ei
erista vadikest poorsust

10...20 valukorda

Vineer on vaja kindlasti enne kasutamist vaja ara Olitada, et seda oleks pérast lihtsam
betoonist puhastada. Need on spetsiaalsed raketidlid, mida kantakse td6platsil vineeride
peale Olipritsidega enne valama asumist. Kui vineer on pealistamata, siis on dlil veel
suurem roll, nimelt pealistamata ja dlitamata puit imab betoonist nii suurel hulgal vett,
et tsemendi hlidratsioon betooni pindmises kihis v0ib peatuda. Selle tulemuseks on

betooni pinna tolmamine ja pinnakihi koorumine[33].

2.4 Erinevate tootjate konstruktsioonivineerid

Konstruktsioonivineerid algavad klassikalisest okaspuidust vineerplaatidest ja Idpevad
eriviimistluse ja -struktuuridega eksootilistest puiduliikidest vineerplaatidega. Antud
toos tuuakse vdlja moOned Vvineerplaadid erinevatelt tootjatelt, millega
konstruktsioonivineere ja nende omadusi paremini ilmestada. Kui votta ainuliksi Soome,
ning nende 3 suurimat vineeritootjat — MetséaWood, UPM ja Koskisen siis nende kolme
tooteportfellis kokku on juba ligikaudu 80 erinevat vineerplaadi ttipi, millel kdigil on

oma otstarve ja eriomadused.
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2.4.1 MetsaWood

MetsaWood on Soome firma, mis kuulub Metsa Group-i alla ja see on tegutsenud juba
tle 80 aasta. MetsaWoodil on lle 20 erineva vineerplaadi tidbi, mille seast leiab palju

eri-vineere, jargnevalt on uuritud kahte:

Joonis 10 MetsaWoodi tooted Tuff MD(a) ja MouldGuard(b)[29]

MetsdaWood Tuff MD (joonisel 13 (a)) on kasepuidust vineerplaat mis on kaetud
korgkvaliteedilise termoplastikuga, mille peakomponent on pollipropiileen. Pinnakate on
halli varvi peenikese mini-diamond(MD) mustriga. Termoplastist pinnakate annab
kasest vineerplaadile elastsuse, seega ei teki plaadi pinnale pragusid ning on vaga hea
kulumiskindlusega, samuti on plaat libisemiskindel. Lisaks on pinnakate niiskuse ja UV-
kindel, seda on lihtne puhastada. Kill aga voivad kangemad kemikaalid muuta plaadi
visuaalseid omadusi. Pinnakate on tervise seisukohast turvaline ja keskkonnasdbralik,
see ei sisalda kloori, halogeene, plastifikaatorit, formaldehlide ja raskemetalli.
Vineerplaadi dared on kaetud niiskuskindla, labipaistva puidukaitsevahendiga. Plaati on
lihtne vastavalt oma soovidele modtu Idigata, eriline pinnakate seda ei takista, plaadi
tavamoodud on:1500/1525 mm x 2500/3000/3050/3660 mm. MetsaWood Tuff MD
plaati toodetakse paksustes 12-30 mm, mass jaab 8,6-20,8 kg/m? vahele,
Formaldehiidi emissiooniklass on El. Tugevusomadused on identsed MetsaWoodi
tavalise kasevineeri tugevusomadustega, soOltuvalt paksusest jaab paindetugevus
vastavalt piki- ja ristikiudu klassidesse F20-F40 (36,8-65,9 N/mm?) ja F5-F20 (10,6-
34,8 N/mm?). Paindeelastusmoodul on pikikiudu klassides E100-E140 (9198-16471
N/mm?) ning ristikiudu klassides E10-E90 (1029-8302 N/mm?). Kasutusvaldkond sellel
plaadil nii transporditédstuses kui ka tavaehituses. Tuff MD on vdlja tdotatud
kasutamiseks kergemate treilerite ja kaubikute konstruktsioonides. Samuti tédstuslikes
ruumides, kaubanduses, kookides ja sanitaarruumides pdrandakatteks. Tuff MD-d on
sobilik kasutamiseks ka ehitusplatsidel platvormidena ning manguvaljakute

