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BAKALAUREUSETÖÖ ÜLESANNE 
Lõpetaja andmed: 

Ees- ja perekonnanimi: Tõnis Erissaar    Üliõpilaskood: 072339 

Bakalaureusetöö teema: 

Roostevaba terase liimimine puitmaterjalist plaadile AS Sarkopis. 

Gluing stainless steel sheets to wooden tile in AS Sarkop. 

 

Juhendaja: 

Ees- ja perekonnanimi:  Triinu Poltimäe 

Töökoht:  Tallinna Tehnikaülikool, Keemia- ja materjalitehnoloogia 

teaduskond,  Polümeermaterjalide instituut, Puidutöötlemise 

õppetool 

Ametikoht:    Teadur 

 

Töö eesmärk ja ülesanded: 

Leida lahendus AS Sarkopi toodetel objektidel liimliite lahtitulemise probleemile.  

Katsetada  erinevaid liime selle ülesande lahendamiseks ning võrrelda liimliidete tugevusi 

siiani kasutusel olnud liimi omaga.  
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SISSEJUHATUS 
Õige koostisega liimi leidmine on väga keeruline, peab arvestama nii liimitavate 

materjalide kui ka kasutustingimustega. Tänu sellele on välja töötatud palju erinevat tüüpi 

liime. Puidutööstuses kasutatakse liime erinevate ülesannete jaoks nagu vineeri, kiud- ja 

puitlaastplaadi valmistamiseks, erinevate detailide kokkuliimimiseks, peeglite 

kinnitamiseks seintele jne. Kahe ühesuguse materjali liimimiseks sobivat liimi leida on 

lihtsam kui eritüüpi materjalide korral. Erinevate materjalide korral on probleemiks liimi 

hea sobivus ühe materjaliga ning sobimatus teisega.  

Antud bakalaureusetöö keskendub roostevaba terase ja puidust plaadi liimimisele 

AS Sarkopis. Roostevaba terast kasutatakse mööbli väljanägemise parandamiseks ning 

kaitsmiseks füüsiliste vigastuste eest. Füüsilised vigastused mööblile tekivad soklites 

tavaliselt koristamisel harjade, tolmuimetjate ja muude seadmete hõõrumisega ja 

löökidega. Soklites kasutatakse veel teisigi materjale nagu messing ja vask. Viimaste 

metallide kasutamist esineb AS Sarkopis umbes 5% sellistest töödest ning on samuti 

problemaatilised. Roostevaba terase korral on liimliitest lahtitulemise tõenäosus väiksem 

kui vase ja messingplaadi puhul. 

Käesoleva lõputöö eesmärk on paranadada AS Sarkopis kasutusel oleva puidu ja 

roostevaba terase liimimismetoodikat. AS Sarkop kasutab liimühendustes põhiliselt liimi 

Sikaflex 221. Lisaks on kasutusel kruntvärv Primer 210.  Töömahult on roostevaba terase 

liimimisega seonduv toodang umbes 10% kogu tellimuste mahust. Probleem on selles, et 

objektil tuleb metall liimühendusest lahti nagu on näha joonisel 1. See on sagedane 

reklamatsioonide põhjus  ning ettevõttele on oluline see probleem lahendada. 

Bakalaureusetöö eesmärk on uurida erinevate liimidega valmistatud liimliidete 

tugevust. Hüpoteesiks on, et erinevate tootjate liimid annavad erinevaid tulemusi ja tuleks 

leida parem lahendus. Töö tulemusel antakse AS Sarkopile soovitused, milline liim ja 

liimimistehnoloogia oleks ettevõttele sobilikum.  

 
Joonis 1. AS Sarkopi tehtud mööbel, mille roostevabast metallist sokkel on lahti tulnud. 
Pildilt on näha kuidas liim on pealt kantud ning, et liim on lahti tulnud metalli küljest 
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1.KIRJANDUSE ÜLEVAADE  

1.1. Materjalide liimimine 

Liimid (adhesiivid) on ained, mis hoiavad materjale koos liimi ja materjalide vahel 

tekkivate jõudude toimel [1]. Liim ühendab pinnad ja takistab nende eraldumist.  

Adhesioon tuleb ladinakeelsest sõnast adhaesio, adharre ja tähendab “külgejäämine”. 

Termin adhesioon on väga tihti kasutatav ning kuulub standardterminite hulka liimimise 

tehnoloogias. Adhesioonile vastupidist nähtust nimetatakse abhesiooniks. Aine millel on 

minimaalne adhesioon, nimetatakse abhesiiviks. Liimi kasutamisel saadakse kogum, mida 

nimetatakse liimliiteks. Liimliites tekivad liimikile kontraktiooni tõttu kõvenemisel 

sisepinged.[1] 

Adhesioon on nähtus, mis lubab liimil kanda koormust liimitavalt materjalilt üle 

liimliitele[1]. Liim koosneb põhiliselt liimainest ehk liimvaigust. Liimvaik on põhiliselt 

kõrgmolekulaarne sünteetiline orgaaniline ühend, harvemini looduslik või anorgaaniline 

aine, mis lahustatuna, dispergeerituna või sulatatuna annab liimile liimimisvõime[2]. 

Adhesioon, ühendus liimi ja materjali vahel, saab toimuda kas füüsikalisel viisil, kus liimi 

osakesed diffundeeruvad detaili sisse, või toimub keemiline reaktsioon kahe kihi vahel.  

See on molekulaarjõudude põhjustatud seos aine eri faaside või kehade 

kokkupuutepindade vahel. Liimimine on protsess materjalide ühendamiseks. See koosneb 

mitmest faasist. Liim viiakse vedelasse olekusse, et ta oleks liimina kasutatav. Seejärel 

toimub liimitava materjali pinna ettevalmistamine ja liimi pealekandmine. Peale seda 

moodustub liimikile liimitavate materjalide vahel. Ajaliselt on kõige kiirem protsess liimi 

pealekandmine. Tähtis osa protsessist on materjali õige ettevalmistus, mis võib olenevalt 

materjalist olla töömahukas. Adhesiooni mõõduks on pindade lahtirebimiseks kuluv töö 

kokkupuutepinna pindalaühiku kohta. Nähtuse nimetus on adhesiivne purunemine (joonis 

2). Liimliiteid kasutatakse mitmel põhjusel. Peamised kasutamiseelised teiste liitmeetodite 

ees on esteetilisus, universaalsus, väike kaal, väikesed pingekonsentratsioonid. Liimliidete 

puudustest on tähtsamad materjali pindade tülikas ettevalmistus, madal 

kasutustemperatuur, madal tootmiskiirus, keeruline kvaliteedi kontroll, tülikad säilitus ja 

kasutamismeetodid. 

