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1 JOHDANTO

Lampokasittelyssa puun ominaisuudet kuten saan ja lahoamisen kesto-ominaisuudet seka
lammdoneristavyys paranevat. Lampokasittelyssa tulee myos haittavaikutuksia, kuten puun lujuuden

pieneneminen, liimattavuuden huononeminen ja pH-arvon muuttuminen happamammaksi.

Tassa opinndytetydssa tutkitaan lampokasittelyn vaikutusta puun liimattavuuteen ja pH-arvoon.
Tyon toimeksiantajana toimii Savonia-ammattikorkeakoulu ja ty6 suoritetaan Savonian Opistotien
kampuksen puutekniikanlaboratorion tiloissa tekemalla Iampd&puulle erilaisia liimasauman

pitavyyteen liittyvia kokeita.

Opinndytetytssa on tavoitteena selvittaa kuinka paljon puun ldmpdkasittely huonontaa puun
liimattavuutta, kuinka suuri on kasittelemattdman puun ja lampokasitellyn puun pH-arvojen ero seka

tutkia voidaanko lamp6puun liimattavuutta parantaa lampdpuun pinnan pH-arvoa nostamalla.

Opinnaytetytssa tarvittavat koekappaleet valmistetaan kahdesta eri kasittelemattémasté puusta ja
kolmesta eri lampdpuusta ja koekappaleita koestetaan leikkauslujuus-, delaminointi-, ja
keittokokeissa. Myds pH-arvo eroja testataan kuumavesitestissa. Tytssa kaytetadn neljaa eri liimaa:
PVAc-, PUR-, EPI- ja MUF-liimaa.
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2 PUUN LAMPOKASITTELYMENETELMA

Lampokasitelty puu on puutavaraa, jota on modifioitu yli 160 °C lampdtilassa. Lampokasittely
muuttaa puun ulkondkéa ja parantaa puun ominaisuuksia, kuten saan- ja lahoamisenkestamista
seka pienentdaa puun kosteuseldamistd. Lampdépuuta kaytetdan mm. lattioihin, seiniin, kattoihin ja

saunan lauteisiin seka talojen ulkoverhouksiin ja terasseihin. (Hyva tietaa lampdpuusta.)

Lampokasittely tehdaan vesihdyryn ja korkean lampétilan avulla eika siina kayteta kemikaaleja.
Lampokasittelymenetelma on kolmivaiheinen. Vaiheet ovat lampétilan nosto, varsinainen

lampokasittely seka [ampdtilan laskeminen ja kosteuden tasaannutus. (Hyva tietad lampdpuusta.)

Aluksi puun lampdtila kohotetaan noin 100 °C:een nopeasti, jonka jalkeen lampétila nostetaan 130
°C:een, mutta hitaammin. Prosessissa puun halkeilun estda suojakaasuna toimiva vesihoyry, joka
samalla vaikuttaa kemikaalisiin muutoksiin puuaineessa. Puun kosteusprosentti pienenee melkein

nollaan prosessinaikana. (Hyva tietaa lampdpuusta.)

Puun lampétila kohotetaan vahintdan 160 °C:een varsinaisessa lampokasittelyvaiheessa ja pidetdan
puun [dmpétila samana 2 - 4 tunnin ajan. Suojakaasuna toimiva vesihdyry estaa puun syttymisen

lampdkasittelyn aikana. (Hyva tietda lampopuusta.)

Varsinaisen lampdkasittelyn jalkeen puun ldmpétilaa vahennetddn sumutetun veden avulla. Puun
kayttokohteessa riippuu mihin kosteuteen puu tasautetaan, mutta yleensa kosteus tasaannutetaan

yli 4:ddn %. (Hyva tietaa lampdpuusta.)

Lampokasittely vaikuttaa useisiin puun ominaisuuksiin negatiivisesti ja positiivisesti. Lampdkasittelyn
aikana puun tiheys pienenee vahaisen. Koska puun tiheys vaikuttaa oleellisesti puun lujuuteen, niin

puun tiheyden pienentyessa myds puun lujuusominaisuudet pienenevat. (Hyva tietda lampdpuusta.)

Puun taivutuslujuus ei muutu paljoa, jos puu on lampokasitelty alle 200 °C: n ldampdtilassa, mutta
lampodkasitellyn puun kayttéa tulisi kuitenkin valttéa kantavissa rakenteissa. Taivutuslujuuden
pienentyminen vaikuttaa my0os oleellisesti puussa esiintyviin oksakohtiin, joiden lujuus on jo valmiiksi

heikompi kuin muun puun. (Hyva tietda lampd&puusta.)

Puun puristuslujuuteen lampdkasittelylld ei ole heikentavaa vaikutusta ja sei voi jopa parantaa
hieman puun puristuslujuutta. Lampokasitellyn puun elastisuus ei kuitenkaan ole samalla tasolla kuin
kasittelemattéomalla puulla, jos lampdkasittely on tehty todella korkeassa lampétilassa. Myds puun
leikkauslujuuteen lampdkasittelylla on vain véhdinen vaikutus, mutta [dampdpuun halkaisulujuus voi
heikentya jopa 30 - 40 % kasittelemattdman puun halkaisulujuudesta. Lampdokasittely ei muuta

puun kovuutta. (Hyva tietda lampoépuusta.)

Puun tasapainokosteus pienenee huomattavasti lampdkasittelyn aikana. Tasapainokosteus voi olla

jopa 50 % pienempi verrattuna kasittelemattdmaan puuhun. Lampokasitellyn puun mittapysyvyys
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paranee tasapainokosteuden pienentymisesta johtuen. Lampdpuun kosteuden kasvaessa puun
turpoaminen voi olla jopa 50 % vahdisempaa sateen ja tangentin suunnassa. (Hyva tietaa

[ampdpuusta.)

Veden imeytyminen on puun lampdkasittelyn jalkeen vahdisempaa kuin ennen kasittelya seka puun
lammdnjohtavuus pienenee noin 25 % lampokasittelyssa, josta johtuen lampopuu eristda paremmin
lampda kuin kasittelematdn puu. Lampokasittely parantaa myods puun saankestamista seka

lahoamisenkestamista. (Hyva tietaa lampdpuusta.)

Lampokasitellylld puulla on Suomessa yleisesti kaksi tuoteluokkaa ja liséksi havu- ja lehtipuilla on
omat luokituksensa. Tuoteluokkien nimet ovat Thermo-D ja Thermo-S ja ne eroavat toisistaan
kasittelylampdtilan suhteen. Eri tuoteluokkien kayttokohteita ndkyy taulukossa 1. (Hyva tietaa

lampdpuusta.)

Taulukko 1. Lampdpuun tuoteluokat ja kadyttokohteet (Hyva tietda lampdpuusta.)

HawupLut

Themo-5
kKasittelylampdtila:
190 0%C +- 3 0C

Thermo-D
Kasittelvliampdtila:
212090 +L 500

- rakennekomponentit

- sisustukset ja kinto-
kalustest, kuivat tilat

- huonekalut

- puutarhakalustest

- saunan lauteet

- |attiat

- ikl<una- ja ovirakenteet

- ulkoverhous

- ikkunaluokut

- raystaslaudat

ulkovertious
ravstaslaudat
Ulko-ovet
ikkunaluulut
ymparistorakenteet
sauna- ja lkelpyhuone-
sisustukset

- lattiat

- terassit

- puutarhakalustest

Lehtipuut

Themo-=
Kasittelylampdotila:
185 °%C +/-3°C

Thermo-D
kKasittelyliampdtila:
2008+~ 30C

- sisustukset

- kiintokalustest

- huonelkalut

- lattiat

- saunan rakentest
- puutarhalalustest

Fawttdlkohteet kuten
luokassa Thermo-5.
Haluttaessa tummem-
paa varisawya kaytetaan
luokan Themo-D tuot-
teita.
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3 PUUN LIIMAUS

Puun liimaus on tarkeimpia prosesseja nykyaikaisessa puutuoteteollisuudessa ja liimojen
kehittyminen on tuonut uusia mahdollisuuksia puun liimaukseen. Nykyaikana pystytaan puuhun
liimaamaan jo melkein mitd tahansa muita aineita, joka on vienyt puutuotteiden jalostuksen uudelle
tasolle. Puun liimausta kaytetadn mm. sahateollisuudessa, huonekaluteollisuudessa,

rakennuspuusepanteollisuudessa ja puulevyteollisuudessa. (Edu.fi.)

3.1 Liimausprosessi

Liimausprosessi on yleensa kaikilla limoilla samanlainen ja sisaltda samat vaiheet. Liimausprosessi
aloitetaan sekoittamalla ja valmistamalla liimauksessa kaytettava liima. Valmis liimaseos levitetdan
liimattavalle pinnalle, jonka jdlkeen tulee ladontavaihe, johon kuuluu avoin- ja suljettuaika.
Avoinaika tarkoittaa aikaa, jossa liimattavat pinnat ovat erillaan toisistaan liiman levityksen jdlkeen
ja suljettuaika tarkoittaa aikaa, jossa liimattavat pinnan on asetettu vastakkain ennen puristusta.
(Edu.fi.)

Ladonnan jalkeen liimattavat kappaleet laitetaan puristukseen riittavaan paineeseen ja annetaan olla
puristuksessa limanvalmistajan ohjeiden mukaisen ajan. Puristuksen jélkeen liimatut kappaleet
otetaan pois puristuksesta ja jatetdaan ne jalkikovettumaan ilman puristusta. Jalkikovettuminen voi

liimasta riippuen kestaa jopa vuorokauden. (Edu.fi.)

3.2 Liiman sitoutuminen puuhun

Monet tekijat vaikuttavat limasauman sitoutumiseen puuaineeseen. Varsinaisen liiman tarttumisen
lisdksi liimautumiseen vaikuttaa puun ja liiman molekyylien valisen vuorovaikutukseen perustuva
adheesio. Kaytettavan liiman on kostutettava puun pintaa, jotta liima kiinnittyy puuaineeseen ja

liimasaumasta tulisi kestava. (Edu.fi.)