valmistamisel.[29]
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Metsdawood Spuce MouldGuard (joonisel 13(b)) on paksudest(3mm) okaspuidu
spoonilehtedest kokku liimitud, laia kasutusvaldkonnaga vineerplaat, mis on immutatud
spetsiaalse vahendiga, et vahendada hallituse tekkimist puitplaadile.
Puiduimmutusvahend mis tagab kaitse, on té6deldud biotsiididega, mille koostisosade
hulka kuulub propikonasool ja 3-jodo-2-propundtlbutltl-karbamaat. Vorreldes katmata
plaadiga on MouldGuard plaat 4 kuni 5 korda parema kaitsevoimega hallituse ja
sinavuse vastu. Antud plaat on mdeldud kasutamiseks kohtades, kus dhu relatiivhe
niiskus voib lletada 75%. Tanu okaspuidust struktuurile on antud plaat kergekaalulineg,
samas tugev ja jaik. Tanu sellele, et plaat on juba immutatud ning seda on saadval nii
nii  sirgete dartega kui ka punn-soon U(Uhendusega, saastab see aega

konstruktsioontdddel. [29]

Joonis 11 Punn-soon Uhendus vineerplaadil[29]

MouldGuard vineerplaat on helepruuni tooniga, ning vastavalt vajadusele on pealispind
kas lihvitud voi lihvimata. Selle plaadi valispoonid kuuluvad kvaliteedilassi II ja III.
Kliendil on vodimalik vastavalt soovidele plaati varvid, lakkida jne. MouldGuard
vineerplaat on saadaval suurustes: 2400/2440/2500 mm x 1200/1220/1250 mm vaoi
2400/2440 mm x 600/610 mm. Seda toodet on véimalik saada paksusega 9-30 mm,
mass jaab 4,1-13,8 kg/m? vahele, mis on vorreldes eelneva tootega pea poole kergemas
klassis. Formaldehtldi emissiooniklass on sellel tootel samuti E1, kusjuures nii on see
koikidel MetsaWoodi vineerplaatidel. Tugevusomadused on sellel plaadil identsed
MetsaWoodi okaspuidust vineeri tugevusomadustega, soOltuvalt paksusest jaab
paindetugevus vastavalt piki- ja ristikiudu klassidesse F10-F15 (19,4-23,8 N/mm?) ja
F3-F5 (2,7-13,2 N/mm?). Paindeelastusmooduli vaartused jaavad pikikiudu klassidesse
E70-E100 (7776-10437 N/mm?) ning ristikiudu E5-E40 (356-4224 N/mm?). Seda plaati
saab kasutada samadel tingimustel ja kohtades, kus kasutatakse tavalist okasupuidust
vineeri, kuid tuleb valtida otsest kontakti vihma ja UV-kiirgusega. Kasutuskohtadeks on
naiteks: Katuse-, poranda- ja seina tugikonstruktsioonid, pdllumajanduslikud hooned.
Ehitised kus ei ole pidevat kitmist ja Ghuniiskus on kdorge - garaazid, laohooned
jms.[29]
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2.4.2UPM

UPM on samuti Soome puidufirma, millel on véga palju erinevaid tegutsemisvaldkondi,

Uks neist on vineeri tootmine. UPM-il on Gle 30 erineva vineerplaadi tidbi, omaduste

uurimiseks valiti kaks plaati:

=

%/

Joonis 12 UPM tooted - WISA-Form Elephant(a) ja WISA-Paintply(b)[13]