Kohesioon on molekulaarjõudude põhjustatud seos ühe ja sama aine molekulide 

vahel. Kohesiivne purunemine toimub liimikiles või liimitavas materjalis. Selline 
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purunemine näitab, et liimliite tugevus sõltub adhesiivi mehaanilistest omadustest ning 

mitte adhesioonist.  

Adhesioon on äärmiselt keerukaline nähtus ja tänapäeval pole täielikku selgust 

adhesiooni, adhesiivi ja substraadi füüsikaliste omaduste ja praktilise adhesiooni vahel. 

Adsorptsiooniteooria on adhesiooni selgitav üldteooria, millega haakuvad hästi 

doonoraktseptorlike mõjude tekkimise ja keemilise sideme teooria. Nõrkade pinnakihtide 

teooria on nähtus, mis võib enam häirida suurima adhesiooni tekkimist. [1], [2] 

 
Joonis 2. Liimliite adhesiivne ja kohesiivne purunemine.[1] 
 

1.1.1. Jõud materjali ja liimi vahel 

Adhesiooni tekkimisel on väga tähtsad molekulaarjõud. Need jagunevad 

füüsikalisteks ning keemilisteks jõududeks. Adhesiooni juures peab arvestama 

mõlematega, aga  eriti füüsikaliste jõududega.  

Jõud, mis tekitab sideme liimi ja materjali vahel, on tingitud ebatasasustest 

materjali pinnal. Materjalid on ühendatud liimi tungimise tõttu ebatasasustesse. Seda 

nimetatakse mehaaniliseks lukustumiseks (ingl k mechanical interlocking), mida on näha 

joonisel 3.[2] 

 
Joonis 3. Mehaaniline lukustumine tekib materjali makrostruktuuri tõttu.[2] 
 
Selline ühendus esineb väga ebatasaste või poorsete materjalide pindadega, näiteks paber, 

kartong, puit, keraamika või plastist vahud. See kontseptsioon ei kehti aga siledate pindade 
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korral. Samas, kui vaadata silmnähatavalt siledaid pindu mikroskoobi all, siis on näha, et 

ka sellised pinnad on karedad. Kuid sellisel mikroskoopilisel karedusel on väike roll 

mehaanilisel lukustumisel.[2] 

Adhesiooni selgitamiseks saab tuua palju näiteid igapäeva elust, kus ained 

kleepuvad teistele ainetele, nagu näiteks tolmu osakesed kogunevad akna paledele. Akna 

klaasid või poleeritud metallilehed kleepuvad üksteise külge ja on väga raskesti 

lahutatavad. Selle nähtuse põhjuseks on materjalide siseehitus. Kõik materjalid koosnevad 

aatomitest ja molekulidest ning nende kohesioonist elektrivälja tõttu. Materjali sees on 

jõud ühtlaselt jaotunud aatomite ja/või molekulide vahel. Materjali pinnal ei ole aatomitel 

ja elektronidel enam võrdseid “naabreid”, kellega nad saavad elektronjõude jagada ning 

seetõttu nad mõjutavad nende ümbritsevat keskonda. Nad saavad ühineda teiste 

materjalidega nagu tolmu osakesed või veetilgad. Selliseid adhesioonist tingituid jõude 

nimetatakse Van der Waalsi jõududeks.[2] 

Sellised jõud on tekitatud polümeeri molekulide poolt, mis moodustavad tugevad 

sidemed liimitava materjali pinnaga, nagu on näha joonisel 4. 

 
Joonis 4. Adhesioonist tingitud jõud liimitava pinna ja liimi vahel.[2] 
 

 
Joonis 5. Liimitavate pindade omavahelise jõudude esinemine vastavalt siledale või 
ebatasasele pinnale.[1] 
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 Van der Waalsi jõud on põhjuseks, miks side materjali pinna ja liimkihi vahel on 

püsiv. Kuna need tekivad individuaalsete molekulide ja aatomite vahel siis kutsutakse neid 

ka molekulidevahelisteks jõududeks. Adhesioonijõud mõjuvad väga väikesel kaugusel, 

suurusjärgus 10-5 mm, niisiis väga siledatel pindadel on omavaheline adhesioon. Seega 

joonisel 5 vasakul olev katsekeha suudab koos püsida (mis on sileda ühenduskohaga) ning 

paremal asetsev katsekeha ei suuda koos püsida kokkupuutepinna ebatasasuste tõttu. Väide 

siledate pindade kleepuvuse kohta peab paika ainult siis, kui mitte ükski teine materjal, 

nagu eelpool nimetatud tolmu osakesed või niiskuse kiht, pole liitunud aine pinnale enne 

liimimist. Kui liimitava materjali pinnal on mingi teine aine või materjali, siis 

adhesioonjõud puudub või on väike. Seetõttu ongi liimide kasutusjuhendile märgitud, et 

liimitavad pinnad peavad olema kuivad ja õli- ning tolmuvabad.  

Liimliite hea tugevuse eeldus on hea adhesioon. Liimliite lõppeesmärk on hea 

tugevus, mis sõltub liimi ja substraadi mehaanilistest omadustest, sisepingetest, 

termodünaamilisest adhesioonitööst ja liimise geomeetriast. Seega adhesioon on tähtis, 

kuid mitte küllaldane tingimus.[1] 

Liimliidetes tekivad mitmed erinevad pinged. Tõmbe- ja  nihkepinged jaotuvad 

suhteliselt ühtlaselt üle pinna. Rebimis- ja lõhestamispinged on aga ebaühtlaselt jaotatud. 

Liimliited töötavad paremini nihkele (joonis 6). Jäigad liimid töötavad hästi 

nihkepingetele, elastsed liimid aga rebimisele ja lõhestamisele. Reaalses olukorras on 

tegemist pingete kombinatsiooniga. [1] 

 
Joonis 6. Liimliidete pinged [1] 

1.1.2. Liimi koostis 

Liim on keerulise koostisega ainete segu. Nagu eelpool mainitud, siis liimi 

põhikomponendiks on liimaine ehk liimvaik, mis on kõrgmolekulaarne sünteetiline 
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orgaaniline ühend, mis lahustatuna, dispergeerituna või sulatatuna annab liimile 

liimimisvõime. Peale liimaine kasutatakse palju teisi koostisosi, mis aitavad vajalike 

omadusi parandada.[1]  

Kõvendid reaktiveerivad liimi kõvenemisprotsessi, reageerides liimainega. 

Katalüsaatorid reaktiveerivad liimaine kõvenemist. Nad moodustavad aktiivseid 

vaheühendeid, kuid nad ei ole lõpptulemusena kõvenenud liimi keemilises struktuuris. 