Tunkeutuakseen puuainekseen riittdvasti, liiman taytyy olla nestetta. Liimautumisen aikana
nestemdinen liima poistaa roskat puun pinnalta, jos liima levida kunnolla puun pinnalle ja kostuttaa
limattavat pinnat. Liimaseos ei ole tarpeeksi hyvaa, eika liimasaumasta tule tarpeeksi vahvaa, jos
liima on pinnalla pisaramaisena. Liimauksessa voidaan my6s hyédyntaa liimakalvoja, mutta silloinkin

liiman on kostutettava puuaineen pintaa. (Edu.fi.)
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Kuva 1. Liiman kosteutuskyky, jossa huono kosteutus (a) ja hyva kosteutus (b) (Edu.fi.)

Liimattua puuta koestaessa liimasauman murtuminen johtuu useimmiten puun pinnan kostumisen
epaonnistumisesta (kuva 1) tai muusta liimattavan pinnan ominaisuudesta joka haittaa liimausta.
Puun omien ominaisuuksien lisdksi liiman tarttuminen ja imeytyminen riippuu myés liiman
viskositeetista. Kuitenkaan liima ei saa menna liian syvalle puuhun, jotta liimasaumaan riittda liiman
tartunta-ainetta vahvan ja onnistuneen liimasauman muodostamiseen. Myds puristaminen tarpeeksi
kovassa paineessa limauksen aikana on tarkeda, jotta liima-aine tunkeutuu puun pinnan lapi.
(Edu.fi.)

Puuliimat ovat nestemdisessa muodossa liimasauman muodostuessa, jolloin liuote lahtee
liimasaumasta sen kovettuessa. Liimasaumassa tapahtuu kutistumista, kun liuote Iahtee saumasta.
Kutistuminen ja kosteusvaihtelut aiheuttavat voimakkaita jannitteita limasaumaan ja liimattavaan

kappaleeseen, jotka liiman on kuitenkin kestettéva. (Edu.fi.)

3.3 Liimat ja niiden ominaisuudet

Liimoja on monia erilaisia ja ominaisuudet eroavat riippuen mita lisdaineita niissa on kaytetty, jonka
takia liiman valmistajan kayttdohjeisiin tulisi tutustua ennen liiman kayttda. Liimat saattavat olla
my0s terveydelle haitaksi, joten niita tulee kasitella varoen ja turvallisesti. Liimat luokitellaan niiden

alkuperan mukaan kahteen luokkaan, luonnonliimoihin ja synteettisiinliimoihin. (Puuproffa.fi.)
Luonnonliimoja on kaytetty liimauksessa jo tuhansien vuosien ajan. Luonnonliimoilla on huono saan
ja mikro-organismien kestokyky, mutta niillakin saadaan kestavia ja hyvia liimasaumoja, jos

olosuhteet ovat suotuisat. Erilaisia luonnonliimoja on lueteltu taulukossa 2. (Puuproffa.fi.)

Taulukko 2. Luonnonliimat (Puuproffa.fi.)

Luonnonliimat

Liima Raaka-aineet
Proteiiniliima Valkuaisaineet
Glutiiniliima Nahka, luu ja kala
Kaseiiniliima Maitohera
Albumiinilima Kuivattu naudanveri
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Synteettiset muoviliimat ovat tulleet luonnonliimojen tilalle, jonka takia luonnonliimojen kaytté
nykyaikana on enaa vahaista. Synteettiset liimat koostuvat liimahartsista, liuottimesta ja
kovettimesta. Joskus liimoihin lisdtdan myds tayteaineita ja hidastimia, joilla yritetadn estaa liimaa
imeytymasta lilaksi, pehmentamaan limasaumaa ja parantamaan liiman tayttdominaisuutta.
Tayteaineilla yritetdan myods saataa liimanviskositeettia ja pyritddn saamaan liiman hinta

edullisemmaksi. (Puuproffa.fi.)

Synteettiset liimat voidaan jakaa kahteen luokkaan niiden kovettumistavan mukaan, fysikaalisesti
kovettuviin ja kemiallisesti kovettuviin liimoihin. Kemiallisesti kovettuvat liimat alkavat kovettumaan
kun liimaan lisatadn kovete, jolloin alkaa kovettumisreaktio. Fysikaaliset liimat kovettuvat kun
liimasaumasta haihtuu liiman liuotin. Erilaisia synteettisia liimoja on lueteltu taulukossa 3.
(Puuproffa.fi.)

Taulukko 3. Synteettiset liimat (Puuproffa.fi.)

Synteettisetliimat

Liima Kovettumistapa
PVAc-lima Fysikaalinen
Kontaktiliima Fysikaalinen
Sulateliima Fysikaalinen
Urealiima Kemiallinen
Fenoliliima Kemiallinen
Resorsinoliliima Kemiallinen
Polyuretaaniliima Kemiallinen
Epoksiliima Kemiallinen

3.4 Ladmpopuun liimaus

Lampdkasitellyn puun liimaaminen ei onnistu niin hyvin kuin kasittelemattéman puun liimaus.
Lampdpuun liimattavuudella on paljon tekemistd lampdkasittelyssa kaytetyn lampétilan kanssa ja
korkeammassa lampétilassa kasitelty puu liimaantuu huonommin, koska lampdkasittely huonontaa
puun kykya sitoa vetta, jolloin veden ja liiman imeytyminen puuaineeseen huononee. Korkea
kasittelyaste heikentdd myos puun leikkauslujuutta. Lampokasittelyssa puun lujuusominaisuudet
suurilta osin heikkenevat, joka johtaa suuriin puusta murtumisprosentteihin leikkauslujuutta
testattaessa. Puusta murtumisprosentti voi olla jopa 90—100 % jolloin liimasauma on murtunut
puuaineesta eika liiman kohdalta. Parempia limaustuloksia saavutetaan kun liimataan puuta, jota on

kasitelty pienemmassa lampdtilassa. (Thermowood kasikirja.)
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PH-ARVO ASTEIKKO

Erilaisilla aineilla on olemassa eri vahvuisia happoja ja emaksia (kuva 2). PH-asteikolla mitataan
aineiden vesiliuosten happamuutta ja emaksisyyttd. PH-asteikon lukuarvo kertoo onko aine hapan,
emaksinen vai neutraali. Jos pH-arvo on pienempi kuin 7, niin aine on hapan ja jos pH-arvo on

suurempi kuin 7, niin aine on emaksinen. PH-arvon ollessa noin 7 on aine neutraali. (Peda.net.)

PH-arvo ilmoittaa kuinka paljon vesiliuoksessa on oksoniumioneja. Vesiliuoksessa on oksoniumioneja
sitd enemman, mitd pienempi pH-arvo on ja mité pienempi pH-arvo on, sitd happamampaa aine on.

Todella emaksiset ja happamat liuokset ovat sydvyttavia. (Peda.net.)

Aine pH Aine
Akkuhappo Maito
Mahahappo Tislattu vesi
Sitruunamehu Ihmisen sylki 6,5-7,4
Kolajuomat Veri 7,34 -7,45
Etikka Merivesi 8,0
Appelsiinimehu 3,5 Kasisaippua
Olut 4,5 Ammoniakki
Kahvi 5,0 Pyykinpesuaine
Tee 5,5 Kodin putkimies
Happosade <5,6 Lipea (NaOH)

Kuva 2. Aineiden pH arvoja. (Peda.net.)
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5 KOEKAPPALEIDEN KOESUUNNITELMA

Opinndytetyon osana tehtiin my6s kokeita, joissa koekappaleita testattiin leikkauslujuus-,
delaminointi- ja keittokokeissa. Lisdksi verrattiin kasittelemattéman puun ja ldampdépuun valisia pH-
arvo eroja. Ennen koekappaleiden valmistuksen aloittamista tehtiin koesuunnitelma, jonka avulla
pystyttiin suunnittelemaan montako ja minkalaisia koekappaleita valmistetaan seka mita kokeita
jokaiselle koekappaleelle tehdaan. Koekappaleita oli tydssa yhteensa 542 koekappaletta, joista
leikkauslujuuskokeisiin oli 256 kappaletta, Delaminointokokeisiin 128 kappaletta, keittokokeisiin 128

kappaletta ja pH-arvo testiin 30 kappaletta.
Ennen kokeiden aloittamista tehtiin koesuunnitelmataulukko, jonka avulla pystyttiin pitdmaan kirjaa
koestettavista kappaleista. Koesuunnitelmataulukko 16ytyy kokonaisena liitteestd 1 ja taulukossa 4

nakyy esimerkki koesuunnitelmataulukosta

Taulukko 4. Esimerkki koesuunnitelmataulukko

Kasittelemattomat kappaleet
Kpl [Laji Liima ([Liimam&ard [Puristuspaine |Puristusaika [Avoin aika [Testi
1.1.1 |[Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.2 |[Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.3 |[Manty |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.4 |Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.5 |[Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.6 |Manty |[PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.7 |Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.8 |Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.2.1 |[Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
1.2.2 |[Manty |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
1.2.3 |[Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
1.2.4 |Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
1.3.1 |[Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
1.3.2 |[Méanty |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
1.3.3 |[Méanty |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
1.3.4 |Manty |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
2.1.1 |Kuusi [PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.2 |Kuusi [PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.3 |Kuusi [PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.4 |Kuusi [PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.5 |Kuusi [PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.6 |Kuusi [PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.7 |Kuusi [PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.8 |Kuusi |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.2.1 |Kuusi [PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
2.2.2 |Kuusi [PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
2.2.3 |Kuusi |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
2.2.4 |Kuusi [PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
2.3.1 |Kuusi |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
2.3.2 |Kuusi [PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
2.3.3 |Kuusi |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
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Leikkauslujuustesti tehtiin standardin EN-392 mukaisesti. Leikkauslujuustestilla pyrittiin testaamaan,
kuinka koekappaleen liimasauma kestaa leikkaussuunnassa kohdistettua voimaa. Kokeista saatiin

tuloksiksi liimasauman pettamiseen tarvittava voima ja puusta murtumisprosentti.