WISA -Form Elephant (joonisel 15 (a)) on eristruktuuriga kasevineerplaat mis on
spetsiaalselt mdeldud ainult betoonvalutéddeks. Antud eri-vineeri pind on kaetud
plastkomposiidiga, mis tagab perfektselt sileda pinna, sellist plaati vajatakse betooni
valamisel, kui pinna kvaliteediklassi ndue on kdrge. Seda plaati saab vaga palju kordi
uuesti kasutada. Sellel plaadil on Uks ktilg kaetud 1,6 mm paksuse helehalli spetsiaalse
puit-polimeerkomposiit seguga ja tavaliselt on vastas kiljel pruun fenoolkiht, niiskuse
takistamiseks. Samas on vdimalik ka tellida plaati, kus mdlemal pool helehall
erimaterjalist pealistus. Selle plaadi aared on kaitstud veekindla puiduimmutus
vahendiga. Selle plaadi maksimaalsed mdddud on:1525 x 3660 mm. WISA -Form
Elephant plaadil on kaks paksust, need on betoonit6dstuses kdige enam kasutatud
paksused -18 mm ja 21mm ja plaatide kaal on vastavalt 13,7 kg/m? ja 15,6 kg/m?2.
Formaldehltdi emissiooniklass on E1. Tugevusklassid nii 18 mm, kui ka 21 mm on
jargnevad: paindetugevus pikikiudu on klassis F15 (27,4 ja 26,1 N/mm?) ja ristikiudu
on klassis F30 (49,4 ja 49,7 N/mm?) Paindeelastusmoodul on pikikiudu klassis E70
(6838 ja 6522 N/mm?) ning ristikiudu klassides E100-E120 (10662-10978 N/mm?).
Tlupiline uuesti kasutamise arv sellel plaadil on lle 100 korra. Kuid see soOltub vaga
palju erinevatest faktoritest, eelkdige kliendi enda kasutamis-ja hoiustamistingimustest

ning sellest mis nduded on betoonist pinnale. [13]
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WISA-Paintply (joonisel 15(b)) on kergekaaluline okaspuidust vineerplaat, mis on
kaetud fenooliga immutatud paberkihiga. Pealispind on sile ja mitte-pragunev, mis teeb
sellest heade omadustega puitplaadi, mida varvi ja muude viimistlusvahenditega katta.
Kruntvarvile lisaks kaks kihti varvi on piisav, et tagada hasti kaetud pind. Eriline
pealistuskiht koos okaspuidu kergusega teeb sellest mitmekiilgse ning rahakotisdbraliku
konstruktsiooni plaadi, mida saab kasutada nii sees kui ka valjas. Standartsed Paintply
plaadi mdddud on: 2400/2440/2500 mm x 1200/1220/1250 mm ja 1250 mm x 2500
mm. Paksused sellel tootel on 12/14/18/21/21/27/30 mm, mass 6 -15 kg/mZ.
Formaldehiilidi emissiooniklass E1. Tugevusklassid soltuvalt paksusest, on:
Paindetugevus pikikiudu F10-F15 (18,7-23 N/mm?) ja ristikiudu F5 (11,2-14,3 N/mm?).
Paindeelastusmoodul pikikiudu E80-E100 (7479-9123 N/mm?) ning ristikiudu E30-E50
(2799-4521 N/mm?). Selle plaadi kasutusvaldkonnad on liiklusmargid, reklaamtahvlid,

ehitiste siseseinad, tuulekastid jne. [13]
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3 HELIISOLATSIOONI VINEERID

Soltuvalt kasutusotstarbest, vOib olla konstruktsioonidel vajalik heliisolatsiooni ja
vibratsiooni summutamine. Kui rddgitakse helist ja puitplaatidest, siis on kaks pdhilist
terminit, mida kasutatakse - heliisolatsioon ja heli neeldumine. Heliisolatsioon kirjeldab,
kui oluliselt mira vaheneb, kui ta konstruktsiooni labib. Heli neeldumine tahendab, et
kui otsene heli jduab materjalini, siis see tagasi ei peegeldu, ehk et materjalid on
disainitud nii, et nad neelaks heli. Vaartused, mida hinnatakse vineerplaadi puhul
seonduvalt heliga on dhuhelitakistus R (dB), ning helineeldumistegur o (Hz). Ohuheli
isolatsiooni tuleb mé&arata vaid rakendustes, kus kehtivad helikaitse nouded.
Helineelduvustegurit tuleb maadrata vaid juhul, kui plaati kasutatakse helineelava
materjalina. Ehitiste elementide heliisolatsiooni mdaratakse vastavalt standardile EN
ISO 140-3 ning helineelduvustegurit EN ISO 354 jargi. [34] [35] [36]