Kasutatakse astmekasvu polümerisatsioonil kõvenevate liimainete kõvenemisprotsessi 

kiirendamiseks. Initsiaatorid on ained, mis reaktiveerivad liimaine kõvenemist ahelakasvu 

polümerisatsioonil. Täiteained aitavad vajaliku voolavuse tagamisega, vähendavad 

mahukahanemist, sisepingeid ja roomet. Plastifikaatorid tõstavad kõvenenud liimi plastsust 

vähendades sisepingeid, alaneb klaasistumistemperatuur ja kasvab külmakindlus. Naket 

tõstvad lisandid parandavad liimi naket substraadiga. Nake on omadus, mis tekib kui liim 

ja substraat vähese rõhu all kokku puutuvad. Kasutatakse orgaanilisi lahusteid ja ka vett. 

Komponente on veel palju, mida siin ülal ei ole nimetatud. Kõikides liimides ei ole 

kasutatud kõiki komponente. Liimi komponendid reguleerivad korraga mitut omadust ja 

osa komponente muudab mingit kindlat omadust.[1] 

1.2. Pinna ettevalmistus 

Kvaliteetselt valmistatud liimliitel puruneb kohesiivselt liim või substraat. Nõrk 

pindmine kiht tekib mitmel põhjusel, näiteks pooridesse imbunud õli või niiskuse tõttu. 

Enne liimi pealekandmist peab olema kindel, et pind on nõuetekohaselt ettevalmistatud. 

Vajadusel tuleb nõrgad pindmised kihid eemaldada või modifitseerida nii, et materjal oleks 

ühtlaselt tugev. Liimil tekib mehaaniline kiilumisefekt substraadi pooridesse  ja sedasi 

suureneb materjalivahelise mõju pindala. Sobiva struktuuriga kare pind võib praktilise 

adhesiooni kasvatada mitmekordseks. Liimi piisav voolavus peab olema tagatud. Täielik ja 

ühtlane liimitava pinna märgamine on eelduseks tugevale liimühendusele. Mehaanilise 

adhesiooni tekkimise seisukohalt on väga oluline pinna pooride täitumine liimiga. Joonis 7 

selgitab madala ning kõrge viskoossusega adhesiivi erinevust.[2] 

Vedeliku tilgad võtavad erineva kuju sõltuvalt liimi viskoossusest ja materjali 

pinna märgumisest. Selle nähtuse karakteristikuks on kontaktnurk α, mis moodustub pinna 

ja liimitilga vahele. Mida väiksem nurk, seda parem märgamine. Märgamine on hea, kui α 

on alla 30°. Kui adhesiiv (või üldiselt vedelik) jaguneb spontaanselt ilma väliste 

mõjutusteta nagu rullimine, krohvimine, noaga määrimine ühtlaselt pinnale, siis tema 

märgavusomadused on väga head. Sellisel juhul on tegemist laiali valgumisega (joonis 7). 
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Näiteks kui α ~180° (sfääriline kujund), siis vedelik ei märga pinda. See nähtus on sarnane 

elavhõbedakuulikese liikumisele mööda pinda. [2] 

 
Joonis 7. Märgamise erinevus sõltuvalt kõrge või madalast viskoosusest.[2] 
 

1.2.1. Pinnaenergia 

Molekulaarjõud pindade vahel on otseselt seotud pinnaenergiaga. Pinnaenergia 

füüsikaliseks olemuseks on, et molekulide olukord aine sees ja pinnal erineb. Pinnajõud 

tekivad molekulide vahel molekulidevaheliste jõudude tasakaalustamatuse tõttu pinnakihis. 

Selle kompenseerimiseks püüavad molekulid üksteisest eemalduda suurendades 

pinnaenergiat. Näiteks on üheks vormiks on väiksem vedelike tihedus pinnakihis. 

Pinnaenergia on põhisuurus adhesiooni mõistmiseks. Pinnaenergia järgi saab välja 

arvutada ka materjali elastusmooduli tõmbele, mis on otseses seoses materjali füüsikalis-

mehaaniliste omadustega. 

1.2.2. Kõvenemise protsess 

Lahustipõhised liimid või emulsioonid kantakse liimitavatele pindadele. Lahusti 

või vesi peab pääsema välja vedelast liimkihist enne kui liimitavad pinnad ühendatakse. 

Lahusti või vesi peab aurustuma. Seejuures ei toimu mitte keemiline reaktsioon, vaid 

füüsikaline protsess.  

1.3. Liimid 

Liime võib grupeerida erinevatel alustel. Kõige üldisemalt eristatakse 

konstruktsiooniliime, termoplastseid ja elastomeerseid liime. Konstruktiooniliimi 

määratlemine on problemaatiline, sest kriteeriume, mille järgi võiks määratleda on palju. 

Parim kriteerium on liimliite tugevus [2]. Termoplastsete liimide kasutamise põhimõte on, 
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et liimaineks on valmis termoplastne polümeer lahuse, lateksi või 100% tahkisena. 

Elastomeeride kasutamisvõimalused on küllaltki avarad liimide tehnoloogias.  

Liime võib klassifitseerida veel keemilise koostise järgi: fenoolliimid, aminoliimid, 

epoksüliimid, polüuretaanliimid, polüesterliimid, polüamiidliimid, liimid 

polüvinüülatsetaadist ja selle komponentidest, polüolefiinsed liimid ja sulamliimid, 

akrüülliimid, elastomeersed liimid, polüsulfiidliimid ja hermeetikud. Looduslikud liimid 

on proteiiniliimid, polüsahhariidliimid, looduslik kummi ja looduslik vaik. Õige liimi valik 

sõltub neljast tegurist: hinnast, liimitavatest materjalidest, liimimistingimustest ja liimliite 

kasutamisest. Põhinõudeks on, et liimi ja substraadi keemilised ja füüsikalised omadused 

oleksid lähedased. [1] 

1.3.1 Ühekomponentsed lahustivabad polüuretaanliimid 

Polüuretaanliimide liimaineks on oligomeerid, mis sisaldavad uretaanrühma: 

 -NH-CO-O-. Polüuretaanliime saadakse põhiliselt diisotsüanaatide reageerimisel 

polüoolidega. Polüuretaanliimide unikaalne sitkus on tingitud nende omapärasest 

morfoloogilisest ehitusest, kus vahelduvad elastsed ja jäigad segmendid. Kõvad segmendid 

sisaldavad lühikese ahelaga dialkoholi või diamiini ja pehmed pika ahelaga polüoolset 

komponenti. Suur tähtsus on ahelate vahel tekkivatel H-sidemetel. Polüuretaanliimide 

kõvenemine toimub polüliitumise tõttu.   

