RIGAS TEHNISKA UNIVERSITATE
Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate
Polimérmaterialu institiits

Gunars Pavlovics

LATVIJAS INOVATIVA MEBELU UN CELTNIECIBAS
MATERIALA NO SALDA KIRSA (PRUNUS AVIUM L.)
KOKSNES IPASIBU PETTJUMI

Promocijas darba kopsavilkums

Riga 2011



RIGAS TEHNISKA UNIVERSITATE
Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultate
Polimérmaterialu institiits

Gunars Pavlovics
Doktora studiju programmas ,, Kimijas tehnologija” doktorants

LATVIJAS INOVATIVA MEBELU UN CELTNIECIBAS MATERIALA NO
SALDA KIRSA (PRUNUS AVIUM L.) KOKSNES IPASIBU PETIJUMI

Promocijas darba kopsavilkums

Zinatniskie vaditaji
Dr. sc. ing., vad. petnieks
J.Dolacis

Dr. sc. ing., asoc. profesors

M.Dzenis

Riga 2011



UDK 674.03:54 (043.2)
Pa9531

Pavlovi¢s G. Latvijas inovativa mébelu un
celtniecibas materiala no salda kirSa (Prunus
avium L.) koksnes 1paSibu pétijumi. Promocijas
darba kopsavilkums.-R.:RTU, 2009.- 26 Ipp.

Iespiests saskana ar P1 2011.gada 29. jiinija
lémumu, protokols

=esr H

FIROPAS SOCIALAIS .
FOMDS EIROPAS SAVIENIES

Sis darbs izstradats ar Eiropas Sociala fonda atbalstu projekta «Atbalsts RTU
doktora studiju 1stenoSanai.

ISBN



PROMOCIJAS DARBS
IZVIRZITS INZENIERZINATNU DOKTORA GRADA IEGUSANAI
RIGAS TEHNISKAJA UNIVERSITATE

Promocijas darbs inZenierzinatnu doktora grada iegtiSanai tiek publiski aizstavets
2011.g. 12.oktobr1 Rigas Tehniskas universitates Materialzinatnes un lietiSkas kimijas
fakultate, Azenes iela 14/24, 272. auditorija.

OFICIALIE OPONENTI

Asoc. profesors, Dr.sc.ing. Janis Kajaks
Rigas Tehniska universitate

Profesors, Dr.sc.ing.Leonards Lipins
Latvijas Lauksaimniecibas Universitate

Vad. pétn., Dr.sc.ing.Juris Kravalis
Latvijas Valsts Mezzinatnes institiits ,,Silava”

APSTIPRINAJUMS

Apstiprinu, ka esmu izstradajis doto promocijas darbu, kas iesniegts izskatiSanai

nav iesniegts neviena cita universitaté zinatniska grada iegtiSanai.

Gunars PavloviCs............oooviiiiiiiin (Paraksts)
Datums: .........coooiiiiiiii

Promocijas darbs ir uzrakstits latvieSu valoda, satur ievadu, literatiiras apskatu (4
nodalas), metodisko dalu (5 nodalas), eksperimentalo dalu (5 nodalas), salidzinoSo dalu
(2 nodalas), secinajumus un izmantotas literatiiras sarakstu.

Darbs satur 72 attélus, 22 tabulas un izmantotas literattiras sarakstu, kas ietver 127
literatiiras avotus.



PATEICIBA

Velos izteikt visdzilako pateicibu saviem darba zinatniskajiem vaditajiem - vad. pétn.
Dr.sc.ing. J.Dolacim un asoc. prof., Dr.sc.ing. M.Dzenim. Paldies Jums par pieejamibu un
prasmi vienmer atrast laiku, lai izrunatu aktualos jautajumus un atrisinat svarigakas problémas.
Paldies par darba kritiku un vértigajiem padomiem.

Paldies draugiem, kolégiem un visiem Koksnes Kimijas institlita darbiniekiem par brivu
darba atmosferu, atvertibu un gatavibu dalities sava pieredze visdazadako problému risinasana.

Patiesa pateiciba Latvijas Lauksaimniecibas universitates Kokapstrades katedras prof.
Dr.sc.ing. U.Spullem par doto iesp&ju izmantot zinatniski-p&tnieciskas iekartas.

Liels paldies LVMZI ,Silava” vadoSajai pétniecei, Dr.sc.ing. M.Daugavietei par
vertigajiem padomiem, ka ar1 LV KKI Dr.chem. A.Tandernakai par palidzigas rokas sniegSanu
atseviskos pétijumos.

Vélos pateikties savai gimenei - mammai, t€vam un bralim, ka arT manai Ilzei par
nepartraukto atbalstu, ticibu un iedvesmu.

Velos sirsnigi pateikties A.Tokmakovam par zinatniskajam diskusijam. Ka ar izsaku

pateicibu savam kolégim A.Antonam par dazadu salda kirSa koka paraugu izgatavoSanu.

Darbs izstradats ar Eiropas Sociala fonda atbalstu Nacionalas programmas “Atbalsts
doktorantiiras programmu Tstenos$anai un p&cdoktorantiiras p&tijumiem” projekta “Atbalsts RTU

doktoranturas attistibai” ietvaros.

G.Pavlovics

Riga, 29.06.2011.