Mootmistulemuste vordlemise lihtsustamiseks on maéaratletud dhumira isolatsiooni
indeks Rw, mille abil saab materjalid Uhe naitaja alusel paremusjarjekorda seada. See
on kahe toa voi muu ruumi vahelist humira isolatsiooni kajastav néitaja, kui tegemist
on isoleeriva konstruktsiooni md&tmisega laboratooriumis [34]. Ohumiira isolatsiooni

indeks arvutatakse valemiga 3:
R =L1-L2+10log(3) (3)

Kus R - helitakistus, L1 - helirohk saateruumis, L2 - helirohk vastuvoturuumis

S - konstruktsiooni ala, A - vastuvoturuumi helineeldumispind. [34]

Ohumiira isolatsioonivdime on kdikide konstruktsioonide ja plaatide puhul sagedusest
sOltuv suurus. Heliisolatsioonivbime mootmisel kasutatakse sagedusala 100-3150 Hz.
Mootmistulemused esitatakse tabeli ja graafikuna, kuhu vastavalt teatud reeglitele
paigutatakse vordlusgraafik ja Ohumira isolatsiooni indeksi suuruseks loetakse
vordlusgraafiku arvuline vaartus sagedusel 500 Hz. Ohumiira isolatsiooni indeks Rw on
maaratletud standardis ISO 717. Mida korgem on R seda efektiivsem on

isolatsioonimaterjal. [34]

Igapdevaselt meie Umber olevatel materjalidel on vdga erinev OShumira
isolatsioonivoime. Naiteks dhukese klaasi Rw on umbes 20-25 dB, kergel betoonplaadil
40 db, tellistest laotud kahekordsel seinal aga 60-75 dB. Tavalisel, 15 mm paksusega

kasevineeril on see umbes 26 dB. [37]

Vineerplaadi heliisolatsioonivdoime tostmiseks, toodetakse eri-vineere, kus spoonikihtide

vahel on ka heli neelava materjali kiht. Uheks levinumaks materjaliks, mida vineerplaadi
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keskel isolatsioonikihina kasutatakse on korgist leht — see on valmistatud purustatud ja
kokku aurutatud korgipuu koorest. Kork on vdaga hea heli summutav materjal - 3 mm
kiht korki suudab blokeerida kuni 10 dB mira. Samuti kasutatakse kummi, erinevaid

polimeere ja nende kolme segusid. [38]

Uks pohiline sektor kus kasutatakse heliisolatsiooni omadustega vineere on
transporditodstus. Nagu eelnevalt mainitud, on vineeril lisaks vdga headele
tugevusomadustele, ka kerge mass, mis on just oluline transpordivahendite, naiteks
busside, rongide, treilerite, kaubakdrude jms tootmisel, kuna kergem mass tahendab
vaiksemat klUtusekulu ja seega ka keskkonna saastlikumat masinat, kuna CO2 emissioon
on vaiksem [29]. Heliisolatsiooni vineere kasutatakse ka hoonete konstruktsioonides,
aga seal tihtipeale aitavad mira summutada ka teised isolatsioonimaterjalid, naiteks

mineraal- voi puitvill.

3.1 Heliisolatsiooni vineerid transporditoostuses

Vineeril Ulelldse on transporditédstuses vaga suur roll, seda kasutatakse rekkate,
rongide, busside, treilerite, laevade ehituseks. Heliisolatsioonivineerid on vajalikud enim
reisijateveoteenuseid pakkuvates masinates - bussides, trollides, trammides,
metroodes, rongides ja ka laevades. Nendes transpordivahendites on oluline ohutus ja
salongi hea heliisolatsioon, ning vibratsiooni véhendamine. On teada, et teeliiklus
pohjustab ligi 90% mirast. Mira on ebameeldiv, hairiv v6i muul viisil inimese tervist ja
heaolu kahjustav heli. Midra hairib ja raskendab tédtamist, puhkamist, magamist,
infovahetust jne. Heliisolatsiooni vineeri abil on vdimalik saavutada markimisvéaarne
heliisolatsioon transpordivahendite konstruktsioonides ja mootoriruumide Umbruses.
Transporditodstuses voiks vineer olla lisaks heliisolatsiooni omadustele ka tulekindel,
see vahendab mootorite Glekuumenemisest tulenevat tuleohtu. Reisijateveoteenuseid
pakkuvates masinates on vineer ainult (ks pdranda ja seina komponentidest,
konstruktsioonide puhul on oluline tagada, et muid materjale, naiteks tekstiili, on