Põhilisteks koostisosadeks ühekomponentsetes polüuretaanliimides on 

ristsidemetega, kõrge molekulaarmassiga polüuretaanid. Need monomeerid on vedeliku 

või pastasarnases olekus. Samuti on neil vabad isotsüanaadi grupid (nn polüisotsüanaat-

polüuretaan). Vee molekulid on tähtsad komponendid lõplikul ristsidumisel. Nad 

eksisteerivad regeerijatena. Kuna ühekomponentsed polüuretaanliimid kõvenevad veega 

reageerimise tõttu, siis nimetatakse neid niiskuse toimel kõvenevateks 

ühekomponentseteks polüuretaanliimideks. Nende põhiomaduseks on nende suurepärane 

liimliite tugevus. Lisaks liimidele kasutatakse neid ka palju hermeetikutena. Eelistest saab 

välja tuua kiire kõvenemise, laia omaduste skaala, tühise mahukahanemise, sisepingete 

vähesus kõvenemisel ja liimliite sitkuse.[1] 



 13 

2. KATSELINE OSA 

2.1. Materjalid 

Käesolevas töös katsetati puitplaadist mööblimaterjali liimühendust metallist 

lehtmaterjaliga. Puitmaterjaliks on 16 mm paksune MDF plaat (ingl k medium density 

fiberboard). Metallist lehtmaterjaliks oli roostevaba teras.  MDF valmistatakse 

puidukiududest kuivmeetodil lisades sünteetilist sideainet. Kiud liimitakse kokku kõrge 

surve all ning tulemuseks on tihe ja suhteliselt ühtlase koostisega kiudplaat. MDF plaadi 

tihedus on 500-800 kgm-3 ning see on valmistatud üksikutest puidu kiududest ja kiudude 

kogumitest, millele on lisatud sideainet, et saavutada tugevus. MDF plaadi kasutamine 

tööstuses on lihtne, sest teda saab kergesti lõigata ja freesida tema väikeste osakeste 

tõttu.[3]  

2.1.2. Kasutatud liimid 

AS Sarkopis kasutab metallilehe liimimiseks puitplaadile liimi SikaFlex 221®, mis 

on ühekomponentne polüuretaanliim ning mida kantakse peale tuubist liimipüstoli abil. 

Antud töös kasutati seda liimi võrdluseks teiste liimidega.  Rohkem infot liimi SikaFlex 

221® kohta vt. lisa 1.    

Teise liimina oli töös kasutusel hermeetikliim Terostat MS939, mis põhineb 

Henkeli välja töötatud ainulaadsel Flextec tehnoloogial. Tegemist on elastse tööstuses 

kasutamiseks mõeldud liimiga, millel on väga pikajalised tugevusomadused. 

Pealekandmisel tuleb jätta materjalide vahele 2 kuni 3 mm paksune kiht. Tema esialgne 

nake on nõrk ning seetõttu on teda vaja mõned tunnid pressi all hoida. Materjalide 

liimimisel on hea kasutades kahepoolset teipi, mis hoiab materjale senikaua omavahel 

koos, kuni liim on saavutanud oma normaaltugevuse. Liimi Terostat MS939 eelis seisneb 

selles, et liimitavad materjalid pole jäigalt ühendatud ning saavad omavahel liikuda kas 

temperatuuripaisumise või vibratsiooni tõttu. See annab talle pikajalise vastupidavuse. 

Liimi pakend on teistest kasutatud liimidest erinev: kõik ülejäänud olid tuubis, mida saab 

peale kanda võrdlemisi lihtsa liimipüstoli abil. Terostat MS939 on padruni kujul ja selleks 

on töötsuses vaja kasutada spetsiifilist püstolit. Liim leiab kasutust väga suurt tugevust ja 

kindlust vajavates kohtades. Terostat MS393 kuivab õhuhapniku toimel.  

Kolmanda liimina kasutati Würth Power Tack paigaldusliimi, millel on hae 

algnake. Würthi Eesti esindaja kinnitusel on see liim nende valikust parim AS Sarkopile 
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metallilehtede liimimiseks puitplaadile. Würth Power Tack on tuubis ning teda kantakse 

peale liimipüstoli abil. Tema eelis on väga hea algnake, mis vähendab vajadust materjalide 

kinnitamiseks omavahelise nihkumise vältimiseks ning tõstab liimimise kiirust.  

Neljandaks liimiks on Sikabond 500, mis on ühekomponentne ja põhineb 

sünteetilisel kummil ja vaigul . Tal on hea nake ka veidi märgade ja külmade pindadega. 

Liimi kuivamine toimub niiskuse toimel. Tema kasutusalade valik on lai ning ta sobib 

puidu, vineeri, kipsplaadi, plasti, raua, tsingitud ning roostevaba pleki ja muude 

materjalide liimimiseks. Liim sobib kasutamiseks nii välis- kui ka sisetingimustes, 

kasutatakse ehituses, autode parandustöödeks ning paatide valmistamisel. . Liimi plussiks 

on tema kiire kuivamisaeg, pressimiseks piisab 5 kui 10 minutist. 

 Viienda liimina kasutati töös liimi Würth Liim + tihendmass. See sobib puidu, 

plasti, metalli ja muu ehitusmaterjali liimimiseks. See on elastne, kokkutõmbumatu ning 

kuivab kiiresti. Seda liimi on võimalik saada kas padrunis või tuubis.  

Antud liimid said valitud katsetamiseks seetõttu, et nende kohta sai kõige rohkem 

infot edasimüüjatelt ning AS Sarkopis oli huvi neid katsetada. Liimide tehniliste andmete 

võrdlus on välja toodud tabelis x.



Tabel 1 
Liimide tehniliste andmete võrdlus 

Liim Sikaflex 221® (vt lisa 1) Terostat MS939 (vt 
lisa 3) 

Würth Power Tack 
(vt lisa 35) 

Sikabond 500 (vt 
lisa 4) 

Würth Liim + 
Tihendusmass (vt 
lisa 5) 

Värv Valge, must, hall, pruun Must, valge. 
Ülevärvitav 

Valge. Ülevärvitav Valge. Ülevärvitav Valge. Ülevärvitav 

Tihedus (DIN 53479) (enne 
kõvenemist) 

u 1,25kg/l (sõltuvalt värvist) 1,35 kg/l 1,57 kg/l 1,06 kg/l 1,2 kg/l 

Stabiilsus Hea, ei valgu Hea, ei valgu Hea, ei valgu Hea, ei valgu Hea, ei valgu 

Kõvenemine Õhuniiskuse toimel Õhuniiskuse toimel Õhuniiskuse toimel Õhuniiskuse toimel Õhuniiskuse toimel 

Puutekuiv 45-60 minutit pärast 
pealekandmist 

45-60 minutit pärast 
pealekandmist 

10-15 minutit pärast 
pealekandmist 

10-15 minutit pärast 
pealekandmist 

10-15 minutit pärast 
pealekandmist 

Kõvenemiskiirus 3 mm ööpäevas 3 mm ööpäevas 2-3 mm ööpäevas 2-3 mm ööpäevas 2-3 mm ööpäevas 