SATURS

PROBLEMAS BUTIBA UN AKTUALITATE .......ccoooiieieieeeeeeeeeeeee e 6

PROMOCIJAS DARBA ISS SATURS .....cocoovoveieteieiereveeeeevee e, 10

DARBA REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS........cooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 11

SECINATUMI ..ottt aeaeae 24

LITERATURA ..ottt ettt 26
SAISINAJUMI

R resgalis

Va viena ceturta dala no koka augstuma

Ve viena puse no koka augstuma

Ya tris ceturtdalas no koka augstuma

Ra radialais virziens

Tg tangencialais virziens

Aks aksialais virziens

Vv tilpums,cm’

Po absoliiti sausas koksnes blivums kg/m’ pie mitruma W=0 %

Psvee. svaigi cirstas koksnes blivums, kg/m3

P12 koksnes blivums kg/m’ pie standarta mitruma 12 %

o koksnes uzbriesana, %

B koksnes rukums, %

W koksnes mitrums, %

Wi koksnes tidens uzsuktspgja, %

Ti2 cirpes pretestiba pie standarta mitruma 12 %

K, uzbrieSanas koeficients, %/%

Ks rukuma koeficients, %/%



PROBLEMAS BUTIBA UN AKTUALITATE

Pateicoties salda kirSa (Prunus avium L.) atraudzibai, ka ar1 koksnes izcilajam
dekorativajam IpaSibam (nosaciti to var saukt par Latvijas sarkankoku) un saméra augstajiem
fizikali mehaniskajiem raksturlielumiem, ta p&dgja laika atzita Rietumeiropas wvalstis par
perspektivu un veértigu sugu [1].

Koki visam saldo kirSu Skirn€m aug loti spécigi, veido apalu vai ieapalu vainagu. Zari
veidojas 45° un plataka lenkT, biezi saldo kiru stumbri cie$ no sala, jo miza ir saméra plana [2, 3].

Lidz Sim trukst informacijas par Latvija augosa salda kirSa koksnes struktiiru, tas
fizikalajam un mehaniskajam ipasibam. Tapéc ir svarigi zinat, kadas ir Latvijas salda kirSa koksnes
prieksrocibas un triikumi salidzindjuma ar citu sugu un citas valstis audzéto kir$a koksni. Sada
informacija varétu veicinat salda kirSa koksnes plasaku pielietojumu.

Sakara ar to, ka salda kirSa koksne klust pieprasita pasaules tirgii un Latvija ir sakta ta
audzesana plantacijas koksnes ieguvei, tika veikti petijumi, lai noskaidrotu Latvija augoSo salda
kirSa koksnes 1pasibas. Darba tika izmantoti salda kirSa koki no dazadam Latvijas audzém.
P&tijumiem izmantoja kirSa kokus no 19 lidz 20,5 m augstus, diametra no 27,0 Iidz 32,0
cm kriisu augstuma (1,3 m), un vecuma no 31 1idz 43 gadiem. P&tijjumus veica paraugiem no
Cetriem stumbra augstumiem (resgalis, Y4, 72, %, ), ka ar1 virziena no serdes uz mizu. Salda kirSa
koksnei veica dazadu ipaSibu pétijumus, tadus ka — morfologiskas, fizikalas, mehaniskas,
tehnologiskas, optiskas, siltumfizikalas un kimiskas. legitie rezultati lauj prognozet, ka Latvija

izaudzeta salda kirsa koksne ir konkur€tsp&jiga pasaules tirgt.

Temas aktualitate

Pateicoties Latvijas meZzu lielajam potencidlam (mezainums parsniedz 50%),
kokmateriali, koksne un tas parstrades produkti ir viena no galvenajam Latvijas eksportprecém.
Koksnes materialu izmanto$anas nakotni virza tradicijas, modes tendences, cena un resursu
pieejamiba.

Saldais kirsis, kas Eiropa ir saméra izplatita koku suga un populars ka koksnes materials
ar plaSu krasu gammu, ar1 Latvijas sabiedriba izraisijis interesi. Tacu par Latvija augosa salda
kirSa koksnes raksturojoSajam 1pasibam nav nekadas informacijas. Darba iegitie rezultati

noversis trikstosas informacijas deficitu.



Promocijas darba meérkis

Veikt Latvija augosa salda kirSa (Prunus avium L.) koksnes koncentrétu pétijumu un ta

ipasibu (morfologisko, fizikalo, mehanisko, siltumfizikalo un kimisko) izpéti un apkopojumu,

ka arf salidzinat ar citam popularakajam koku sugam.

Meérka sasniegSanai darba izvirziti sekojoSi uzdevumi:

(0}

pamatojoties uz literatiiru un standartiem, izstradat darba metodikas, lai vartu iegiit
kvantitativas $1s koksnes ka izejmateriala pasibas;

eksperimentali noskaidrot morfologiskas, fizikalas, mehaniskas, siltumfizikalas un
kimiskas 1pasibas;

noskaidrot koksnes 1pasibu izmainas ka stumbra garuma, ka art ta Skérsgriezuma;

veikt iegiito rezultatu apstradi, interpretaciju un novertgjumu;

noteikt pielietoSanas sféras.