voimalik liimida plaadi kilge.
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3.2 Erinevate tootjate heliisolatsiooni vineerid

3.2.1 Paged

Paged on Poola ettevote, kes toodab vineerplaate juba lle 80 aasta. Neil on ligikaudu
30 erinevat vineerplaati, ning Gks neist on ka heliisolatsiooni vineer tootenimega Paged
Phon. Antud vineerplaat on kombineeritud lehtpuu vineerist ja eriotstarbelisest
kummilehest, et parandada transpordivahendites isolatsioonivdimet mirale ja
vibratsioonile. Peamised rakendusalad on: Busside porandad ja seinad, rongide,
trammide, trollide ja metroode ehitus, samuti ka laevatddstus. Lisaks heliisolatsiooni

omadustele on sellel vineerplaadil hea kulumiskindlus ning vastupidavus.[39]

Joonis 13 Paged Phon vineerplaat[39]

Paged Phon’il on kolm standartset paksust 11,15,19 mm ja plaadi modtu 1200x2400
mm, 1250x2500 mm ning 1500x2500 mm. Tihedus antud plaadil on 950-1050 kg/m3,
formaldehtitidi emissiooni klass E1. Ohumiira isolatsiooni indeks on sdltuvalt paksusest
32-33 dB. Paged Phoni vineerplaadi heliisolatsiooni kohta on tehtud tabel ja graafik, kus

esitletakse mootmistulemusi, vordluseks on sisse toodud kasevineerist 15 mm plaat:
40

Heliisolatsiooni indeks [dB]

100 125 160 200 315 500 800 1250 2000 3150

Phon 11mm === BirchPly 15mm s BeechPly Phon 19mm

Sagedus [Hz]

Toode Heliisolatsiooni indeks R
Paged Phon 11mm 32dB
Paged BirchPly 15mm 27 dB
Paged BeechPly Phon 19mm 33dB

Joonis 14 Paged Phon heliisolatsiooni indeksid[39]
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3.2.2 Koskisen

Koskisen on Soome vineeritootja, kes on puitmaterjale tootnud (ile sajandi. Ka neil on
tooteportfellis ligikaudu 30 erinevat vineerplaati, kuhu kuuluvad kaks heliisolatsiooni
omadustega plaati nimedega KoskiSound ja KoskiSound F. Need on kasest
vineerplaadid, millel on spoonikihtide vahel 4,00 mm paksune komposiitmaterjalist
helineelav stidamik. Neid kahte toodet eristab see, et KoskiSound F plaadil on tulekindel
pinnaviimistlus. Kasutusvaldkond on nagu enamustel

transpordivahendite porandad ja mingil maaral ka seinad, mootoriruumi Gmbritsemine,

laevaehitus. [40]

Koskiseni heliisolatsiooni vineeridel on kolm paksust 16,18 ja 22 mm ja plaadi mddtu
1200x2400 mm, 1220x2400 mm ning 1450x3000 mm. Formaldehtidi emissiooni klass

on E1. Ohumira isolatsiooni indeks on 31-32 dB. KoskiSound Heliisolatsiooni indeksi

graafik on jargnev:

Joonis 15 KoskiSound F vineerplaat[40]

heliisolatsiooni

40

g 30 /\ e

3 —

2o

[

o

3 - Koski Sound 18mm : Rw 32dB

2 Koski Standard 18mm : Rw 28dB

E 0

125 200 315 500 800 1250 2000 3150
Sagedus[Hz]