Mahumuutus (DIN 53451) 5%  0% 0% 6% 

Kõvadus Shore A (DIN 53505) 40  60 60 40 

Katkevenivus 600%  350% 350% 600% 

Rebimistugevus (DIN 53515) 6 N/mm2  2,2 N/mm2 2,2 N/mm2 1,8 N/mm2 

Kasutustemperatuur: pidev 

lühiajaline (u 8 tundi) 
-40 °C- + 90 °C 

120 °C 

 -40 °C- + 100 °C 

130 °C 

-40 °C- + 100 °C 

130 °C 

+5 °C- + 35 °C 

-40 °C- + 130 °C 

Lubatud deformatsioon +/- 25%   5% 5% 

Pakend 290 ml padrun 280 ml vorst 280 ml padrun 280 ml padrun 310 ml padrun 

Säilivus (ladustatud alla 250C) 12 kuud 12 kuud 12 kuud 12 kuud 12 kuud 

 

 



2.2. Liimimise Tehnoloogia 

Tehases on liimi pealekandmise tehnoloogia siiani olnud liimi pealekandmine 

“triipude” või “täppidena” nagu on näha jooniselt 8. See meetod on võrdlemisi kiire viis 

liimi pealekandmiseks, see tähendab, et ei kaeta kogu liimitavat pinda, vaid töötaja kannab 

liimi pinnale vastavalt enda kogemusele. Liim kantake peale liimipüstoli abil. Palju 

tugevama liimliite saaks, kui katta terve pind liimiga, kuid see tõstab liimikulu ja vähendab 

ettevõtte kasumlikkust. Seega oleks vaja leida tugev liim, mille kulu oleks madal, aitaks 

materjale kindlalt koos hoida ning mida oleks lihtne kasutada. Probleem liimi valikul on 

tema algnakke tugevus. Kui see ei ole piisavalt tugev siis peab materjalid omavahel 

täiendavalt ära fikseerima, mis tähendab suuremat ajakulu tööde tegemisel. 

 
Joonis 8. Liim on kantud pindadele enamasti täppidena. 

2.3. Katsekehade valmistamine 

Katsekehad õigati AS Sarkopis ning olid 25 mm laiad ning 100 mm pikad ning iga 

katsekeha äärest 15 mm kaugusele oli puuritud 10 mm läbimõõduga auk. Augud puuriti nii 

metallist kui puidust katsekehadesse. MDF katsekehade paksus oli 16 mm ja roostevabast 

metallist katsekeha paksused oli 1 mm. Joonisel 9 on näha liimitud katsekeha. 
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Joonis 9. Katsekeha MDFist (pruun) ja metallist (hall), roheline on liimikiht. 
 
 Katsekehade liimimiseks ja kõvanemiseks kasutati rakist, mis fikseerib nad paika. 

Selleks on kasutatud 12,5 mm laiust ja ning 170 mm pikkust ristkülikut, mis on 18 mm või 

19 mm kõrge. Pikkus on 170 mm, sest liimikiht ei alga MDFi servast alates, vaid sinna on 

jäetud 5 mm riba. Seda 5 mm riba oli vaja, et asetada metalli ning MDF toetuseks tugi, 

milleks oli kahepoolne teip. Tuge oli vaja, sest kõikide katsekahade vahele jäeti kas 1  või 

2 mm paksune liimikiht. Enamus katseid viidakse läbi 1 mm paksuse liimikihiga, kuid 

samuti tehti katseid ka 2 mm paksuse kihiga, täpsemalt on näha tabelis 2, milliste liimidega 

mis paksusi on kasutatud. 2 mm paksust kihti kasutati liimide puhul, mille kastusjuhendis 

oli kirjas, et liimikiht peab olema 2-3 mm paksune.  

Ühes rakises oli kokku 5 katsekeha. Kokku kogu töö jaoks oli kasutusel 9 rakist ja 

kokku oli töös 45 katsekeha. Keeruline oli liimimisel ühtlase liimikihi saamine. 

Katsekehad asetsesid rakise sees ning väga keeruline oli neile kanda ühtlast liimikogust nii, 

et kuhugi tühimikke ei jääks. Kasutati meetodit, kus liimi pandi liiaga ning pressimise 

käigus suruti üleliigne kõrvalt välja (vt joonis 12). See tekitas pärast kuivamist probleeme 

katsekehade kättesaamisel aluse küljest. Viimase vältimiseks on hea kasutada väga siledat 

pinda või katta pind mittenakkuva ainega. Töös oli kasutusel sileda pinnaga alus. Osade 

liimidega oli ühtlase kihi saamine lihtsam kui teistega. Mida suurema viskoossusega oli 

liim, seda keerulisem oli hea tulemuse saamine. Tehases andis aga suurema viskoosusega 

liim parema algnakke ning ka tugevama esialgse fikseerimise. Seega lihtsuse mõistes on 

suurema viskoossusega liimid tehases paremad.  

Metallile kleebitiakse 25 mm kaugusele äärest 1 mm paksune kahepoolne teip. 

Selle eesmärk oli toetada puitu (vt joonis 10). Katsekehadele, mida katsetati 2 mm paksuse 

liimikihiga, pandi lisaks kahepoolsele teibile veel 1 mm vaheplaat. Peale kuivamist jäeti 
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teip metallist katsekeha külge. Kahepoolne teip on 12,5 mm pikk, kattes kõik viis paralleel 

katsekeha. Pärast kuivamist lõigati see läbi tervaga noaga (vt joonis 11).  

 
Joonis 10. Kujutis ühest rakisest metalli pinnale astetatud 1 mm paksune kahepoole teibiga.  
 
 

 
Joonis 11. Rakised ja metallist katsekehad.  
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Joonis 12. Liimi pealekandmine liiaga, üleliigne pressitakse välja. 
 

Katsekehad liimiti toatingimustes ja kogu liimimine toimus võimalikult kiiresti. 

Käesolevas töös läks kõikide katsekehade liimimiseks aega kokku 1 tund. Seejärel asetatati 

katsekehad pressi alla. Kogu mehhanism disainiti niimoodi, et pressi rakendamisel jääb 

liimipaksus ühtlaseks kogu liimatava ala ulatuses ning on täpselt paigas vastavalt nõutavale 

liimikihi paksusele. Selleks asetati rakisele peale tasapinnaline jäik plaat, mille peale 

asetati raskused. Raskuste mass oli 20 kuni 30 kg kolme rakise kohta (vt joonis 13). Ühel 

alusel oli kolm rakist. Alus rakistega jäeti toatingimustele kuivama. Pressialt võeti rakis ära 

nelja päeva pärast ning katsetati seitsme päeva pärast peale liimimimist. Keskmine 

temperatuur oli 20 °C ja õhuniiskus vastas toatingimustele.    