Teézes aizstaveéSanai:

(0]

Latvija augosa salda kirSa (Prunus avium L.) koksnes morfologisko 1pasibu noteikSana
(gadskartu platums, veélinas koksnes saturs gadskarta, porainiba agrinajai un vé&linajai
koksnei;

Salda kirsa koksnes fizikalo 1paSibu noteikSana stumbra garuma un Sk€rsvirziena no
serdes lidz mizai (blivums, svaigi cirsta koksnes mitruma saturs, mitrumuzsiksana,
tdensuzsiikSana, uzbrieSana un rukums galvenajos koksnes transversalas anizotropijas
virzienos, uzbriesanas un rukuma koeficienti, optiskas Tpasibas naturalai masivai koksnei,
optisko 1paSibu noturiba UV- starojuma ietekmé, optisko pasibu atmosférnoturiba un to
izmainas mitruma ietekm&, optiskas 1paSibas atkariba no galvenajiem koksnes
transversalas anizotropijas virzieniem;

Salda kirSa koksnes mehanisko 1pasibu noteikSana stumbra garuma un Sk&rsvirziena no
serdes Iidz mizai (robezstipriba spiedg, stiepé, liec€, cirp€, bide, elastibas modulis, cietiba
péc Brinela, triecienlieces pretestiba, nodilumizturiba, naglu un kokskriivju izrausanas

pretestiba);



0 Salda kirSa koksnes kimiskas 1pasibas (celulozes, hemicelulozu, holocelulozes un lignina
saturs, ekstraktvielu un pelnu saturs ka koksng, ta art miza);

0 Salda kirsa koksnes sadedzes siltums stumbra centralaja un periférijas dalas, ka ari
mizai;

0 Salda kirSa koksnes virsmu nodilumizturiba dazadam apdares lakam (uz pentaftala, Gidens
un vaitspirta bazes, poliuretana laka UT 123, gruntslakai SYNTEKO);

0 Salda kirSa smalcinatas koksnes preséSanas relaksacijas raditaja atkaribu no

granulometriska sastava salidzinajuma ar citu koksnes sugu relaksacijas 1paSibam.

Darba zinatniska novitate
P&tijuma rezultati lauj noskaidrot Latvija augosa salda kirsa koksnes 1pasibas un galvenos
morfologiskos, anatomiskos, fiziko — mehaniskos, kimiskos un siltumtehniskos raksturlielumus,

prognozet tas ekspluatacijas apstaklos, rekomend@&t iesp&jamas pielietojuma jomas.

Darba praktiska nozimiba

Izejot no darba rezultatiem, kur paradits, ka salda kirSa koksnes dazas mehaniskas un
fizikalas ipaSibas ir vienadas ka stumbra centralaja, ta ar1 periferijas dala, tas dod pamatu
izmantot $adu materialu ekskluzivu mébelu razosanai, iek§gjam apdarém, parketa un gridas délu
izgatavoSana, gan ari dazadu izstradajumu un suveniru izgatavoSana. Pateicoties koksnes
izcilajam dekorativajam 1pasibam, to var izmantot ekskluzivu interjeru (auto, jahtu, utt.) ieksgjai

apdarei.



Darba rezultatu aprobacija

Promocijas darba galvenie zinatniskie sasniegumi un rezultati tika prezent&ti un sanémusi

pozitivu vertejumu 21 starptautiskaja zinatniskaja konference. Par disertacijas tematu ir publicéti

17 drukati darbi .

1.

Dolacis J., Daugaviete M., Alksne A., Hrols J., Pavlovi¢s G. Some morphological and
physical characteristics of wild cherry wood growing in Latvia. — Annals of Warsaw
Agricultural University — SGGW, Forest and Wood Technology, No. 55, 2004: 132 —
136.

Dolacis J., Daugaviete M., Hrol J., Pavlovi¢ G., Alksne A. Morphological and physiko-
mechanical characteristics of wild cherry wood (Prunus avium L.) growing in Latvia. —
Proceedings of IV International Symposium: “WOOD STRUCTURE, PROPERTIES
AND QUALITY’ 04”. St. Petersburg, RUSSIA, October 13 — 16, 2004, Vol. I, 219 — 222
pp.

Dolacis J., Daugaviete M., Hrols J., Pavlovics G., Alksne A., Cirule D. Dependence of
the physico-mechanical and anatomic characteristics on the stem height for wood of wild
cherry (Prunus avium L.) grown in Latvia. — Annals of Warsaw Agricultural University —
SGGW Forestry and Wood Technology No 56, 2005: 174 — 178.

Pavlovics G., Dolacis J., Daugaviete M., Hrols J., Alksne A., Cirule D. Comparison of
physical and mechanical characteristics wild cherry wood (Prunus avium L.) and birch
wood (Betula pendula Roth.) grown in Latvian. — Ann. Warsaw Agricult. Univ.-SGGW,
For. And Wood Technol. 59, 2006, 164 — 168

Pavlovics G. , Dolacis J., Alksne A., Cirule D., Hrols J., Daugaviete M., Blaho J. Salda
kirSa (Prunus avium L.) koksnes anatomisko un fizikali — mehanisko 1pasibu pétijumi. —
LLU Raksti. Jelgava. 18 (313), 2007; 77-80.

[TaBnoBuu I'. f., Homauuc A. A., Xpon [O. C., JlaBuukosuua U. ., Hupyne . 3.,
Anxcue A. 4., Aurorc A. K., Jlayrabuere M. B. OcoOEHHOCTH CTPOCHHSI M CBOWCTB
npesecunbl yepemtHu (Cerasus avium (L.) Moench syn. Prunus avium L.),
npouspactatomied B JlatBum. — Marepuansl  Beepoccuiickoil  KoH(pepeHIMH,
nocBsiteHHoit  50-metuto  Cubupckoro otaenenuss PAH. 24 oxtsabps  2007.
«JAEHAPO3KOJIOT'UA U JIECOBEJIEHUEY 1. Kpacuosipck, ¢. 94-97.