Paksus Heliisolatsiooni indeks R Mass
16 31 N4
18 32 13,4
22 32 15,2

Joonis 16 KoskiSound ja Koskisound F vineerplaatide heliisolatsiooni indeksid[40]
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3.2.3 MetsaWood

MetsaWoodi vineerplaatide seas on kaks heliisolatsiooni omadustega vineeri, need on
Sonex Light ja Phoenix Sonex Light. Neid kahte eristab samuti see, et teine toode
on lisaks heliisolatsiooniomadustele ka tulekindel, sellel on spetsiaalne alumiiniumist
pealistus, mis takistab plaadi stttimist. MetsaWoodi heliisolatsiooni plaadid koosnevad
kasespoonist ja Amorim’i korgi komposiitkihist. Lisaks on vdimalik tellida sellele plaadile
erinevaid MetsdaWoodi pealistusmaterjale, vastavalt vajadusele. Kasutuskohad on
samuti transporditédstus ja sobib ka hoonete vaheseinte ehitamiseks, kus on ndutud

korge akustiline isolatsioon. [29]

Joonis 17 MetsaWoodi vineerplaat Sonex Light[29]
Sonex Light on standartselt saadaval kolmes paksuses: 13, 16 ja 19 mm ning kahes
moddus: 1250x2500 mm ja 1525x3050 mm. Plaadi mass jaab 9,3-13,2 kg/m?3 vahele.

Ohumiira isolatsiooni indeks jaab 30-31 dB juurde. Heliisolatsiooni indeks graafikuna:

40
o
=
v 30
-
Q
©
£
S 20
L
2
i)
Q 10 = = Sonex Light 16 mm : 31 dB
5 Sonex Light 13 mm : 30 dB
T == = REF Birch Plywood 15 mm : 26 dB
0
wn (=] wn (=] (=1 o (=1 o
o™~ (=] - (=] (=] wn (=] wn
- o™~ ] wn © o™~ (=2 -
-— ™~ o
Sagedus [Hz]
Nominaalpaksus (mm) Heliisolatsiooni indeks R (dB)
13 30
16 31
19 31

Joonis 18 Sonex Light ja Phoenix Sonex Lihgt vineerplaatide heliisolatsiooni indeksid[29]
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KOKKUVOTE

Puit on vaga hea ehitusmaterjal, kill aga saab selle haid omadusi veelgi parandada
tootes puitmaterjalist liimi abiga Kkihilist komposiitmaterjali ehk vineeri. Vineeri
tootmisprotsess on pikk, ning igal etapil on oluline roll kujundamaks [6pptoote korget
kvaliteeti. Vineeri tootmisprotsess algab palgi leotamise, koorimise, skaneerimise,
modtu Ioikamise ja treimisega spoonilehtedeks. Seejarel spoonilehed kuivatatakse,
hinnatakse nende kvaliteeti, vajadusel jatkatakse, dmmeldakse ning paigatakse. Edasi
liiguvad spoonilehed ladumis-ja liimimisliinile mille jarel pressitakse vineerplaat. Plaat
saetakse modtu, ning lihvitakse siledaks. Plaat labib kvaliteedikontrolli, vajadusel
pealistatakse ning I0puks pakitakse. Vineerplaadi visuaalne valjandgemine ning
tugevusomadused soOltuvad ka sellest, millist puiduliiki, millise kvaliteediga spooni,
millist ladumisskeemi, liimi ja vajadusel ka pealistustehnoloogiat on kasutatud.
Traditsiooniliseks pealistustehnoloogiaks on fenoolkihiga ehk filmiga kaetud vineer, kuid
turule on tulemas jarjest uusi alternatiive — (ks neist on Trollon, mille pinnakatmise
vahend on kahest komponendist koosnev viskoosne vedelik, mida saab plaadile kanda
juba olemasoleval - spooni liimimiseks kasutataval masinaliinil ja kinnitada plaadile

klassikalise kuumpressiga.