Peale kuivamist võeti katsekehad rakisest välja ning eraldati üksteisest terava 

noaga. Kahepoolne teip jäi katsetamise ajaks metalli külge ja ei mõjutanud tulemuste 

korrektsust, sest on liimitud ainult ühepoolselt ning see ei hoidnud omavahel kinni puidu 

pinda metalli pinnaga. Joonisel 12 on näha, et kahepoolse teibi pealmiselt osalt pole 

eemaldatud punast kaitsekilet. See tähendab, et ta ei kleepunud puidu pinnale ning 

sisuliselt oli teibi ülesanne ainult toetada MDF materjali ning mitte kinnitada pindu 

üksteise külge.  
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Joonis 13. Rakised küljelt peale asetatud jäiga tasapinnalise plaadi ning raskustega.  
 

2.4. Katseseade 

Katsetused viidi läbi tõmbekatseseadmega R-05 (vt joonis 14). Katseseade koosneb 

kinnitist, mis jätab katsekehad kõrvalistest pingetest vabaks. Kinnitus koosneb vabalt 

liikuvast peast, kuhu saab asetada metallist pulga läbi katsekehade (vt joonis 15 ja joonis 

16). Selline mehhanism võimaldab teostada tõmbekatset, kus jõud on ainult paralleelselt 

materjalide pinnaga. Kiirus tõmbekatsete teostamsiel oli 20 mm/min.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Joonis 14. Tõmbekatseseade R-05 
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Joonis 15. Tõmbekatseseadme R-05  kinnitusmehhanism.  
 

2.5. Katsetamine 

Katsetused viidiläbi Tallinna Tehnikaülikooli Polümeermaterjalide instituudi 

puidutöötlemise õppetoolis. Katsetuste aluseks võeti standard EVS-EN 1465:2009, kuid ei 

täidetud kõiki standardis ettenähtud nõudeid. Töö eesmärk oli erinevate liimide võrdlemine 

sarnastes tingimustes, mitte liimide tugevuse leidmine. Katsekehade pikkus oli standardi 

järgi 100 mm ja laius 25 mm. Katsekehade ülekate (liimliite pikkus) oli 25 mm. Standardi 

järgi oleks pidanud ülekate olema 12,5 mm. Ülekatte pikkus valiti poole laiem, et saada 

usaldusväärsemaid tulemusi. Mida väiksem oleks olnud liimikihi laius seda suurem oleks 

vigade tõenäosus, sest defektid annavad suurema erinevuse lõpptulemustes. Laiem ülekate 

annab suurema usaldatavuse tegelikele tulemustele. Kuna katsekehad olid valmistatud 

käsitsi, siis oli ka suurem võimalus defektide esinemiseks. Usaldusväärsemate tulemuse 

saamiseks katsetati viite ühe liimiga samasugustes tingimustes valmistatud katsekeha. 

Liimliite eeltöötlus oli tehtud vastavalt katsetamise plaanile ning võttes arvess, mida 

liimide tootjad ette näevad. Liimliidete tugevused määrati tõmbekatsel. 
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Joonis 16. Katsekeha tõmbekatseseadmes. Katsekehade vahel olevatest kihtidest roheline on 
liim ja lilla on kahepoolne teip. Punane on rakis, millesse asetatakse katsekeha. 
 

Liimide käitumine oli küllalti erinev. Katsetamisel tekkis kolme erinevat tüüpi 

purunemist.  

Esimese tüübi purunemiseks oli metalli libisemine liimi küljest lahti, nii et metalli 

peale ei jäänu mitte mingit liimi. Sellisel juhul  katkes side liimi ja metalli vahel (vt joonis 

17).   

 
Joonis 17. Liim on lahti tulnud metalli küljest.  
 

Teise purunemise tüübina toimub purunemine liimi sees. Purunemisel jäi osa 

liimist metalli pinnale ja osa jäi puidu pinnale. Sellisel juhul oli kõige nõrgemaks kohaks 

katsekehas liimkiht (vt joonis 18).  
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Joonis 18. Purunemine on toimunud liimi sees.  
 

Kolmanda purunemise tüübina purunes puidust materjal ehk liimühendus oli 

tugevam kui materjal. Selline liimliite purunemine oli hetkeline ja toimus pauguga ning oli 

võrreldavatest tulemustest kõige tugevam (vt joonis 19).  

 
Joonis 19. Purunemine toimus puidus.  
 

2.6. Katseplaan 

Katsekehade märgistamine oli tuletatud liimide nimedest. Igas katseseerias oli  5 

katsekeha. Liimikihi paksus oli 1 mm, paksus oli aga erinev, kui liimitootja oli ette näinud 

2-3 mm paksuse liimikihi. Katseplaan on välja toodud tabelis 2. 
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Tabel 2 
Katseplaan. 
Katsekeha nimetus/number Liim Liimikihi paksus 
p.t_1	

 

Würth Power Tack 1mm 
p.t_2 
p.t_3 
p.t_4 
p.t_5 
ltm_1_1	

 

Würth Liim Tihendusmass 
eeltöötlus lahustiga 1mm 

ltm_1_2 
ltm_1_3 
ltm_1_4 
ltm_1_5 
LTM_2_1	

 

Würth Liim Tihendusmass 
eeltöötlus lahustiga 2mm 

LTM_2_2 
LTM_2_3 
LTM_2_4 
LTM_2_5 
SB_1	

 

Sikabond 500 eeltöötlus 
lahtustiga 1mm 

SB_2 
SB_3 
SB_4 
SB_5 
S.F.lah_1	

 

Sikaflex 221 eeltöötlus lahtusti 1mm 
S.F.lah_2 
S.F.lah_3 
S.F.lah_4 
S.F.lah_5 
S.F.läik_lah_1	

 

Sikaflex 221 eeltöötlus 
lahtusti. Materjal kõrgläikiv 

eeltöötlemata pind 
1mm 

S.F.läik_lah_2 
S.F.läik_lah_3 
S.F.läik_lah_4 
S.F.läik_lah_5 
S.F.primer_1	

 

Sikaflex 221 eeltöötlus 
primeriga 1mm 

S.F.primer_2 
S.F.primer_3 
S.F.primer_4 
S.F.primer_5 
T_1_1 

 

Terostat eeltöötlus lahustiga 1mm 
T_1_2 
T_1_3 
T_1_4 
T_1_5 
T_2_1 

 

Terostat eeltöötlus lahustiga 2mm 
T_2_2 
T_3_3 
T_4_4 
T_5_5 
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3. TULEMUSED JA ANALÜÜS 
 

Tõmbekatsete keskmised tulemused on välja toodud Tabelis 3  ning joonisel 20. 