Gulbis M., Pavlovichs G., Dolacis J., Alksne A., Hrols J., Zakis G., Neiberte B.,
Daugaviete M. Some physical and chemical characteristics of wild cherry wood growing
in Latvia. Proceedings of the 3™ meeting of the NORDIC-BALTIC NETWORK IN
WOOD MATERIAL SCIENCE AND ENGINEERING (WSE). University of Helsinki
Department of Forest Resource Management. Publications 40. Edited by Juha Rikala and
Marketta Sipi. October 29-30, 2007, Helsinki, Finland. 49-55 pp.

. Pavlovi¢s G., Grinevi¢s G., Antons A., Babiak M., Dolacis J., Cirule D., Alksne A.,

Daugaviete M.. Comparative studies of the optical properties of wild cherry and birch
wood under the effect of sunlight. — Proc. of 4™ International Symposium “Interaction of
Wood With Various Forms of Energy”. September 9 — 10, 2008. Slovakia. Zvolen. 75-
79.p.

Pavlovi¢s G., Grinevics G., Antons A., Kurjatko S., Babiak M., Dolacis J., Cirule D.,
Alksne A. Changes in the optical properties of birch and speckled alder wood under the



effect of UV irradiation. — Proc. of 4™ International Symposium “Interaction of Wood
With Various Forms of Energy”. September 9 — 10, 2008. Slovakia. Zvolen. 81.-85.p.

10. Pavlovi¢s G., Daugavietis M., Daugaviete M., Cirule D., Alksne A., Lavnikovica I,
Antons A., Dolacis J. Comparison of the anatomical elements and physical properties of
wild cherry (Prunus avium L.) and alders hybrid wood. — Annals of Warsaw University
of Life Sciences — SGGW Forestry and Wood Technology No 64, 2008: (Ann. WULS-
SGGW, For. and Wood Technol. 64, 2008, pp. 166 — 170.

11. Cirule D., Alksne A., Lavnikovic¢a I., Antons A., Pavlovi¢s G., Dolacis J. Comparison of
the physical properties of grey alder (4/nus incana (L.) Moench) and black alder (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn.) wood in Latvia and elsewhere. — Annals of Warsaw University of
Life Sciences — SGGW Forestry and Wood Technology No 63, 2008: (Ann. WULS-
SGGW, For. and Wood Technol. 63, 2008, pp. 129 — 132.

12. Pavlovi¢s G., Daugavietis M., Daugaviete M., Cirule D., Alksne A., Lavnikovica I,
Antons A., Dolacis J. Comparison of the physico-mechanical properties of the wood of
wild cherry (Prunus avium. L.) and some deciduous tree species — black alder, grey alder,
hybrid alder and birch. — Proceedings of the 4 meeting of the NORDIC-BALTIC
NETWORK IN WOOD MATERIAL SCIENCE AND ENGINEERING (WSE). Latvian
State Institute of wood Chemistry. November 13-14, 2008, Riga. Latvia, pp. 108 — 113.

13. Pavlovics G., Antons A., Alksne A., Lavnikovica 1., Cirule D., Dolacis J., Daugavietis
M., Daugaviete M. Comparison of the anatomical structure elements and physical
properties of the wood of different alder species growing in Latvia. Annals of Warsaw
University of Life Sciences-SGGW, Forestry and Wood Technology, No. 69, 2009,
pp-173-177

14. Pavlovics G., Dolacis J., Daugaviete M., Cirule D., Alksne A., Lavnikovica I., Antons A.
Changes of the physico-mechanical properties in the stem longitudinal and transverse
directions for wild cherry wood. Proceedings of the 5th meeting of the Nordic-Baltic
network in wood material science and engineering (WSE). Copenhagen, Denmark, 1.-
2.10. 2009, pp. 115-120

15. Pavlovics G., Antons A., Dolacis J., Cirule D., Daugavietis M. Comparison of the
anatomical structure elements and mechanical properties of the wood of different alder
species growing in Latvia// Wood Structure and Properties’l10. - Zvolen, Slovakia:
Arbora Publishers, 2010, 49-52.p.

16. Pavlovics G., Dolacis J., Daugaviete M., Cirule D., Antons A. Studies of the mechanical
properties of Latvia’s innovative construction material from wild cherry (Prunus avium
L.) wood// Wood Structure and Properties’l0. - Zvolen, Slovakia: Arbora Publishers,
2010, 155-157.p.

17. G.Pavlovics, J.Dolacis, A.Antons, D.Cirule. Modelling of the granulations of deciduous
wood residues. Ynpasnenue u ycroiiunBo passutue, 2010 Vol. 26, No 2, pp.109-12

PROMOCIJAS DARBA ISS SATURS
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Pirma nodala ir literatliras apskats, kura aplikots salda kirSa sugas vispargjs
raksturojums, ksilologija, ka arT par §is koksnes dekorativajam pasibam un pielietojumu.
Otra nodala ir metodiska dala, kura izklastitas eksperimentalaja dala izmantotas

metodes, iekartas un standarti, ka ar1 aprakstita izejmateriala paraugu sagatavosana.