Vineeri suurim kasutusala on erinevad konstruktsioonid, mis jagunevad kaheks -
puitkonstruktsioonid ja betooni konstruktsioonid. Puitkonstrukustioonides kasutatavad
vineerid on vaga erinevate omadustega. Sisetingimustesse silmailu pakkumiseks sobib
hasti nGrgemate tugevusomadustega okaspuidust vineer kuid nditeks hobuse treileri
ehitamiseks on vaja kasutada tugevat, eristruktuuriga, pealistatud kasepuidust vineeri.
Betooni valamisel kasutatavad raketised tehakse enamasti kasevineerist ja
filmivineerist, esimest siis, kui pinnakvaliteet niivord oluline. Pealistatud vineeri aga siis,
kui soov on saada sile, Ghtlane pind. Filmivineeri eeliseks on veel see, et seda saab vaga

palju kordi raketistes taaskasutada.

Ainulksi Soome kolmel peamisel vineeritootjal on tooteportfellis Gle 80 erineva
omadusega vineeri, see ilmestab hasti seda, kui lai on vineeride kasutamise valdkond.
Antud t66s toodi valja neli erinevat konstruktsioonivineeri kahelt ettevottelt -
MetsaWood ja UPM.

Heliisolatsiooni vineerid erinevad tavalisest vineerplaadist selle poolest, et spoonikihtide
vahel on ka heli neelava materjali kiht. Nende peamine kasutusala on transporditédstus
- busside, rongide, metroode  jne Uhistransporidvahendite poranda-ja
seinakonstruktsioonid, et vdhendada inimese tervisele kahjulikku mira ja vibratsiooni.

Antud bakalaureuse t66s uuriti kolme erineva tootja heliisolatsiooni omadustega vineeri.
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Antud bakalaureuse t60 eesmargid said taidetud, Ulidpilane tutvus pdhjalikult vineeri
tootmise etappidega, tava ning eri-vineeride omaduste ja kasutusaladega. T66 kaigus

siveneti suuremate vineeritootjate toodangusse ning toodi valja huvipakkuvamad
plaadid.

43



SUMMARY

Wood is a very good construction material, but its good qualities can be further improved
by gluing slices of wood together to composite material i.e plywood. The production
process of plywood is long, and at every stage a key role is played in shaping the high
quality of the finished product. The production process of plywood begins with soaking
of logs, debarking, scanning, cross-cutting and turning the logs into veneer. After that
veneer sheets are dried, veneer goes to the grading and if necessary then scarf jointing,
composing and patching. The sheets of plywood move on to the lay-up and gluing line,
after which the veneer sheets are pressed to plywood. After that the plywood plate goes
to sawing line and sanding line. The plate undergoes quality control, if necessary then
coated and finally packaged. The visual appearance and strength values of the plywood
plate also depend on the type of wood, the quality of the veneer, the lay-up scheme,
the adhesive and, where appropriate, the coating technology used. Traditional coating
technology is plywood covered with a phenol layer, but new alternatives are emerging
on the market - one of them is Trollon, whose coating agent is a two-component viscous
liquid, which can be applied to the plate on an already existing machine line used for

gluing the plywood and attached to the plate with classical heat pressure.

The biggest use of plywood is the different constructions, which are divided into two -
wood constructions and concrete constructions. Plywood used in wooden constructions
has very different characteristics. Coniferous plywood with weaker strength values is
well suited for indoor, but, for example, a strong, special structure, coated birchwood
plywood is needed to build a horse trailer. The rackets used in concrete casting are
mostly made of birch plywood and film plywood, the first when the surface quality is not
so important. Coated plywood are used when client need smooth, uniform surface. The

advantage of film plywood is that it can be reused many times in missiles.

The three main Finnish plywood producers alone have over 80 plywood with different
characteristics in their product portfolio, which is a good illustration of the wide range
of plywood applications. In this work, four different structural plywoods from two

companies - MetsaWood and UPM - were pointed out.