Tabelis 4 on ära toodud üksikute katsete tulemused. Kommentaarides on kirjas, millised 

erisused olid katsekehade juures. “Pole kohakuti” tähendab seda, et puit ja metall polnud 

täpselt paigas. MDF katsekehad olid väga täpselt lõigatud, aga osad metallist katsekehad 

oli kitsamad. Sellest tekkis rakises liimimisel metallist kehade ja rakise äärde 1-2 mm vahe 

(vt joonis 12), mis põhjustas metalli ja MDF plaadi nihkumist. Sellest tulenes ka väiksem 

liimliite pindala ning teoreetiliselt võib see põhjustada ka nõrgemat liimliite tugev. 

Tulemusi vaadates ei olnud erinevus väga suur võrreldes korralike katsekehadega.  

Kuna katsekehad olid tehtud käsitsi siis liimliites esines tühimikke. Seda 

iseloomustab kommentaar “osa katmata”. Selliseid tühimikke esines kõrge viskoosusega 

liimide juures. Kommentaar “liimis õhumullid” tähendab, et liimis esinesid väikesed 

õhumullid pealekandmise vigadest. Need vähendavad liimliite tugevust.   

Kõige paremaid tulemusi andis hermeetikliim Terostat MS939.. Sellega liimitud 

viiest katsekehast kolmel purunes MDF plaat ning ülejäänudel purunes liimikiht. Sisuliselt 

osutus Terostat MS939 juures määravaks MDFi tugevus. Kuna MDF on ühtlane materjal, 

siis arvatavasti ei purunenud kõik katsekehad plaadi pinnalt halvema liimimiskvaliteedi 

tõttu.   

SikaFlexi 221 puhul oli kõigil sarnasuseks liimikihi lahtitulemine metalli küljest. 

Seega katsetulemused kinnitavad AS Sarkopis esilekerkinud probleemi. Lahtitulemine, 

mida on ujutatud joonisel 17 oli väga sarnane sellele, mida on näha tehases tehtud tööl 

joonisel 8. Joonisel 17 on näha SikaFlex 221ga katsekeha. Enamus purunemisi SikaFlex 

221ga olid väga sarnased. Seega see liim ei andnud head tugevust metalli liimimisel. On 

võimalik, et metallipinna parem ettevalmistus tõstaks tugevust, kuid selle tegemine on 

ettevõtte jaoks lisatöö. Ettevalmistuse jaoks oleks erinevaid meetoteid: põhiliselt 

töötlemine abrasiividega või elektrokeemiliselt.  

Würth Power Tack andis Terostat MS939 järel paremuselt teise tulemuse. 

Purunemine toimus liimipinna sees, seega liim oli nõrgim lüli liimliites. Würth Power 

Tack annab hea algnakke ning seega sobib ta väga hästi kasutamiseks tööstuses. Selle 

tugevus oli ligi kolm korda tugevam kui SikaFlex 221 tugevus. Würth Power Tack 

keskmine tõmbetugevus oli 944 kN, kuid kui vaadata tulemusi üldiselt, siis õnnestunud 
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katsekehade tõmbetugevus oli üle 1000 kN ja mitte kohakuti katsekehade tulemused jäid 

900 kN juurde. Seega võiks öelda, et tegelik tugevus on suurem kui 944 kN. 

Würth Liim + Tihendusmass andis suure tulemuste erinevuse olenevalt kas 

tegemist oli 1 mm või 2 mm paksuse liimikihiga. Tootja ise näeb ette 2-3 mm paksust 

liimikihti. 1 mm paksune liimikiht andis sarnase keskmise tugevuse (404 kN) kui SikaFlex 

221ga. Purunemine toimus enamasti liimi sees. Kuna ettevõttes on harva seda liimi 

kasutatud, siis oleks soovitus jätta materjalide vahele 2-3 mm paksune liimikiht. 

Sikabond 500 andis keskmiseks tõmbetugevuseks 525 kN ning purunemine toimus 

enamasti metallipinnalt lahtitulekuga. Liimi oli keeruline peale kanda madala viskoossuse 

tõttu. Tänu sellele oli katsekehades palju tühimikke.  
Tabel 3 

Tõmbetugevuste keskmised tulemused. 
Liim Keskmine tõmbetugevus, 

kN 
Würth Power Tack 1 mm 944 
Würth Liim + Tihendusmass 1 mm 404 
Würth Liim + Tihendusmass 2 mm  704 
Sikabond 500 1 mm 525 
Sikaflex 221 1 mm 344 
Sikaflex 221 kõrgläikiv 1mm 349 
Sikaflex 221 Primer 210 1 mm 347 
Terostat MS939 1 mm 1165 
Terostat MS939 2 mm 1202 
 

Joonis 20. Tõmbetugevuste keskmised tulemused 
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Tabel 8 
Katsete tulemused 

Tähis 

Tõmbetugevus, 
kN Kommentaar Liim Liimi 

paksus  Keskm
ine 

p.t_1 
 

905 

944 

Pole kohakuti 1mm 

 
Würth Power Tack 1mm 

p.t_2 1020 Korras 
p.t_3 895 Pole kohakuti 1mm 
p.t_4 1000 Korras 
p.t_5 900 Osa katmata 
ltm_1_1 
 

420 

404 

Korras 
Würth Liim 

Tihendusmass 
eeltöötlus lahustiga 

1mm 
ltm_1_2 405 Korras 
ltm_1_3 430 Korras 
ltm_1_4 395 Liim pole üleni kaetud 
ltm_1_5 370 Pole kohakuti 1mm 
LTM_2_1 
 

570 

704 

Pole kohakuti 2mm 
Würth Liim 

Tihendusmass 
eeltöötlus lahustiga 

2mm 
LTM_2_2 770 Pole kohakuti 1mm 
LTM_2_3 850 Korras 
LTM_2_4 535 Liimis õhumullid 
LTM_2_5 795 Korras 
SB_1 
 

545 

525 

Ühest servas katmata 

Sikabond 500 
eeltöötlus lahtustiga 1mm 

SB_2 335 Korras 
SB_3 480 Korras 
SB_4 710 Korras 
SB_5 555 Korras 
S.F.lah_1 
 

339 

344 

Korras 

Sikaflex 221 
eeltöötlus lahtustiga 1mm 

S.F.lah_2 345 Korras 
S.F.lah_3 305 Korras 
S.F.lah_4 360 Korras 
S.F.lah_5 370 Korras 
S.F.läik_lah_1 
 

435 

349 

Korras Sikaflex 221 
eeltöötlus 

lahtustiga; materjal 
kõrgläikiv, 

eeltöötlemata pind 

1mm 
S.F.läik_lah_2 355 Korras 
S.F.läik_lah_3 360 Korras 
S.F.läik_lah_4 325 Korras 
S.F.läik_lah_5 270 Korras 
S.F.primer_1 

 