Delaminointikoe tehtiin standardin EN-391 mukaisesti. Delaminointikokeella pyrittiin testaamaan
kuinka hyvin koekappaleiden liimasaumat kestavat vedella taytetyssa painesailidssa, jossa on
ylipainetta. Kokeesta saatiin tulokseksi liimasauman delanoitumisprosrentti eli kuinka paljon

liimasauma aukesi kokeen aikana.

Keittokokeeseen ei ole omaa standardia, joten koekappaleet tehtiin delaminointikokeen mukaisesti.
Keittokokeella pyrittiin testaamaan, kuinka hyvin koekappaleiden limasaumat kestavat keittamista
kiehuvassa vedessa. Kokeesta saatiin tulokseksi liimasauman delanoitumisprosrentti eli kuinka paljon

liimasauma aukesi kokeen aikana.

PH-arvo koe tehtiin keittamalla koekappaleet kiehuvassa vedessd ja mittaamalla liuoksen pH-arvo.
Jokaisella keitto kerralla ionivaihdettua vetta oli sama maara ja keitetyn liuoksen pH-arvo mitattiin
nesteen pH-arvon mittaamiseen tarkoitetulla mittarilla. Ennen mittausta pH mittarin toimivuus ja

kalibrointi testattiin puskuri liuoksella, jonka pH-arvo oli 4.
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6 KOEKAPPALEIDEN VALMISTUS

Koekappaleet tehtiin viidesta erilaisesta puumateriaalista, joista kolme oli ldmpd&puuta ja kaksi oli
kasittelematdnta sahatavaraa. Puumateriaalit olivat: kasittelematdn manty, kdsittelematon kuusi,
Thermo-D manty, Thermo-D kuusi ja Thermo-S kuusi. Lisaksi tydssa tehtiin lampdpuille
vertaiskappaleet, joiden pinta kasiteltiin Sartek 2 -korkea pH-arvoisella pesuaineella, joten tydssa oli
yhteensa 8 eri puumateriaaliluokkaa. Koekappaleiden liimauksessa kaytettiin neljaa erilaista liimaa:

PVAc-limaa, PUR-liimaa, EPI-liimaa ja MUF-liimaa.

Kaytettavissa olevan sahatavaran dimensiot olivat 50x100 (manty), 50x100 (kuusi), 50x100 (manty
TD), 50x150 (kuusi TD) ja 39x92 (kuusi TS). Aluksi jokaisesta puumateriaaliluokasta sahattiin
kuusitoista (16) 500 mm:n pituista lautaa eli yhteensa 128 lautaa (kuva 3). Lisdksi jokaisesta
puumateriaaliluokasta sahattiin kuusi 75 mm:n pituista koepalaa pH-arvokoetta varten. Koska Kuusi
TD:ta oli lilan vahan tarvittavaan lautamaaraan ndhden, puolitettiin laudat 75 mm:n levyisiksi.
Sahauksen jalkeen laudan lape ja syrja hoylattiin ensin oikohdyldlld tasaiseksi, jonka jalkeen kaikki
paitsi Kuusi TS laudat héylattiin tasohdylalld 35 mm paksuisiksi. Kuusi TS laudat héylattiin 30 mm

paksuisiksi.

Kuva 3. Sahattuja manty ja kuusi lautoja. Kuva Ville Rdsanen 2015

Hoyldyksen jdlkeen puolet Iampdpuulaudoista eli 48 lautaa kasiteltiin Sartek 2—pesuaineella.
Pesuainetta levitettiin lautojen liimattaville pinnoille siveltimelld tasaisesti, niin ettd koko pinta ol

kasitelty. Taman jalkeen lautojen annettiin kuivua kasitelty puoli ylospdin (kuva 4).
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Kuva 4. PH kasitellyt laudat kuivumassa. Kuva Ville Résanen 2015

Kun kaikki kasitellyt laudat olivat kuivuneet, aloitettiin lautojen limaaminen aihioiksi. Liimojen
levitysmaadrat laskettiin jokaiselle koeluokalle erikseen kertomalla liiman ohjeiden mukainen
levitysmadra koekappaleen liimattavan pinnan pinta-alalla, jolloin saadaan oikea levitysmaara per
koekappale. Taulukossa 5 on kerrottu tydssa kaytetyt liimojen levitysmaarat koekappaleille.

Taulukko 5. Liimojen levitysmaarat

PVAc 9,09 9,09 7549 6,99 5,6 g
PUR 9,09 9,09 7549 6,99 5,6 g
EPI 9,6 g 9,69 80g¢g 7449 16,09
MUF 7849 7,89 6,59 6,09 4,99

Liimat laitettiin kayttévalmiiksi liiman ohjeiden mukaisesti ja liimaa levitettiin puun pinnalle
siveltimella suunnilleen oikea maara. Liimanmadran mittaamiseen kaytetiin apuna pienta vaakaa.
Liimattavat aihiot koostuivat aina kahdesta laudasta. Liiman levityksen jalkeen aihiot laitetiin

puristimeen (kuva 5) ja ajan saastdmiseksi puristukseen laitettiin kerralla nelja aihiota paallekkain.
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Kuva 5. Palkkipuristin. Kuva Ville Rasdanen 2015

Aihiot olivat puristuksessa liiman ohjeiden mukaisen puristusajan ja puristuspaine laskettiin jokaiselle
Puumateriaali luokalle erikseen. Puristuspaineet saatiin laskettua kertomalla liiman ohjeiden
mukainen puristuspaine liimattavan pinnan pinta-alalla, jonka jélkeen niiden tulo jaettiin puristimen
sylinterien pinta-alalla. Tydssa jouduttiin kuitenkin pienentamdan kaytettyja puristuspaineita, koska
lampdpuut eivat kestdneet laskettuja puristuspaineita. Taulukossa 6 on kerrottu tydssa kaytetyt

puristuspaineet aihioille.

Taulukko 6. Puristuspaineet

Puristuspaineet

Liima |Ménty Kuusi Manty TD Kuusi TD lkuusi Ts
PVAc 80 bar 80 bar 63 bar 58 bar 48 bar
PUR 80 bar 80 bar 63 bar 58 bar 48 bar
EPI 80 bar 80 bar 63 bar 58 bar 48 bar
MUF 80 bar 80 bar 63 bar 58 bar 48 bar

Puristuksen jalkeen liiman annettiin viela jélkikovettua 24 tuntia. Seuraavaksi valmiista aihioista

sahattiin oikean kokoiset koepalat jokaista koetta varten. Ensin aihioista sahattiin pienet patkat

reunoista pois, jonka jdlkeen jokaisesta eri koeluokan aihioista sahattiin nelja 50 mm:n pituista palaa

leikkauslujuuskokeita varten ja kahdeksan 75 mm:n pituista palaa delaminointi- ja keittokokeita

varten. Taman jalkeen leikkauslujuuskoekappaleet sahattiin vielda puoliksi jotta, saatiin kahdeksan

vertaiskappaletta kokeita varten.
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Kappaleiden sahauksien jdlkeen kappaleet numeroitiin koesuunnitelmataulukon mukaisesti ja vietiin
odottamaan koeistuksia. Joidenkin lampdpuu koekappaleiden liimasaumat pettivat jo sahauksen

aikana tai ennen koestusta, jolloin ndma kappaleet hylattiin, eikd niitd huomioitu tuloksissa.
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7 TESTAUS

7.1  pH-arvo testi

Koekappaleet laitettiin keittoastiaan (kuva 6) ja padlle laitettiin ritila painojen kanssa, jotta
koekappaleet pysyivat upoksissa. Keittoastiaan lisattiin 8 litraa ionivaihdettua vetta ja laitettiin vesi
kiehumaan. Koekappaleiden (kuva 7) annettiin kiehua vedessa 20 min, jonka jalkeen vedesta
mitattiin liuoksen pH-arvo nesteen mittaamiseen tarkoitetulla pH mittarilla. Jokaisella

puumateriaaliluokalla keitettiin kolme liuosta, joista taulukoitiin tulokset ja laskettiin liuosten pH

keskiarvo.

Kuva 6. Keittoastia. Kuva Ville Rasénen 2015
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@

Kuva 7. pH arvo testin koekappaleet. Kuva Ville Rédsanen 2015

7.2 Liimasauman leikkauslujuus

Koe suoritettiin standardin EN 392 mukaisesti. Koe tehtiin TIRA lujuuksien testauskoneella.
Kokeessa koekappale laitettiin niin sanottuun giljotiiniin (kuva 8) silla tavalla, etta liimasauma asettui
juuri giljotiinin reunan kohdalla. Kun kappale oli paikoillaan, kohdistettiin giljotiiniin yldosaan voimaa
TIRAlla. Koe loppui, kun koekappaleen (kuva 9) vahvuus pieneni alle 50 %:iin. Tuloksista kirjattiin

ylds voima, jolloin koekappale petti ja puunmurtumisprosentti.
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\ . A~ & b il
Kuva 8. Leikkauslujuuskokeen giljotiini. Kuva Ville Rasanen 2015

Kuva 9. Leikkauslujuuskokeen koekappale. Kuva Ville Rasanen 2015
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7.3 Delaminointi

Koe tehtiin standardin EN 391 mukaisesti. Aluksi koekappaleilta mitattiin massat ja kirjattiin ne ylos.
Seuraavaksi koekappaleet asetettiin painesdilioon (kuva 10) metallisessa astiassa, joka taytettiin
huoneenlampdiselld vedella niin, etta kappaleet olivat upoksissa. Koekappaleiden (kuva 11)
kelluminen estettiin ritilalla ja painoilla. Painesailioon laitettiin 600 kPa:n ylipaine ja annettiin
koekappaleiden olla paineistuksessa 2 tunnin ajan. Taman jdlkeen koekappaleita kuivattiin 24 tuntia
60 °C:n lampétilassa. Kuivauksen jdlkeen kappaleista punnittiin massat, ja jos kappaleet eivat olleet
tarpeeksi kuivia, niin kappaleet laitettiin takaisin kuivausuuniin. Koekappaleet olivat tarpeeksi kuivia,
kun niiden massa oli enintdan 10 % suurempi kuin kappaleiden alkuperdispaino. Kuivista kappaleista

kirjattiin ylos kappaleiden massat ja mitattiin viivoittimella limasauman delaminointuminen.