X
D)

p
Q

ANNS

7

Yy

Resgalisﬁ/i \ @f

1. att. Shematisks paraugu izvietojums stumbra

Tresa nodala ir eksperimentala dala, kura tiek izvértéti noteikto morfologisko, fizikalo,
mehanisko, siltumfizikalo un kimisko ipasibu rezultati. Tiek veikts rezultatu savstarpgjs
salidzinajums gan stumbra augstumos, gan koksnes Skérsgriezumos.

Ceturta nodala, pamatojoties uz iepriek§€jo nodalu, veikts ieglitas informacijas
apkopojums un rezultatu salidzinajums ar citam lapu koku un skujkoku sugam.

Secinajumos ir formul@ti sasniegtie darba rezultati un definéti butiskakie atzinumi.

Literatiiras saraksta ir uzskaititi darba izmantotie literatiiras avoti, uz kuriem balstoties

tika noteikti petijuma virzieni un salidzinati iegiitie rezultati.

DARBA REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

Darba eksperimentalaja dala detalizéti izverteti salda kirSa koksnes struktiiras
raksturojumi (gadskartas un Stnu dobumi), fizikalo 1pasibu raksturlielumi, tadi ka blivums,
rukums, uzbrieSana, tidens un mitruma uzsiiktsp&ja. Savukart, mehaniskas ipaSibas smalkak
noteiktas cirpes, spiedes, stiepes, lieces un bides rezimos, ka ar1 noteikta kokskriivju un naglu

noturiba, cietiba un veikti triecienizturibas meérijumi. Lai potenciali izmantotu visu $o salidzinosi
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eksluzivo materialu, noteiktas gan siltumfizikalas (sadedzes siltums, pelnu saturs,smalcinatas
koksnes presesanas relaksacija) un kimiskas ipasibas.
Saldais kirsis ir nakotnes koks, kas jau Sodien sekmigi aug pass€jas meza nogabalos un

plantacijas.

Morfologiskas ipasibas

Koksnes struktiira — dabisks raksts koksnes tangencialaja un radialaja griezuma, kas
veidojas no gadskartam un anatomiskajiem elementiem. Galvenie anatomiskie elementi, kas
veido lapkoku koksnes struktiiru, ir gadskartas, lielie trauki, serdes stari, parenhima un Skiedras.
Anatomisko parametru pétijumus veica ar mikroskopu MTKF-1 un firmas JVC colour video
kameru TK-C721EG ar IMAGE-PRO EXPRESS att€la analizes programmu atstarota gaisma.
Salda kirSa un citu koku sugu koksnes gadskartu platumi paraditi 1. tabula.

1. tabula
Dazadu lapkoku gadskartu skaits viena centimetra salidzinajums
Saldais
Raditajs Baltalksnis | Melnalksnis Beérzs
kirsis
Gadskartu skaits 1 cm 3.0 5.3 [4] 5.8 [5] 5.5[5]

Katra gadskarta izskir divas dalas — argjo jeb velino koksni, kas rodas vasaras beigas un
ieksgjo jeb agrino koksni, kas rodas pavasari. Agrina un vélina koksne lapu kokiem (tai skaita ari
saldajam kirsim) maz atSkiras krasas zina, bet atSkiribas izpauzas koksnes blivuma. Agrina
koksne ir porainaka un, lidz ar to armT mazak bliva, t.i., trauki ir daudz lielaki, neka v&linai
koksnei. Savukart, vélinai koksnei ir lielaks blivums un labakas mehaniskas 1pasibas. Agrinas un

velinas koknes atSkiribas paraditas 2. attela.

Resgala agrina koksne Resgala velina koksne

2. att. Salda kirSa koksnes trauku fotouznémumi

12



Salda kirSa un citu Latvija izplatitako koku sugu fizikalas 1pasibas paraditas 2. tabula, no
kuras var redz&t, ka salda kirsa koksnei piemit lielakas blivuma vertibas, kas, savukart, ietekme

koksnes mehaniskas 1pasibas. Koksnes blivums iespaido ari tas tidens uzsiicamibu, rukumu,

uzbrieSanu.
tabula
Dazadu koku sugu koksnes fizikalo 1pasibu salidzinajums
Radttajs Saldais kirsis | Baltalksnis [6] Melnalksnis [6] Bérzs [5] Egle [7]
Blivums py, kg/m? 628 444 520 620 502
Blivums py,, kg/m? 657 476 552 640 532
Udens uzsticamiba Wy, % 112 184 157 119 164
Mitruma uzsiicamiba Wy, % 21 19 19 - 21
Tg 10.7/0.37 10.5/0.35 9.1/0.30 9.40/0.31 8.5/0.28
Rukums, % /rukuma
_ Ra 5.1/0.17 4.8/0.16 4.8/0.15 8.2/0.27 3.6/0.12
koeficients Kg,%/%
A% 15.0/0.5 14.5/0.48 13.3/0.44 16.0/0.53 12.4/0.41
Uzbrie$ana, % Tg 12.0/0.4 11.19/0.38 10.3/0.33 10.2/0.34 7.9/0.26
/uzbrieSanas Ra 5.35/0.18 5.17/0.17 4.8/0.16 8.7/0.29 3.8/0.13
koeficients K,%/% A% 17.6/0.59 17.7/0.59 16.17/0.54 19.5/0.65 11.3/0.38

(Apzimgjumi: Tg - tangencialais virziens; Ra - radialais virziens; V - tilpums)

Koksnes blivumu ietekmé ar1 gadskartu platums — jo lielaks vidgjais gadskartu platums

velinai koksnei, jo lielaks blivums vienai un tai paSai koksnei. Koku sugas ar lielaku blivumu

lenak uzstic tdeni.