380 

347 

Pole kohakuti 2mm 

Sikaflex 221 
eeltöötlus primeriga 1mm 

S.F.primer_2 365 Korras 
S.F.primer_3 325 Pole kohakuti 1mm 
S.F.primer_4 325 Korras 
S.F.primer_5 340 Korras 
T_1_1 
 

1255 

1165 

Pole kohakuti 1mm 

Terostat MS939 
eeltöötlus lahustiga 1mm 

T_1_2 1225 Korras 
T_1_3 1245 Korras 
T_1_4 1000 Pole kohakuti 1mm 
T_1_5 1100 Pole kohakuti 1mm 
T_2_1 
 

1455 

1202 

Korras 

Terostat MS939 
eeltöötlus lahustiga 2mm 

T_2_2 975 Korras 
T_3_3 1070 Korras 
T_4_4 1255 Korras 
T_5_5 1255 Pole kohakuti 1mm 
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3.1. Soovitus ettevõttele 

Tulemustest on selgelt näha, et SikaFlex 221ga jätkamine tootmises poleks eriti 

mõttekas. Selle liimiga pole võimalik keerulisi tootmismeetodeid kasutamata 

vastupidavaid liimliiteid saavutada. Järgnevate tööde eesmärk võiks olla testida SikaFlex 

221 tugevuse erinevust sõltuvalt karestatud või karestamata metalli pinnast.  

Tulemustest lähtudes oleks mõttekas võtta kasutusele kas Würthi Power Tack või 

Terostat MS939. Würthi toode on odavam, kuid töös ei viidud läbi majandusliku tasuvuse 

arvutusi. Lähtudes kasutamise lihtsusest, siis Würth Power Tack on mõistlikum valik, sest 

see on müügil padruni kujul ning ei vaja uute seadmete kasutuselevõttu liimi 

pealekandmiseks. Terostat MS939 on müügil “vorstina” ning selle pealekandmiseks peaks 

ettevõte soetama spetsiaalse seadme. Teise ning veelgi tähtsamana on Würth Power Tack 

parema algnakkuvusega ning nõuab vähem tööd liimimise ettevalmistamisel. Terostat 

MS939 puhul peab arvestama, et algnake on nõrk ning peale liimi pealekandmist peab 

materjalid omavahel kindlalt fikseerima. Ent mõlema liimi puhul peab jääma materjalide 

vahele 1 kuni 3 millimeetri paksune liimikiht. Ettevõte peaks viima läbi uurimuse, millise 

liimi kasutamine oleks majanduslikult mõttekam ning tegema otsuse kumba nendest kaehst 

kasutada. Lähtudes käesolevas töös saadud tulemustest, on ettevõttel vaja seni 

kasutuselolevat liimi vahetada. 
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KOKKUVÕTE 
Käesolev töö valmis koostöös AS Sarkopiga, et leida lahendus mööblile liimitud 

roostevabast terasest soklipleki lahtitulemise probleemile. Ettevõttel on olnud palju 

juhtumeid, kus on vaja olnud minna objektile garantiitöid tegema, kus mööblile liimitud 

roostevabast terasest sokliplekk on ühest või mitmest kohast lahti tulnud.  

Liimid on keerulised ainete segud ning õige koostisega liimi valimine on keeruline. 

Ühesuguste materjalide liimimine on kergem, kui erinevate materjalide liimimine. 

Mööblitööstuses kasutakse liime nii materjalide valmistamiseks, erinevate detailide 

liitmiseks kui ka erinevate materjalide kinnitamiseks mööblile.  

Töö eesmärk oli võrrelda ettevõttes kasutuselolevat liimi SikaFlex 221® sarnaste 

toodetega, mida ettevõte võiks kaaluda kasutusele võtta. Katsekehad lõigati AS Sarkopis 

kasutades samasid materjale, mis on neil kasutusel igapäevaselt ning liimiti Tallinna 

Tehnikaülikooli Puidutöötlemise õppetoolis, kus toimus ka katsetamine. Kokku katsetati 

töös viite liimi. Kokku teostati üheksa seeriat katseid kus igas seerias oli viis 

paralleelkatset. Samuti tehti katseid SikaFlex 221® ga erinevates eeltöötlemise tingimustes. 

Kui erinev eeltöötlus oleks andnud suure erinevuse tugevuses, siis saaks parandada 

liimliite kvaliteeti ka liimi vahetamata.  

Töö eeldus pidas paika ja kõige parema tulemuse andis professionaalne 

hermeetikliim Terostat MS939. Hetkel kasutuselolev SikaFlex 221® andis nõrgeimad 

tulemused roostevaba metalli ning puitmaterjali liimimiseks. Erinev eeltöötlus ei andnud 

suuri erinevusi. SikaFlex 221® lahtitulemine oli väga sarnane objektidel tehtud piltidega - 

liim tuli metalli küljest lahti. Würth Power Tack on nõrgema tugevusega kui Terostat 

MS939, kuid siiski ligi kolm korda tugevam kui SikaFlex 221®. Kuna käesolev töö ei 

keskendunud liimide maksumusele, siis kasumlikkuse võrdlus tuleks läbi viia ettevõttel.  
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SUMMARY  
Bachelor thesis „title“ was carried out in Tallinn University of Technology in Chair 

of Woodwoorking This work has been made in cooperation with AS Sarkop to find 

solution to their production problem of disconnecting metal sheet from wooden material. 

Company has had many instances where they have had to send out team to fix furniture, 

because metal glued on the furniture had come loose from MDF board.  

Adhesives are complicated mixtures of substances. They are made of many 

components. Choosing adhesive with right components is complicated. Gluing similar 

materials together is much easier than gluing together different types of materials. In 

furniture industry adhesives are used for both- gluing similar and different materials.  

The goal for this thesis was to compare adhesive SikaFlex 221 what company 

currently is using to similar products they could consider using.  

All together five different adhesives were tested. There were nine series of tests and 

and each series had five parallel tests.  SikaFlex 221 was tested in three different 

presettings. Test samples were cut in AS Sarkop using same materials as they are using in 

everyday production and samples were glued in TUT Chair of Woodworking, where also 

the tests were conducted. 

Thesis presumption was correct and the best result was achived by professional 

adhesive Terostat MS939. Currently used SikaFlex 221 gave the weakest results 

irrespective of presettings. Breaking was very similar as seen on the projects company has 

made - glue came off from metal sheet leaving almost no marks on metal.  
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LISAD 

Lisa 1. Liim Sikaflex 221 infoleht 
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Lisa 2. Liim Würth Power Tack Paigaldusliim infoleht 
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Lisa 3. Terostat MS939 ingliskeelne infoleht. 
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Lisa 4. SikaBond®-500 soomekeelne infoleht. 
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Lisa 5. Würth Liim+ Tihendmass infoleht. 

 

 