Delaminointuminen mitattiin sahattujen reunojen liimasaumojen aukeamisen yhteismaarasta.
Koekappaleiden delaminointumisprosentti saatiin vahentamalla auenneen liimasauman pituus

kappaleen kokonais liimasauman pituudesta.

Kuva 10. Delaminointikokeessa kaytetty painesailid. Kuva Ville Rasdnen 2015
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Kuva 11. Delaminointikokeen koekappale. Kuva Ville Rasanen 2015

7.4 Keittokoe

Koska keittokokeelle ei ollut omaa standardia, koekappaleet (kuva 12) oli valmistettu
delaminointitestin mukaisesti. Aluksi koekappaleilta punnittiin massat ja sitten ne laitettiin
keittoastiaan, joka taytettiin vedelld niin, ettd koekappaleet olivat upoksissa. Kappaleiden paalle
laitettiin ritila painojen kanssa, jotta koekappaleet pysyivat upoksissa. Kappaleiden annettiin kiehua
yhtamittaisesti nelja tuntia, jonka jélkeen kappaleet laitettiin kuivausuuniin. Kappaleita kuivattiin 24
tuntia 60 °C: n lampétilassa. Kuivauksen jalkeen kappaleista punnittiin massat, ja jos kappaleet eivét
olleet tarpeeksi kuivia, niin kappaleet laitettiin takaisin kuivausuuniin. Koekappaleet olivat tarpeeksi
kuivia, kun niiden massa oli enintaan 10 % suurempi kuin kappaleiden alkuperdispaino. Kuivista
kappaleista kirjattiin ylds kappaleiden massat ja mitattiin viivoittimella limasauman aukeneminen

(kuva 13). Tulokset kirjattiin ylés samalla tavalla kuin delaminointikokeessa.
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Kuva 12. Keittokokeen koekappale. Kuva Ville Rdsanen 2015

Kuva 13. Esimerkki liimasauman aukeamisesta. Kuva Ville Rdsanen 2015
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8 TULOKSET

8.1 pH-arvo testi

pH-arvo testissa saatiin tulokseksi, ettda lampokasitellynpuun pH-arvo on selkeasti pienempi kuin
kasittelemattomalla puulla eli Bmpdpuu on happamampaa kuin kasittelematén puu. Testin tuloksien
perusteella puun lampokasittelyasteella on merkitysta pH-arvoon, koska mitd korkeampikasittelyaste
puulla oli, niin sitd pienempi oli liuoksen pH-arvo. kasittelemattomista puista manty oli hieman

happamampaa kuin kuusi. Testin tulokset ovat taulukossa 7.

Taulukko 7. pH arvo testin tulokset

pH-arvo testi
Laji 1. liuos 2. liuos 3. liuos Keskiarvo
Manty 9,33 9,44 9,39 9,39
Kuusi 9,52 9,55 9,61 9,56
Manty TD 8,72 8,8 8,71 8,74
Kuusi TD 8,72 8,69 8,66 8,69
Kuusi TS 8,17 8,14 8,21 8,17

Testissa saadut tulokset olivat selvasti korkeampia kuin ldhdeaineistossa. Léhdeaineiston mukaan
puuaineen pH-arvon tulisi yleisimmilla suomalisilla puulajeilla olla valilla 4,5 ja 5,5 eli paljon
happamampaa kuin testissa saadut tulokset. (edu.fi) Korkeista pH-arvoista huolimatta testissa

kuitenkin saatiin todettua se, ettd puun lampokasittely pienentda puun pH-arvoa.

8.2 Leikkauslujuuskoe

Leikkauslujuuskokeiden tulostaulukosta hylattiin keskiarvoja maaritettdesséa muutama koekappale,
koska niiden liimaus oli selvasti epdonnistunut. Hylatyt kappaleet merkittiin taulukkoon harmaalla.
Joidenkin kappaleiden liimasauma petti jo ennen koetta, joten niista ei ole tulosta ollenkaan.
Leikkauslujuuskokeiden tulostaulukko 16ytyy liitteesta 2 ja taulukossa 8 nakyy esimerkki

leikkauslujuuskokeiden tulostaulukosta.

Taulukko 8. Esimerkki leikkauslujuuskokeen tulostaulukko

Kpl lPuustaurtuma % |F (N) A (mm2) Fv (N/mm2)

1.1.1 100 % 16610 2250 7,38
1.1.2 10 % 14749 2250 6,56
1.1.3 20 % 14518 2250 6,45
1.1.4 0 % 15385 2250 6,84
1.15 20 % 15377 2250 6,83
1.1.6 0 % 16308 2250 7,25
1.1.7 10 % 14339 2250 6,37
1.1.8 70 % 15547 2250 6,91
2.1.1 30 % 18000 2250 8,00




2.1.2 30 % 17679 2250 7,86
2.1.3 10 % 18513 2250 8,23
2.1.4 40 % 14675 2250 6,52
2.15 70 % 19175 2250 8,52
2.1.6 50 % 18456 2250 8,20
2.1.7 50 % 15898 2250 7,07
2.1.8 80 % 15229 2250 6,77
3.1.1 0% 2072 2250 0,92
3.1.2 10 % 9184 2250 4,08
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Kuvio 1. PVAc-liimalla liimattujen koekappaleiden leikkauslujuuden keskiarvot
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Kuvio 3. PUR-liimalla liimattujen koekappaleiden leikkauslujuuden keskiarvot
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Kuvio 4. EPI-liimalla liimattujen koekappaleiden leikkauslujuuden keskiarvot
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Kuvio 5. MUF-liimalla liimattujen koekappaleiden leikkauslujuuden keskiarvot

Niin kuin taulukosta 8 nahdaan, puusta murtumisprosentit olivat lampokasitellylld puulla selvasti
pienempaa kuin kasittelemattomalla puulla eli lBmpdpuut pettivdat enemman liimasauman kohdalta.

pH ei ollut suurta vaikutusta puusta murtumisprosentteihin ja suurimmat puusta murtumisprosentit
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[ampdpuille saatiin PUR-liimalla. Pienimmat puusta murtumisprosentit [ampdpuille saatiin EPI-limalla
eli silla liimatut kappaleet pettivat lIdhes aina kokonaan liimasaumasta. PH kasitellyt EPI-
liimakappaleet kuitenkin pettivat selvasti vdhemman liimasauman kohdalta kuin kasittelemattomat

lampOpuut.

PVAc-liima ei toiminut hyvin lampdpuiden kanssa, kuten kuviosta 1 nahddan. PVAc:lla limattujen
lampdpuiden leikkauslujuus oli vain noin kolmasosan kasittelemattémiin puihin verrattuna ja pH
kasitellyt koekappaleet kestivat vield huonommin. Kuusi TD pH koekappaleista yhdenkdan

liimasauma ei kestanyt edes kokeeseen asti, vaan liimasaumat pettivat jo ennen sita.

PUR-liima toimi tassa tytssa lampdpuiden kanssa parhaiten, kuten kuviosta 2 ndhdaan. PUR-liimalla
liimattujen lampdpuiden leikkauslujuus oli hieman huonompi kuin kasittelemattémien puiden ja
selvasti muista liimoista tehokkain ldmp&puun liimauksessa. PH kasittelyllad ei ollut huomattavaa

merkitysta leikkauslujuuteen.

EPI-liima toimi tassa tydssa huonoiten lampdpuiden kanssa, kuten kuviosta 3 nahddan. EPI-liimalla
limattujen lampdpuiden leikkauslujuus oli selvasti huonompi kuin kasittelemattémien puiden ja
selvasti muista liimoista huonompi lampdpuun liimauksessa. Kuusi TS koekappaleista yhdenkdan
liimasauma ei kestanyt edes kokeeseen asti, vaan liimasaumat pettivat jo ennen sita. PH kasittely
paransi kuitenkin EPI-liiman liimautuvuutta [dmp&puuhun ja leikkauslujuus oli selkedsti parempi pH

kasitellyilld Idmpopuilla kun kasittelemattomilla Idmpdpuilla.

MUF-liima toimi PUR-liiman jalkeen parhaiten ldampd&puiden kanssa seka muita liimoja paremmin
kasittelemattdmien puiden kanssa, kuten kuviosta 4 ndhdadn. MUF-liimalla liimattujen 1&mpdpuiden
leikkauslujuus oli hyva, mutta silti selkedsti huonompi kuin kasittelemattémalla puulla. PH kasittely

huononsi MUF-liiman liimautuvuutta selvasti, paitsi Ménty TD pH koekappaleiden kohdalla.

8.3 Delaminointikoe

Delaminointikokeen koekappaleista kaikkien liimasauma kesti koestukseen asti, joten kaikista saatiin

tulos kirjattua.
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Kuvio 6. PVAc-liimalla liimattujen koekappaleiden delaminoitumisen keskiarvo
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Kuvio 7. PUR-liimalla limattujen koekappaleiden delaminoitumisen keskiarvo




31 (54)

EPI -lima
100%
90%
80% 1%
70% 65% 66%
60%
60%
51%
jzz’ 40% B Delaminoituminen
0
30%
20%
0,
10% 3% o
0% || 0
Kuusi Kuusi TD Méanty TD pH Kuusi TS pH
Manty Manty TD Kuusi TS Kuusi TD pH
Koeluokat

Kuvio 8. EPI-liimalla liimattujen koekappaleiden delaminoitumisen keskiarvo
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Kuvio 9. MUF-liimalla liimattujen koekappaleiden delaminoitumisen keskiarvo

PVAc—liimalla liimatut koekappaleet kestivat delaminoinnin suhteellisen hyvin, kuten kuviosta 6

nahdaan. Kasittelemattdmien lampdépuiden liimasauman aukeaminen ei ollut paljon suurempaa kuin
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kasittelemattomilla puilla, pois lukien Kuusi TD, jonka liimasaumat olivat auenneet keskimaarin 51
%. PH kasitellyt lampopuut eivat kestaneet delaminointia hyvin ja kaikkien koekappaleiden

liimasauma oli auennut kokonaan tai oli vain enaa pienesta kiinni.