Koksnes rukums atkarigs no sugas, blivuma, ka arT vélinas koksnes gadskartu procentuala

sastava.
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Mehaniskas 1pasibas
Darba ir veikti p&tijumi par salda kirSa koksnes cirpes pretestibu — 3. tabula.
3. tabula

Salda kirSa koksnes cirpes robeZstipriba

Cirpe 112, MPa
Stumbra
Radialais virziens Tangencialais virziens
dala
Centrala dala | Maleja dala | Centrala dala | Malgja dala

R 43.8 44.8 45.6 47.9
Ya 38.8 37.9 43.7 44.2
) 39.2 41.2 41.8 37.2
Ya - 39.6 - 44.6

Vidgja
41.3 40.4 42.2 44.6

vertiba

Cirpes pretestiba radialaja virziena ir viszemaka " stumbra augstuma. Tas korele ar
petijjumiem par koksnes anatomiju, kur tieSi 4 stumbra augstuma gadskartu platumi ir
vislielakie. Tangencialaja virziena vérojama cita tendence — cirpes pretestiba gan centralaja, gan
malgja dala no resgala lidz '% stumbra augstumam samazinas, bet ¥ stumbra augstuma ta atkal
palielinas. Cirpes pretestiba radialaja un tangencialaja virziena samazinas pakapeniski virziena
no resgala uz koka galotni.

Salda kirSa koksnei robeZstipriba stiep€ lielaka ir stumbra resgalim un ' dala no stumbra
garuma (3. att€la), un ta samazinas uz galotnes dalu. Atskiriba no spiedes pretestibas raditajiem,
centralai dalai stiepes robeZstipriba ir apméram par 8,5 + 26,6 % mazaka, neka maléjai dalai. ST

noverota likumsakariba pastav visiem kokiem.
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3. att. Salda kirSa koksnei robezstipriba stiepe

Spiedes pretestibas robeZzvertibai (skat. 4. att.) ir neliela tendence palielinaties uz galotni,
bet ta nav butiska. Raksturigi ir tas, ka robeZstipriba spiedé centralaja dala ir nedaudz augstaka,
vai vienada, neka malgja dala, kas nav raksturigi citam koku sugam. Lai gan spiedes
robezstipriba atkariga gan no koksnes blivuma un atrasanas vietas stumbra augstuma, tad grafiks

parada, ka salda kirSa koksnei spiedes pretestiba no koka pamatnes galotnes virziena nemainas.

Stumbra daja

‘ Dcentrala dala Elmaléja daja

4. att. Salda kirsa koksnes spiedes robeZstipriba Skiedru virziena stumbra garuma
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Salda kirSa koksnei malgja un centrala dala robezstipriba liec€ (skat. 5. att.) praktiski
vienada no resgala Iidz ' no stumbra augstuma, % no stumbra augstuma ta samazinas par 9 %

centralaja un par 4 % malgja dala.
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5. att. Salda kirSa koksnes statiskas lieces robezstipriba

Salda kirSa koksnes statiskas lieces, stiepes un spiedes robeZspriegums caurmera ir
salidzinams ar oSa koksnes stipribu (atSkiribu sastada 3,7+12,2 %) — 6. att. P&c salidzinosa

grafika, salda kirSa koksne péc stipribas ietilpst viena kategorija ar osi un berzu.
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6. att. Dazadam koku sugam stiepes, lieces un spiedes robezstipribu vertibu salidzinajums
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7. att. Salda kirsa koksnes elastibas modulis liec€ dazados stumbra augstumos

Koksnes elastibas moduli ietekmé parauga vieta stumbra - vismazakais elastibas modulis
(skat. 7.att.) vérojams stumbra resgala dald, savukart, visaugstakas vértibas piemit '/; stumbra
augstuma, t.i., centralas dalas elastibas modulis parsniedz 11 GPa.

Salda kirSa koksnes bides robezstipriba tangencialaja virziena vienada ar stipribu resgali,

ta arT stumbra un % un ’2 dalas un sastada apméram 16 MPa — 8.att..
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8. att. Salda kirSa koksnes bides robeztipriba tangencialaja virziena
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No salidzinatajam koku sugam (9. att.), salda kirSa koksnei bides pretestiba tangencialaja
virziena ir visaugstaka. Piem&ram, tuvako osa koksnes paraugu ta parsniedz par 23 %. No ta var
secinat, ka Latvija augusajai salda kirSa koksnei $1 vertiba gandriz tada pati un daudz neatpaliek

— starpiba ap 1,8 %.
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9. att. Salda kirSa un dazadu citu sugu koksnes [8] robezstipribas bides raditaji tangencialaja
virziena
Salda kirSa koksnes cietiba aksialaja virziena ir par 32 % lielaka, neka bérza koksnei, bet
radialaja un tangencialaja virzienos bérza koksnes cietiba nedaudz ir lielaka par kirSa koksnes

cietibu - 10.att.
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10. att. Salda kirSa un bérza koksnes cietibas raditaji galvenajos koksnes transversalas

anizotropijas virzienos
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Kokskriivju un naglu izrausanas pretestiba salda kirSa un citu koku sugu koksnei paradita 4.
tabula. Salda kirSa koksnei, ka arT bérza koksnei, tangencialaja un radialaja virzienos naglu
noturiba ir lielaka, neka aksialaja virziena. Savukart, salda kirSa, ka art bérza koksnei kokskriivju
izrauSanas pretestiba aksialaja virziena ir apméram 1,5 reizes zemaka, neka tangencialaja un

radialaja virzienos.