Sound insulation plywood differs from the usual plywood plate because there is also a
layer of sound absorbing material between the plywood layers. Their main use is the
transport industry - the floor and wall structures of buses, trains, subways, etc. of public
transport equipment in order to reduce noise and vibration harmful to human health. In
this bachelor's work, plywood with sound insulation characteristics of three different

manufacturers were examined.
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The objectives of this bachelor's work were achieved, the student thoroughly studied
the stages of plywood production, the practice and the characteristics and uses of special
plywood. In the course of the work, the production of the larger plywood producers was
deepened and more interesting plywoods were identified.
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LISAD

Lisal

Tabel L1.1 Kasevineeri omadused ja vaartused [6]

Kasevineer
. Spoonilehtede Paindetugevus | Paindeelastusmoodul
. Nominaalpaksus

Ladumis-skeem arv fmo frn.00 Emo Em.o0

mm tk N/mm2 N/mm2
|—|—|— 9 7 45,6 32,1 11395 6105
|——————I— 21 15 39,4 34,3 9858 7642
—| |—|—}———| 30 21 38,1 34,6 9519 7981

Tabel L1.2 Kombineeritud vineeri omadused ja vaartused [6]

Kombineeritud vineer

. Spoonilehtede Paindetugevus | Paindeelastusmoodul
) Nominaalpaksus
Ladumis-skeem arv fmo fim.00 Emo Em,90
mm tk N/mm2 N/mm2
|—|—|— 9 7 43,9 32,1 10983 6105
|——————— 21 15 34,5 34,3 8628 7642
—— —}—————| 30 21 29,9 34,6 8026 7981

Tabel L1.3 Kombineeritud mirror vineeri omadused ja vaartused [6]

Kombineeritud mirror vineer

. Spoonilehtede | Paindetugevus | Paindeelastusmoodul
) Nominaalpaksus
Ladumis-skeem arv fmo fm.00 Emo Em,90
mm tk N/mm?2 N/mm2
|——— 9 7 45,6 18,3 11395 4535
|——————— 21 15 39,4 19,6 9858 5677
l— | —}—|——|—|—|—]| 30 21 38,1 19,8 9519 5928
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Tabel L1.4 Okaspuidust vineeri omadused ja vaartused, kui kasutatakse paksu spooni [6]

Okaspuidust vineer (paks spoon)

Nominaalpaksus

Spoonilehtede

Paindetugevus

Paindeelastusmoodul

Ladumis-skeem arv fmo fm.o0 Emo Em,90
mm tk N/mm?2 N/mm?2

—— 9 3 28,6 38 11453 547

— === 21 20,6 12,8 8222 3778

— 11— 30 10 188 | 137 7512 4488

Tabel L1.5 Okaspuidust vineeri omadused ja vaartused, kui kasutatakse dhukest spooni [6]

Okaspuidust vineer (0huke spoon)

Nominaalpaksus

Spoonilehtede

Paindetugevus

Paindeelastusmoodul

Ladumis-skeem arv fmo fimgo Emo [

mm tk N/mm?2 N/mm2
|—|—|— 9 7 26 18,3 8465 4535
|——————— 21 15 22,5 19,6 7323 5677
|————————— 30 21 21,8 19,8 7072 5928

Paindeelastusmoodul sdltuvalt puiduliigist, ladumisskeemist ja
spooni paksusest
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Joonis L1.1 Paindeelastsusmooduli graafik sdltuvalt vineeri struktuurist

o1

Okaspuidust
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spoon)
8465 4535
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Paindetugevus soltuvalt puiduliigist, ladumisskeemist ja spooni
paksusest
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pikikiudu ' ristikiudu = pikikiudu | ristikiudu | pikikiudu | ristikiudu = pikikiudu ' ristikiudu = pikikiudu  ristikiudu
. . Combi-mirror Okaspuidust vineer = Okaspuidust vineer
Kasevineer Combi vineer . ~
vineer (6huke spoon) (paks spoon)
m9 mm 45,6 32,1 43,9 32,1 45,6 18,3 26 18,3 28,6 3,8
m21mm 39,4 34,3 34,5 34,3 39,4 19,6 22,5 19,6 20,6 12,8
©30mm 38,1 34,6 29,9 34,6 38,1 19,8 21,8 19,8 18,8 13,7

BO9mm m21mm ©30mm

Joonis L1.2 Paindetugevuse graafik séltuvalt vineeri struktuurist
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