PUR-liimalla liimatut koekappaleet kestivat delaminoinnin muita liimoja paremmin, kuten kuviosta 7
nahdaan. Kasittelemattémien lampopuiden liimasaumat eivat auenneet ollenkaan, pois lukien Manty
TD, jonka liimasaumat olivat auenneet keskimaarin 24 %. PH kasitellyt lampdpuut eivat kestéaneet

delaminointia ihan yhta hyvin kuin kasittelemattémat, mutta ero ei ollut kovinkaan suuri.

EPI-liimalla liimatut koekappaleet kestivat delaminoinnin muita liimoja huonommin, kuten kuviosta 8
nahdaan. Kasitteleméattémien 1ampdpuiden liimasaumat aukesivat paljon, keskimaarin jopa yli 60 %.
PH kasitellyt [ampdpuut kestivdt delaminointia paremmin kuin kasittelemattdmat, mutta silti niiden

keskimaarainen liimasaumojen aukeaminen oli yli 40 %.

MUF-liimalla liimatut koekappaleet kestivat delaminoinnin suhteellisen hyvin pois lukien Kuusi TD,
kuten kuviosta 9 ndahdaan. Kasittelemattomien lampdpuiden liimasauman aukeaminen oli hieman
suurempaa kuin kasittelemattdmilla puilla ja Kuusi TD:1ld huomattavasti suurempaa. PH kasitellyt
lampdpuut kestivat delaminointia selvasti huonommin ja liimasauman aukeneminen oli keskimaarin
yli 60 %.

8.4 Keittokoe

Keittokokeen koekappaleista kolmen kappaleen limasauma petti jo ennen koestusta, joten ihan
kaikista kappaleista ei saatu tulosta kirjattua. Hajonneet koekappaleet olivat yksi EPI-liimalla liimattu
Manty TD kappale ja kaksi PVAc—liimalla liimattua Manty TD pH kappaletta.
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Kuvio 10. PVAcliimalla liimattujen koekappaleiden delaminoitumisen keskiarvo
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Kuvio 11. PUR-liimalla liimattujen koekappaleiden delaminoitumisen keskiarvo
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Kuvio 12. EPI-liimalla limattujen koekappaleiden delaminoitumisen keskiarvo
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Kuvio 13. MUF-liimalla liimattujen koekappaleiden delaminoitumisen keskiarvo
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PVAc-liimalla liimatut koekappaleet kestivat keittokokeen huonosti, kuten kuviosta 10 nahdaan.
Késittelemattémien lampopuiden liimasauman aukeaminen oli paljon suurempaa kuin
kasittelemattomilla puilla, keskimaarin jopa yli 50 prosenttia. PH kasitellyt Iampdpuut kestivat
keittamistd vielakin huonommin ja kaikkien Manty TD pH koekappaleiden limasaumat aukesivat

kokonaan tai olivat vain enaa pienesta kiinni.

PUR-liimalla liimatut koekappaleet kestivat keittamistd muita liimoja paremmin, kuten kuviosta 11
nahdaan. Kasittelemattomien lampdpuiden liimasaumat aukesivat vain vahdan enemman kuin
kasittelemattomien puiden. PH kasitellyt Iampopuut eivat kestaneet keittoa ihan yhta hyvin kuin
kasittelemattomat, mutta ero ei ollut kovinkaan suuri, paitsi Manty TD pH koekappaleilla, joiden

liimasauma aukesi keskimaaraisesti 36 prosenttia.

EPI-liimalla liimatut koekappaleet kestivat keittdmista muita liimoja huonommin, kuten kuviosta 12
nahdaan. Kasittelemattdomien lampdépuiden liimasaumat aukesivat paljon, keskimaarin jopa yli 66

prosenttia ja kaikkien Kuusi TS koekappaleiden liimasaumat aukesivat kokonaan tai olivat enaa vain
pienesta kiinni. PH kasitellyt Iamp&puut kuitenkin kestivat keittamistd huomattavasti paremmin kuin

kasittelemattdomat ja niiden keskimadrdinen liimasauman aukeaminen oli alle 38 prosenttia.

MUF-liimalla liimatut koekappaleet kestivat keittamista huonosti, kuten kuviosta 13 nahdaan.
Késittelemattémien lampdpuiden limasauman aukeaminen oli paljon suurempaa kuin
kasittelemattomilla puilla, keskimadarin jopa yli 62 prosenttia. PH kasitellyt lampépuut kestivat
keittdmista vielakin huonommin ja kaikkien Kuusi TD pH koekappaleiden liimasaumat aukesivat

kokonaan tai olivat vain enaa pienesta kiinni.
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9  JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tuloksena saatiin selville, ettd lampokasittely huonontaa puun liimattavuutta,
pienentdd puun pH-arvoa ja etta puun pinnan pH-arvon muuttamisella emaksisemmaksi voidaan
vaikuttaa puun liimattavuuteen joidenkin liimojen kohdalla. PH-arvo kokeessa todettiin, ettd
lampdkasittelyn vaikutus puun pH-arvoon oli selkeédsti havaittavissa ja etta mitd korkeammassa
lampOasteessa puuaine on kasitelty, sitéa happamammaksi sen pH-arvo muuttuu. Testissa saadut
liuosten pH-arvot olivat kuitenkin selkedsti suurempia kuin lahdeaineistossa, joka voisi johtua liiasta
vedenmaadrasta testin aikana ja etta puuaineksen osuus liuoksessa oli liian véhdinen. Testissa
kuitenkin saatiin todettua se mita haettiin eli, ettd lampokasittely pienentad puun pH-arvoa. Myos
puun liimattavuuden huononemiseen lampokasittelylld oli selkea vaikutus. Lampdépuiden liimasaumat
kestivat jokaisessa kokeessa huonommin kuin kasittelemattémien puiden liimasaumat kaikilla tyéssa

kaytetyilla liimoilla.

Lampdpuiden liimauksessa PVAc—liima ei kestanyt kovin hyvin leikkauslujuuskokeissa eika
keittokokeissa, mutta delaminointikokeessa se kesti suhteellisen hyvin. PUR-liima toimi jokaisessa
kokeessa parhaiten ja oli lampdépuun liimasauman lujuudeltaan hieman huonompi kasittelemattomiin
puihin verrattuna. EPI-liima ei toiminut hyvin ldmpdpuun kanssa ja se oli kaikissa kokeissa huonoin
liima. Ennen koeistuksia petténeet limasaumat olivat suurilta osin EPI-liimalla limattuja. MUF-liima
toimi kohtalaisesti leikkauslujuuskokeissa ja delaminointikokeissa, mutta keittémista koekappaleiden
liimasaumat eivat kestaneet hyvin. PUR-liima siis soveltuu kokeiden mukaan parhaiten [ampdpuun

liimaukseen ja silla paastiin melkein kasittelemattéman puun tasolle liimasauman lujuudessa.

Tuloksien mukaan pH kasittelylla saatiin selvasti vaikutettua puun liimattavuuteen tiettyjen liimojen
kanssa, mutta tulos ei ollut aina positiivista. EPI-liima liimautui kokeiden mukaan paremmin pH
kasiteltyihin kappaleisiin kuin kasittelemattomiin. Kaikissa kokeissa limasauman pitavyys parani
huomattavasti ja EPI-liimasta tuli toimiva vaihtoehto lampdpuun liimaamiseen. PVAc— ja MUF-
liimoihin pH kasittelyllad oli selkedsti negatiivinen vaikutus ja niilla limattujen koekappaleiden
liimasaumat kesti kokeissa selvasti huonommin kuin kasittelemattémissa lampdpuissa. PUR-liimaan
pH kasittelylla ei ollut suurta vaikutusta, mutta yleensa se hieman huononsi liimasauman pitavyytta

lampOpuussa.

Lopuksi voidaan todeta, ettd puun pinnan pH-arvon nostamisella saatiin selkeita hyétyja EPI-liimalla
liimattaessa ja etta tata vaikutusta voisi mahdollisesti hyddyntaa puun liimauksen kehityksessd,

jolloin EPI-liimastakin voitaisiin saada varteenotettava vaihtoehto lampdpuun liimaukseen.
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Kasittelemattomat kappaleet

Kpl Laji Liima (Liimamaara |Puristuspaine [Puristusaika [Avoin aika [Testi

1.1.1 [Manty PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.2 [Manty PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.3 [Manty PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.4 [Manty PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.5 [Manty PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.6 [Manty PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.7 [Manty PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.1.8 [Manty PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
1.2.1 [Manty PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
1.2.2 [Manty PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
1.2.3 [Manty PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
1.2.4 [Manty PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
1.3.1 [Manty PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
1.3.2 [Manty PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
1.3.3 [Manty PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
1.3.4 |Manty PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
2.1.1 [|Kuusi PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.2 |Kuusi PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.3 |[Kuusi PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.4 |Kuusi PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.15 |[Kuusi PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.6 [Kuusi PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.7 |Kuusi PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.1.8 |[Kuusi PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
2.2.1 [|Kuusi PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
2.2.2 |Kuusi PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
2.2.3 |Kuusi PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
224 |Kuusi PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
2.3.1 [Kuusi PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
2.3.2 [Kuusi PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
2.3.3 |[Kuusi PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
2.3.4 [Kuusi PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
3.1.1 |[Manty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
3.1.2 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
3.1.3 [Méanty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
3.1.4 |[Manty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
3.1.5 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
3.1.6 [Manty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
3.1.7 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
3.1.8 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
3.2.1 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
3.2.2 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
3.2.3 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
3.2.4 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
3.3.1 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
3.3.2 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
3.3.3 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
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3.3.4 [Manty TD |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
4.1.1 |KuusiTD [|PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
4.1.2 |Kuusi TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
4.1.3 |Kuusi TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
4.1.4 |KuusiTD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
4.1.5 |Kuusi TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
4.1.6 |KuusiTD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
4.1.7 |Kuusi TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
4.1.8 |KuusiTD [|PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
4.2.1 |KuusiTD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
4.2.2 |Kuusi TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
4.2.3 |KuusiTD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
4.2.4 |Kuusi TD [|PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
4.3.1 |KuusiTD |[|PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
4.3.2 [Kuusi TD [|PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
4.3.3 [Kuusi TD [|PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
4.3.4 |Kuusi TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
5.1.1 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
5.1.2 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
5.1.3 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
514 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
5.1.5 |[KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
5.1.6 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
5.1.7 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
5.1.8 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
5.2.1 [KuusiTS |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
5.2.2 |[KuusiTS |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
5.2.3 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
5.2.4 [KuusiTS |[PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
5.3.1 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
532 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
5.3.3 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
5.3.4 |KuusiTS |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
6.1.1 [Manty PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
6.1.2 [Manty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
6.1.3 [Manty PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
6.1.4 [Manty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
6.1.5 [Manty PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
6.1.6 [Manty PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
6.1.7 [Manty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
6.1.8 [Manty PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
6.2.1 [Manty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
6.2.2 |Méanty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
6.2.3 |Méanty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
6.2.4 |Manty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
6.3.1 [Manty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
6.3.2 [Manty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
6.3.3 [Manty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
6.3.4 [Manty PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
7.1.1 [Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
7.1.2 [Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
7.1.3 [Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus




40 (54)

7.1.4 [Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
7.1.5 |Kuusi PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
7.1.6 [Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
7.1.7 [Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
7.1.8 |Kuusi PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
7.2.1 [Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
7.2.2 |Kuusi PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
7.2.3 [Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
7.2.4 |Kuusi PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
7.3.1 |Kuusi PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
7.3.2 [Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
7.3.3 |Kuusi PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
7.3.4 |Kuusi PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
8.1.1 [Manty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
8.1.2 |[Méanty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
8.1.3 [Méanty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
8.14 |[Manty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
8.1.5 [Méanty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
8.1.6 [Manty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
8.1.7 |[Méanty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
8.1.8 [Manty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
8.2.1 [Manty TD |[|PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
8.2.2 [Méanty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
8.2.3 [Manty TD |[PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
8.2.4 |Méanty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
8.3.1 [Manty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
8.3.2 |[Manty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
8.3.3 [Méanty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
8.34 |[Manty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
9.1.1 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
9.1.2 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
9.1.3 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
9.1.4 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
9.15 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
9.1.6 |[KuusiTD |[PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
9.1.7 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
9.1.8 |[KuusiTD |[PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
9.2.1 |[KuusiTD |[PUR (150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
9.2.2 [KuusiTD |[PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
9.2.3 |[KuusiTD |[PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
9.2.4 |[KuusiTD |[PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
9.3.1 |[KuusiTD |[PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
9.3.2 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
9.3.3 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
9.3.4 |[KuusiTD |[PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
10.1.1 |KuusiTS [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
10.1.2 |Kuusi TS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
10.1.3 |KuusiTS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
10.1.4 |KuusiTS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
10.1.5 |KuusiTS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
10.1.6 |KuusiTS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
10.1.7 |Kuusi TS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
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10.1.8 |KuusiTS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
10.2.1 |KuusiTS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
10.2.2 |KuusiTS [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
10.2.3 |KuusiTS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
10.2.4 |KuusiTS [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
10.3.1 |KuusiTS [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
10.3.2 |Kuusi TS |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
10.3.3 |KuusiTS [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
10.3.4 |Kuusi TS |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
11.1.1 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
11.1.2 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
11.1.3 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
11.1.4 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
11.1.5 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
11.1.6 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
11.1.7 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
11.1.8 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
11.2.1 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
11.2.2 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
11.2.3 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
11.2.4 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
11.3.1 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
11.3.2 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
11.3.3 |[Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
11.3.4 [Manty EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
12.1.1 [Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
12.1.2 |Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
12.1.3 [Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
12.1.4 |Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
12.1.5 [Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
12.1.6 [Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
12.1.7 [Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
12.1.8 [Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
12.2.1 |Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
12.2.2 [Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
12.2.3 |Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
12.2.4 [Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
12.3.1 |Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
12.3.2 |Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
12.3.3 [Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
12.3.4 |Kuusi EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
13.1.1 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
13.1.2 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
13.1.3 [Manty TD [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
13.1.4 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
13.1.5 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
13.1.6 [Manty TD [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
13.1.7 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
13.1.8 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
13.2.1 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
13.2.2 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
13.2.3 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
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13.2.4 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
13.3.1 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
13.3.2 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
13.3.3 [Manty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
13.3.4 [Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
14.1.1 |Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
14.1.2 |Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
14.1.3 |[Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
14.1.4 |Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
14.1.5 |Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
14.1.6 [Kuusi TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
14.1.7 |Kuusi TD |(EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
14.1.8 [Kuusi TD [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
14.2.1 |Kuusi TD |(EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
14.2.2 [Kuusi TD [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
14.2.3 [Kuusi TD [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
14.2.4 |Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
14.3.1 [Kuusi TD [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
14.3.2 |Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
14.3.3 [Kuusi TD [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
14.3.4 |Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
15.1.1 |Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
15.1.2 [Kuusi TS [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
15.1.3 [Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
15.1.4 [Kuusi TS [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
15.1.5 [Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
15.1.6 [Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
15.1.7 [Kuusi TS [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
15.1.8 [Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
15.2.1 [Kuusi TS [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
15.2.2 |Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
15.2.3 [Kuusi TS [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
15.2.4 [Kuusi TS [EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
15.3.1 [Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
15.3.2 |Kuusi TS |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
15.3.3 [Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
15.3.4 |[Kuusi TS |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
16.1.1 [Manty MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
16.1.2 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
16.1.3 [Manty MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
16.1.4 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
16.1.5 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
16.1.6 [Manty MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
16.1.7 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
16.1.8 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
16.2.1 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
16.2.2 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
16.2.3 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
16.2.4 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
16.3.1 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
16.3.2 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
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16.3.3 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
16.3.4 [Manty MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
17.1.1 [Kuusi MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
17.1.2 |Kuusi MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
17.1.3 [Kuusi MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
17.1.4 |Kuusi MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
17.1.5 [Kuusi MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
17.1.6 [Kuusi MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
17.1.7 |Kuusi MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
17.1.8 [Kuusi MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
17.2.1 [Kuusi MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
17.2.2 |Kuusi MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
17.2.3 [Kuusi MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
17.2.4 [Kuusi MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
17.3.1 |Kuusi MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
17.3.2 [Kuusi MUF  |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
17.3.3 |Kuusi MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
17.3.4 |Kuusi MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
18.1.1 [Manty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
18.1.2 |[Manty TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
18.1.3 [Manty TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
18.1.4 [Manty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
18.1.5 [Manty TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
18.1.6 [Manty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
18.1.7 [Manty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
18.1.8 |[Manty TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
18.2.1 [Manty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
18.2.2 |[Manty TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
18.2.3 [Manty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
18.2.4 [Manty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
18.3.1 |[Manty TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
18.3.2 |[Manty TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
18.3.3 [Manty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
18.3.4 |[Manty TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
19.1.1 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
19.1.2 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
19.1.3 |Kuusi TD |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
19.1.4 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
19.1.5 |Kuusi TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
19.1.6 |Kuusi TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
19.1.7 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
19.1.8 |Kuusi TD |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
19.2.1 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
19.2.2 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
19.2.3 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
19.2.4 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
19.3.1 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
19.3.2 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
19.3.3 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
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19.3.4 |Kuusi TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
20.1.1 [KuusiTS |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
20.1.2 [KuusiTS |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
20.1.3 |KuusiTS |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
20.1.4 [KuusiTS |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
20.1.5 |KuusiTS |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
20.1.6 |KuusiTS |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
20.1.7 [KuusiTS |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
20.1.8 |KuusiTS |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
20.2.1 [KuusiTS |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
20.2.2 [KuusiTS |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
20.2.3 [KuusiTS [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
20.2.4 |KuusiTS |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
20.3.1 |KuusiTS |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
20.3.2 |KuusiTS |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
20.3.3 |KuusiTS |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
20.3.4 |KuusiTS |MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
pH-kappaleet
Kpl ||Laji Liima |[Liimam&arda [Puristuspaine Puristusaika  [Avoin aika |Testi
2111 ||Manty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
21.1.2 |Manty TD [PVAc [150 gim2 0,5 N/mm?2 20 min 6 min Leikkauslujuus
21.1.3 ||Ménty TD [PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
21.1.4 |Manty TD  |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
21.1.5 ||Ménty TD [PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
21.1.6 ||Manty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
21.1.7 |manty TD [PvAc [150 gim2 0,5 N/mm?2 20 min 6 min Leikkauslujuus
21.1.8 ||Manty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
21.2.1 ||Manty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
21.2.2 ||Ménty TD [PVAc 150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
21.2.3 ||Manty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
21.2.4 |Manty TD [PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
2131 ||Mé'1nty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
2132 |Manty TD  |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
21.3.3 ||Ménty TD [|PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
21.34 ||Mé'1nty TD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
2211 |KuusiTD [PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
22.1.2 |KuusiTD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
22.1.3 |KuusiTD [PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
22.1.4 ||Kuusi TD |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
22.1.5 |KuusiTD [PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
22.1.6 ||Kuusi TD |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
22.1.7 |KuusiTD |PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
22.1.8 |KuusiTD [PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
22.2.1 |KuusiTD [PVAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
22.2.2 |KuusiTD [|PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
22.2.3 |KuusiTD |PVAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
22.2.4 |KuusiTD [|PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
2231 |KuusiTD [PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
22.3.2 |KuusiTD |PVAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
22.3.3 |KuusiTD [PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
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22.3.4 |KuusiTD [|PVAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
23.1.1 |KuusiTs [PvAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
23.1.2 |KuusiTS [PVAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
23.1.3 ||Kuusi TS |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
23.1.4 |KuusiTS [PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
23.1.5 ||Kuusi TS |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
23.1.6 |KuusiTs [PvAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
23.1.7 |KuusiTS [PVAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
23.1.8 |KuusiTS |PvAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Leikkauslujuus
23.2.1 [KuusiTS |PVAc [150 gim2 0,5 N/mm?2 20 min 6 min Delaminointi
23.2.2 |KuusiTs [PVvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
23.2.3 ||Kuusi TS |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
23.2.4 |KuusiTS [|PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Delaminointi
23.3.1 ||Kuusi TS |PVAc (150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
23.3.2 |KuusiTS [|PvAc [150 gim2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
23.3.3 ||Kuusi TS |PVAc |150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
23.3.4 |KuusiTS [PVAc [150 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 6 min Keittokoe
24.1.1 ||Ménty TD [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
24.1.2 ||Manty TD |PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
24.1.3 |Manty TD [PUR [150 g/im2 0,5 N/mm?2 2h 20 min Leikkauslujuus
24.1.4 ||Manty TD |PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
24.1.5 |Manty TD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
24.1.6 ||Ménty TD [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
24.1.7 ||Manty TD |PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
24.1.8 |Manty TD [PUR [150 g/im2 0,5 N/mm?2 2h 20 min Leikkauslujuus
24.2.1 ||Manty TD |PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
24.2.2 ||Manty TD |PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
24.2.3 ||Manty TD [PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
24.2.4 ||Manty TD |PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
2431 |vanty TD [PUR [150 g/im2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
24.3.2 ||Manty TD |PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
2433 |vanty TD [PUR [150 g/im2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
24.3.4 ||Manty TD |[PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
25.1.1 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
25.1.2 ||Kuusi TD |PUR |150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
25.1.3 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
25.1.4 |KuusiTD [PUR [150 gim2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
25.1.5 |KuusiTD |PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
25.1.6 |KuusiTD [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
25.1.7 ||Kuusi TD |PUR |150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
25.1.8 |KuusiTD [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
2521 |KuusiTD [PUR 150 gim2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
25.2.2 ||Kuusi TD |PUR |150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Delaminointi
25.2.3 ||Kuusi TD |PUR |150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
25.2.4 ||Kuusi TD |PUR ]150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
253.1 |KuusiTD [PUR [150 g/im2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
2532 |KuusiTD [PUR [150 gim2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
25.3.3 |KuusiTD [PUR [150 g/im2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
253.4 |KuusiTD [PUR 150 gim2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
26.1.1 |KuusiTS [|PUR [150 g/im2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
26.1.2 |KuusiTs [|PUR [150 gim2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
26.1.3 |KuusiTS [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm?2 2h 20 min Leikkauslujuus
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26.1.4 |KuusiTS [|PUR [150 g/im2 0,5 N/mm?2 2h 20 min Leikkauslujuus
26.1.5 ||Kuusi TS |PUR 150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
26.1.6 |KuusiTS [PUR [150 g/im2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
26.1.7 ||Kuusi TS |PUR |150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Leikkauslujuus
26.1.8 |KuusiTS [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Leikkauslujuus
26.2.1 |KuusiTsS [|PUR [150 gim2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
26.2.2 ||Kuusi TS |PUR ]150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
26.2.3 |KuusiTS [PUR [150 g/im2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
26.2.4 ||Kuusi TS |PUR ]150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Delaminointi
26.3.1 |KuusiTS [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
26.3.2 |KuusiTs JPUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
26.3.3 |KuusiTS [PUR [150 g/m2 0,5 N/mm2 2 h 20 min Keittokoe
26.3.4 |KuusiTS [PUR [150 g/im2 0,5 N/mm2 2h 20 min Keittokoe
27.1.1 ||Manty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
27.1.2 |Manty TD |[EPI  [160 g/m2 0,5 N/mm?2 20 min 7 min Leikkauslujuus
27.1.3 ||Ménty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
27.1.4 |Manty TD [EPI [160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
27.1.5 ||Ménty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
27.1.6 ||Ménty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
27.1.7 |Manty TD [EPI  [160 g/im2 0,5 N/mm?2 20 min 7 min Leikkauslujuus
27.1.8 ||Ménty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
27.2.1 ||Mé'1nty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
27.2.2 ||Ménty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
27.2.3 ||Manty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
27.2.4 |vanty TD [EPI  [160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
27.3.1 ||Manty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
27.3.2 ||Manty TD |[EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
27.3.3 ||Manty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
27.3.4 ||Manty TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
28.1.1 |KuusiTD [EPI  [160 g/im2 0,5 N/mm?2 20 min 7 min Leikkauslujuus
28.1.2 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
28.1.3 |KuusiTD [EPI  [160 g/m2 0,5 N/mm?2 20 min 7 min Leikkauslujuus
28.1.4 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
28.1.5 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
28.1.6 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
28.1.7 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
28.1.8 |KuusiTD [EPI  [160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
28.2.1 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
28.2.2 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
28.2.3 ||Kuusi TD |EPI  ]160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
28.2.4 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
28.3.1 |KuusiTD [EPI  [160 gim2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
28.3.2 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
28.3.3 ||Kuusi TD |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
28.3.4 ||Kuusi TD |EPI  ]160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
29.11 |KuusiTs |epi  [160 gim2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
29.1.2 |KuusiTs [ep1  [160 gim2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
29.1.3 |KuusiTs [EPI  [160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
29.1.4 |KuusiTs [Ep1  [160 gim2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
29.15 [KuusiTS [EPI  [160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
29.16 |KuusiTs [epl  [160 gim2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
29.1.7 |KuusiTs |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm?2 20 min 7 min Leikkauslujuus
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29.1.8 |Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Leikkauslujuus
29.2.1 |Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
29.2.2 |KuusiTs [EPI  [160 g/im2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
29.2.3 |KuusiTs [Pl |160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
29.2.4 |Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Delaminointi
29.3.1 |KuusiTs [epl  [160 gim2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
29.3.2 |Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
29.3.3 |KuusiTs |[EPI  [160 g/im2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
29.3.4 |Kuusi TS |EPI 160 g/m2 0,5 N/mm2 20 min 7 min Keittokoe
30.1.1 |Manty TD [MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
30.1.2 |M'anty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
30.1.3 |Manty TD [MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
30.1.4 |Manty TD |mur  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
30.1.5 |Manty TD [mur  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
30.1.6 |Ménty TD |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
30.1.7 |Manty TD |mur  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
30.1.8 |Manty TD [MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
30.2.1 |Ménty TD |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
30.2.2 IMé’mty TD [MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
30.2.3 |Ménty TD |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
30.2.4 |Ménty TD |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
30.3.1 |Manty TD |mur  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
30.3.2 |Manty TD |[MUF 130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
30.3.3 |Manty TD |mur  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
30.3.4 |Manty TD [mur  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
31.1.1 |Kuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
31.1.2 |KuusiTD |MUF  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
31.1.3 |KuusiTD |Mur  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
31.1.4 |Kuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
31.15 |KuusiTD |MuF  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
31.1.6 |Kuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
31.1.7 |Kuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
31.1.8 |Kuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
31.2.1 IKuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
31.2.2 |KuusiTD |MuF  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
31.2.3 |KuusiTD [mur  [130 gim2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
31.2.4 IKuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
31.3.1 |Kuusi TD |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
31.3.2 |Kuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
31.3.3 IKuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
3134 |Kuusi TD |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
32.1.1 IKuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
32.1.2 IKuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
32.1.3 |KuusiTS |muF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
32.1.4 IKuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
32.1.5 IKuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
32.1.6 |KuusiTS |muF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
32.1.7 IKuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
32.1.8 |Kuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Leikkauslujuus
32.2.1 |Kuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
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32.2.2 IKuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
32.2.3 |Kuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
32.2.4 |Kuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Delaminointi
32.3.1 IKuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
32.3.2 |Kuusi TS |MUF |130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
32.33 |KuusiTS |MuF  [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe
32.3.4 IKuusi TS |MUF [130 g/m2 0,8 N/mm2 2h 35 min Keittokoe