4. tabula

Kokskriivju un naglu izrauSanas pretestiba

Kokskriivju un naglu izrausanas pretestiba, MPa
Kokskriuves Naglas
Suga
Virziens
Rad. Tang. Aks. Rad. Tang. Aks.
Berzs 130,16 130,62 101,56 16,40 19,36 9,85
Egle 126,2 120,5 50,2 89 81 43
Ciedrs 81,0 104,2 65,9 88 &9 58
Lapegle 236,8 231,1 124,3 127 120 90
Baltegle 116,2 106,8 66,6 63 65 36
Priede 124,9 126,2 72,8 76 77 50
Saldais kirsis
Centrala
157,16 155,49 125,84 21,49 21,38 15,15
dala
Maleja dala | 152,00 151,27 131,53 22,53 23,20 14,95

Koksnes triecienlieces pretestiba raksturo parauga sagravei izlietota darba daudzumu, kas
ir jo lielaks, jo sikstaka koksne. Salda kirSa koksnei triecienliece palielinas no resgala uz vienu

ceturto dalu augstuma un tad samazinas uz galotni (11. att.).
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11. att. Salda kirsa koksnes triecienlieces raditaji dazados stumbra augstumos

Peéc triecienlieces raditaja salda kirSa koksne parsp€j ka lapkoku, ta ari skujkoku attiecigo

raditaju — 12. att.

12

10

A, Jicm?
(o))

12. att. Salda kirSa un citu koku sugu koksnes [8] triecienlieces raditaju salidzinajums

Péc sasmalcinatas koksnes preséSanas pie spiediena 150 MPa, salda kirSa koksnei ir tresais

labakais raditajs ( relaksacijas lielums ) p&c oSa un ozola koksnes — 5.tab.
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5. tabula
Dazadu sugu zagskaidu (smalcinata koksne, izsijata caur sietu ar acs izméru @ 2,0 mm) granulu

blivuma relaksacija

Blivuma izmainas laika péc
3 Blivuma

slodzes nopemsanas, g/cm .

Suga relaksacija, %

1 min 5 min

Baltalksnis 0,8607 0,7710 11,5
Bérzs 0,9289 0,8539 8,78
Melnalksnis 0,9539 0,8784 8,60
Apse 0,9759 0,8836 10,45
Egle 0,9781 0,9076 7,78
Priede 0,9967 0,9191 8,46
Osis 0,9982 0,9323 7,06
Saldais kirsis 1,0086 0,9393 7,38
Ozols 1,0304 0,9656 6,71

So sugu koksne parspégj uzskatitas par klasiski piemérotam granuléanai skujkoku sugas —

egli un priedi. Vislielaka relaksacija ir baltalksnim, p&c kura seko apse, bérzs un melnalksnis

Ipasibas, kas nosaka siltumfizikalos raditajus

Bez organiskajam vielam koksnes sastava vél ir mineralvielas, kas koksnei sadegot, veido
pelnus. Pelnu daudzums vienai un tai pasai sugai var mainities atkariba no koka dalas, vecuma,
augsSanas apstakliem. Mizas un lapas ir vairak pelnu neka koksné.

Sadedzes siltums, mitrums parbaudes bridi un pelnu daudzums salda kirSa koksné un

miza paradits 6. tabula.

21



6. tabula

Sadedzes siltums, mitrums un pelnu daudzums salda kirsa koksne un miza

TestéSanas rezultati
Nosakamais
Meérvieniba Centrala
raditajs Miza Malgja dala

dala
Mitrums, Waps % 8,33 8,30 8,59
Sadedzes siltums, Q, kJ/kg 21787 17154 17570
Pelnu daudzums, A % 1,87 0,20 0,23

Sadedzes siltuma un pelnu noteikSanai izmantoja salda kirSa koksnes mal€jo un centralo

dalas, ka arT mizu. No tabulas 6. redzams, ka mitrums parbaudes bridi svarstas no 8,3 lidz 8,6 %

robezas. Salidzinot salda kirSa koka centralo dalu ar malgjo, sadedzes siltums centralajai dalai ir

augstaks par 2,4 %. Pelnu daudzums centralaja dala ir 0,23 %. Toties, mizas sadedzes siltums ir

par 24 % lielaks, neka kodolkoksnei, bet pelnu saturs lielaks 8,7 reizes.

Pelnu daudzums koksnei ar mizu, bez mizas un miza mazaks ir salda kirSa koksnei,

salidzinot ar karklu sugam. Literattiras avota [9] noradits pelnu saturs Japanas kirsim — apmeéram

0,2 %.

Kimiskas ipasibas

Ar KirSnera metodi ieglistama celulozg ir iespgjami hemicelulozu piemaistjumi, tadel ta

uzrada vislielako celulozes saturu koksné, bet ta ir klasiska celulozes noteikSanas metode, tadéel

ar to iegiito lielumu var uzskatit par vispareizako.- 13.att.
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13. att. Celulozes saturs, kas iegiits pec KirSnera metodes, dazadam koku sugam.
Gan celuloze, hemi- un holo- celulozes, gan lignins ir koksnes galvenas sastavdalas, kas
veido 96% no sausas koksnes masas. 14. att. Lignina saturs gan salda kirSa, gan egles koksnei ir

lidzigas robezas, savukart holocelulozes saturs I1dzigs ir egles un apses koksnei.
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14. att. Koksnes galveno sastavdalu ( celuloze, holoceluloze, hemicelulozes un lignins) saturs

dazadam koku sugam (%)
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SECINAJUMI

Darba atspogulotie Latvija augosas salda kirSa koksnes raksturlielumi ir pirmais

koncentrétais $is koksnes 1pasibu izvert€jums. Pedeja laika $is koksnes popularitate, 1pasibu

augstie raditaji un ekonomiskie aspekti veicinajusi plasu plantaciju veidoSanu no Latvija ieguta

pamatmateriala, kas, savukart, rupigi atlasits, selekcionéts ar izveletu labako provenienci LVMI

“Silava”.

1.

Viens no galvenajiem koka augSanas atruma raksturlielumiem - gadskartas platums, salda
kirsa kokam vidgji ir 3,3 mm.

Stumbra malgjas dalas vidgjie poru skersgriezumu laukumi gan vélinai, gan agrinai koksnei
ir lielaki neka stumbra centralaja dala. Vid€ja porainiba sastada 59 % un vid€jais poru
aiznemtais laukums ir 1510,8 pm?.

Fizikalie raditaji — blivums, uzbrieSana un rukums nedaudz lielaki ir stumbra malgja dala,
neka centralaja dala. Var secinat, ka Latvija augosa salda kirSa koksne pieskaitama vidgji
blivas un vidgjas cietibas koksnes grupai ar sekojoSiem raksturlielumiem: blivums absoliiti
sausai koksnei p, = 628 kg/m3, p12 =657 kg/rn3, svaigi cirstas koksnes mitrums W, = 53 %,
, tilpuma rukuma koeficients Kg = 0,50 %/%, rukuma koeficients radialaja virziena Kg =
0,17 %/%, rukuma koeficients tangencialaja virziena Kg = 0,36 %/%, tilpuma uzbrieSanas
koeficients K, = 0,58 %/%, uzbriesanas koeficients radialaja virziena K, = 0,18 %/%,
uzbrieSanas koeficients tangencialaja virziena K, = 0,40 %/%, tidens uzsuktsp&ja Wy = 112,0
%, mitrumzsiiktsp&ja Wy, = 21,0 %,

Noteikts, ka salda kirSa koksnes mehanisko ipasibu raksturlielumiem starp stumbra
Skersgriezuma centralo un mal&jo periférijas dalu ir nelielas atSkiribas: cirpes robezstipriba
tangencialaja virziena 1, = 43,4 MPa, un radialaja virziena t;; = 40,8 MPa, robeZstipriba
stiep€ os.12 = 136,3 MPa, robeZzstipriba spiedé osp120 = 52,5 MPa, robeZstipriba liec€ 61,12 =
104,7 MPa, Elastibas modulis 10,5 GPa, robezstipriba bidé oy 12 = 15,7 MPa, cietiba
aksialaja virziena Hg= 70,3 MPa. Kokskriivju noturiba salda kirSa koksnei radialaja,
tangencialaja un aksialaja virzienos ir augstaka par priedes, egles, baltegles, ciedra un bérza

koksnes kokskriivju noturibu.
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Salda kirSa koksnei triecienlieces vértibas palielinas no resgala uz 1/4 augstuma un tad
samazinas virziena uz galotni. Ta ir visaugstaka, salidzinot ar plasak izmantotam koku
sugam (piem., ozolu, osi, egli, priedi u.c.).

Vislabakie smalcinatas koksnes (0 = < 2,0mm) preséSanas rezultati pie spiediena 150 MPa
(vismazaka izméru relaksacija un attiecigi blivuma samazinaSanas péc slodzes nonemsanas)
ir sekojo$am lapkoku sugam: ozolam, osim un saldajam kirsim, kas parsp&j uzskatitas par
klasiski piemé&rotam granuléSanai, skujkoku sugas — egli un priedi.

Sadedzes siltums kirSa koksnei sastada 17362 kJ/kg, ekstraktvielu daudzums 3,95 % un
pelnu daudzums ir 0,21 % bez mizas. Salidzinot salda kirSa koka centralo dalu ar malgjo,
sadedzes siltums centralajai dalai ir augstaks par 2,4 % . Toties mizas sadedzes siltums ir par
24 % lielaks, neka koksnei bez mizas, bet pelnu saturs attiecigi lielaks 8,7 reizes.

Salda kirSa koksnei celulozes saturs ir 47,2 %, lidzigi ka apses koksnei. Hemicelulozu saturs
salda kirsa koksné ir 24,8 %, holocelulozes saturs - 65,5 %, egles koksnei — 80,9 %, bet
apses koksnei — 80,3 %. Salda kirSa koksné ir augsts lignina saturs, salidzinot ar citam
lapkoku sugam, kuras ta saturs ir robezas 19 — 28 %. Var secinat, ka salda kirSa koksnes
lignina saturs 27,6 % ir tuvs maksimalajam lignina saturam lapkoku koksng.

No iegiitajiem rezultatiem, var secinat, salda kirSa koksni var izmantot gan mébelu razosana,
telpu iek$gjai apdarei, parketa un gridas d€lu izgatavoSana, gan ari dazadu izstradajumu un
suveniru izgatavoSana. Pateicoties koksnes izcilajam dekorativajam 1ipaSibam, to var

izmantot ekskluzivu interjeru (auto, jahtu, utt.) ieksgjai apdarei.
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