LIITE 2: LEIKKAUSLUJUUSKOKEIDEN TULOSTAULUKKO
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Kpl IPuustaurtuma % F (N) A (Mm?2) Fv (N/mm2)

1.1.1 100 % 16610 2250 7,38
1.1.2 10 % 14749 2250 6,56
1.1.3 20 % 14518 2250 6,45
1.1.4 0 % 15385 2250 6,84
1.1.5 20 % 15377 2250 6,83
1.1.6 0 % 16308 2250 7,25
1.1.7 10 % 14339 2250 6,37
1.1.8 70 % 15547 2250 6,91
2.1.1 30 % 18000 2250 8,00
2.1.2 30 % 17679 2250 7,86
2.1.3 10 % 18513 2250 8,23
2.1.4 40 % 14675 2250 6,52
2.1.5 70 % 19175 2250 8,52
2.1.6 50 % 18456 2250 8,20
2.1.7 50 % 15898 2250 7,07
2.1.8 80 % 15229 2250 6,77
3.1.1 0% 2072 2250 0,92
3.1.2 10 % 9184 2250 4,08
3.1.3 0% 5469 2250 2,43
3.1.4 0 % 3588 2250 1,59
3.1.5 90 % 12632 2250 5,61
3.1.6 20 % 4021 2250 1,79
3.1.7 0 % 2029 2250 0,90
3.1.8 0 % 4901 2250 2,18
4.1.1 0% 2925 2250 1,30
4.1.2 0 % 3406 2250 1,51
4.1.3 0 %]- 2250

4.1.4 0 % 9032 2250 4,01
4.1.5 0% 1654 2250 0,74
4.1.6 0 % 1554 2250 0,69
4.1.7 0 % 1339 2250 0,60
4.1.8 0 %|- 2250

5.1.1 0 % 6653 2250 2,96
5.1.2 0% 2869 2250 1,28
5.1.3 0 % 5513 2250 2,45
5.1.4 0% 2665 2250 1,18
5.1.5 0 %]- 2250 -
5.1.6 0 %][- 2250 -
5.1.7 0 %|- 2250 -
5.1.8 0 %]- 2250 -
6.1.1 0 % 15361 2250 6,83
6.1.2 10 % 16299 2250 7,24
6.1.3 10 % 13554 2250 6,02
6.1.4 10 % 15525 2250 6,90
6.1.5 10 % 15703 2250 6,98
6.1.6 10 % 18251 2250 8,11
6.1.7 50 % 13477 2250 5,99
6.1.8 0 % 15406 2250 6,85
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7.1.1 10 % 14367 2250 6,39
7.1.2 10 % 14860 2250 6,60
7.1.3 80 % 16130 2250 7,17
7.1.4 20 % 14860 2250 6,60
7.1.5 10 % 18524 2250 8,23
7.1.6 90 % 20111 2250 8,94
7.1.7 90 % 16626 2250 7,39
7.1.8 50 % 18653 2250 8,29
8.1.1 0 % 13161 2250 5,85
8.1.2 30 % 16273 2250 7,23
8.1.3 40 % 15874 2250 7,06
8.1.4 20 % 11775 2250 5,23
8.1.5 60 % 11852 2250 5,27
pie [ sowf  ssof  a0] 245
8.1.7 70 % 12433 2250 5,53
8.1.8 0% 17505 2250 7,78
9.11 10 % 11159 2250 4,96
9.1.2 90 % 8863 2250 3,94
9.1.3 10 % 11537 2250 5,13
9.14 100 % 15814 2250 7,03
9.1.5 40 % 9369 2250 4,16
9.1.6 10 % 9067 2250 4,03
9.1.7 100 % 14491 2250 6,44
9.1.8 10 % 14561 2250 6,47
10.1.1 80 % 9250 2250 4,11
10.1.2 100 % 11785 2250 5,24
10.1.3 90 % 15478 2250 6,88
10.1.4 20 % 10926 2250 4,86
10.1.5 0 %|- 2250 -
10.1.6 0 %|- 2250 -
10.1.7 0 %|- 2250 -
10.1.8 0 %|- 2250 -
1111 30 % 16724 2250 7,43
11.1.2 20 % 13826 2250 6,14
11.1.3 50 % 15144 2250 6,73
11.1.4 0 % 19362 2250 8,61
11.1.5 20 % 16069 2250 7,14
11.1.6 70 % 15412 2250 6,85
11.1.7 10 % 15973 2250 7,10
11.1.8 0% 11611 2250 5,16
12.1.1 90 % 13549 2250 6,02
12.1.2 100 % 19416 2250 8,63
12.1.3 30 % 17759 2250 7,89
12.1.4 20 % 17186 2250 7,64
12.1.5 50 % 19345 2250 8,60
12.1.6 100 % 15914 2250 7,07
12.1.7 20 % 13420 2250 5,96
12.1.8 90 % 13475 2250 5,99
13.1.1 0% 5109 2250 2,27
13.1.2 0 %|- 2250 -
13.1.3 0% 4867 2250 2,16
13.1.4 0 %|- 2250 -
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13.1.5 0% 2250 -
13.1.6 0 % 2250 -
13.1.7 0% 2250 -
13.1.8 0% 2250 -
1411 0% 3069 2250 1,36
14.1.2 0% 4129 2250 1,84
14.1.3 0 % 1871 2250 0,83
14.1.4 0% 2250 -
14.1.5 0 % 1708 2250 0,76
14.1.6 0 % 2250 -
14.1.7 0% 2250 -
14.1.8 0 % 2250 -
15.1.1 0% 2250 -
15.1.2 0 % 2250 -
15.1.3 0% 2250 -
15.1.4 0% 2250 -
15.1.5 0 % 2250 -
15.1.6 0% 2250 -
15.1.7 0 % 2250 -
15.1.8 0% 2250 -
16.1.1 0 % 16289 2250 7,24
16.1.2 0 % 14402 2250 6,40
16.1.3 10 % 18603 2250 8,27
16.1.4 0 % 16274 2250 7,23
16.1.5 20 % 15530 2250 6,90
16.1.6 80 % 19025 2250 8,46
16.1.7 10 % 18984 2250 8,44
16.1.8 20 % 17431 2250 7,75
17.1.1 50 % 17035 2250 7,57
17.1.2 50 % 18236 2250 8,10
17.1.3 30 % 17992 2250 8,00
17.1.4 10 % 15050 2250 6,69
17.1.5 50 % 12725 2250 5,66
17.1.6 30 % 20751 2250 9,22
17.1.7 90 % 18954 2250 8,42
17.1.8 50 % 15165 2250 6,74
18.1.1 30 % 11253 2250 5,00
18.1.2 70 % 12971 2250 5,76
18.1.3 20 % 8508 2250 3,78
18.1.4 10 % 11139 2250 4,95
18.1.5 10 % 14657 2250 6,51
18.1.6 30 % 11987 2250 5,33
18.1.7 0 % 11337 2250 5,04
18.1.8 20 % 20214 2250 8,98
19.1.1 10 % 4941 2250 2,20
19.1.2 0% 7178 2250 3,19
19.1.3 80 % 10121 2250 4,50
19.1.4 80 % 6093 2250 2,71
19.1.5 100 % 11656 2250 5,18
19.1.6 90 % 11721 2250 5,21
19.1.7 90 % 10247 2250 4,55
19.1.8 20 % 12035 2250 5,35
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20.1.1 80 % 11254 2250 5,00
20.1.2 0 % 4770 2250 2,12
20.1.3 60 % 8483 2250 3,77
20.1.4 100 % 15097 2250 6,71
20.1.5 0 %f|- 2250 -
20.1.6 0 %|- 2250 -
20.1.7 0 %f|- 2250 -
20.1.8 0 %|- 2250 -
21.1.1 0 % 1395 2250 0,62
21.1.2 0 % 5194 2250 2,31
21.1.3 0% 3963 2250 1,76
21.1.4 0 % 4933 2250 2,19
21.15 0% 1976 2250 0,88
21.1.6 0 % 2756 2250 1,22
priz T oW sl aso]  om
21.1.8 0 %|- 2250 -
2211 0 %|- 2250 -
22.1.2 0 %|- 2250 -
22.1.3 0 %f|- 2250 -
22.1.4 0 %|- 2250 -
22.1.5 0 %|- 2250 -
22.1.6 0 %|- 2250 -
22.1.7 0 %|- 2250 -
22.1.8 0 %|- 2250 -
23.1.1 0% 3103 2250 1,38
23.1.2 0 % 4173 2250 1,85
23.1.3 0 %f|- 2250 -
23.1.4 0 %|- 2250 -
23.1.5 0 %|- 2250 -
23.1.6 0 %|- 2250 -
23.1.7 0 %|- 2250 -
23.1.8 0 %|- 2250 -
24.1.1 0% 8641 2250 3,84
24.1.2 20 % 16652 2250 7,40
azs ] owf  aseel sl 13
24.1.4 0 % 15746 2250 7,00
24.1.5 0% 9268 2250 4,12
24.1.6 20 % 18182 2250 8,08
24.1.7 0% 7866 2250 3,50
24.1.8 20 % 13426 2250 5,97
25.1.1 10 % 14478 2250 6,43
25.1.2 0% 8734 2250 3,88
25.1.3 60 % 11783 2250 5,24
25.1.4 40 % 16571 2250 7,36
25.15 80 % 11553 2250 5,13
25.1.6 70 % 11778 2250 5,23
25.1.7 40 % 10402 2250 4,62
25.1.8 100 % 12315 2250 5,47
26.1.1 80 % 8861 2250 3,94
26.1.2 40 % 9444 2250 4,20
26.1.3 70 % 14778 2250 6,57
26.1.4 60 % 17796 2250 7,91
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26.1.5 40 %l|- 2250 -
26.1.6 0 %f|- 2250 -
26.1.7 0 %|- 2250 -
26.1.8 0 %|- 2250 -
27.1.1 0% 12070 2250 5,36
27.1.2 50 % 12558 2250 5,58
27.1.3 60 % 12686 2250 5,64
27.1.4 0% 16296 2250 7,24
27.1.5 0 % 9002 2250 4,00
27.1.6 0 % 7937 2250 3,53
27.1.7 30 % 12087 2250 5,37
27.1.8 20 % 17960 2250 7,98
28.1.1 0% 6067 2250 2,70
28.1.2 0 % 6536 2250 2,90
28.1.3 0% 4640 2250 2,06
28.1.4 0% 8862 2250 3,94
28.1.5 0 % 3877 2250 1,72
28.1.6 20 % 7380 2250 3,28
28.1.7 0 %f|- 2250 -
28.1.8 0 %|- 2250 -
oz [ owf  sesf a0 086
29.1.2 10 % 8351 2250 3,71
29.1.3 10 % 6457 2250 2,87
29.1.4 80 % 9230 2250 4,10
29.1.5 0 %|- 2250 -
29.1.6 0 %|- 2250 -
29.1.7 0 %f|- 2250 -
29.1.8 0 %|- 2250 -
30.1.1 10 % 6604 2250 2,94
30.1.2 0% 7682 2250 3,41
30.1.3 10 % 9440 2250 4,20
30.1.4 0% 10503 2250 4,67
30.1.5 20 % 16863 2250 7,49
30.1.6 20 % 10392 2250 4,62
30.1.7 0% 5304 2250 2,36
30.1.8 0 % 11439 2250 5,08
31.1.1 0% 3802 2250 1,69
31.1.2 0 % 1429 2250 0,64
31.1.3 0% 3682 2250 1,64
31.1.4 0 %|- 2250 -
31.1.5 0 %|- 2250 -
31.1.6 0 %|- 2250 -
31.1.7 0 %|- 2250 -
31.1.8 0 %|- 2250 -
32.1.1 0% 5414 2250 2,41
32.1.2 0% 3079 2250 1,37
32.1.3 0% 8164 2250 3,63
Bzia ] ow] em|  wso]  oa2
32.1.5 0 %|- 2250 -
32.1.6 0 %|- 2250 -
32.1.7 0 %|- 2250 -
32.1.8 0 %|- 2250 -
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