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Santrauka

Stiklo pluostu sustiprintas plastikas yra viena inovatyviausiy medziagy statybos pramonéje, kuri dar
néra iki galo istirta. Sis kompozitas turi nemazai prana§umu lyginant su metalais ir Kitais kompozitais.
Todél norint kuo racionaliau panaudoti §ig medziagg reikia gerai itirti ir iSanalizuoti savybes.

Siame darbe buvo pagaminti stiklo pluo$tu sustiprinti plastiko bandiniai panaudojant poliesterines
dervas ir stiklo pluosta keiciant stiklo pluosto sluoksnio svorj. Siekiant nustatyti kokie aplinkos
veiksniai veikia labiausiai ir kokia jtaka daro stiklo pluosto sluoksnio svoris.

Magistro darbg sudaro: literatiros apzvalga, bandiniy gamybos ir bandymy metodika, eksperimentiné
dalis rezultaty apzvelgimas ir iSvados. Literatiiros apzvalgoje aptariama stiklo pluosto sustiprinto
plastiko sudétis, modeliavimas, alternatyvios medziagos, Sios medziagos teikiamos naudos,
perdirbimas, gamybg ir atlikti eksperimentai. Bandiniy gamyboje apraSoma, kaip yra pagaminti
bandiniai. Eksperimentingje dalyje apraSoma bandiniy paveikimas, atlieckami eksperimentai,
pateikiamas gauty rezultaty analizavimas ir iSvados.

Siame tyrime buvo tiriami aplinkos poveikiai (3aldymo ciklai 5% natrio chlorido tirpale, $al¢io
poveikis ir kaitinimo poveikis) priklausomai nuo stiklo pluosto sluoksnio svorio. Taip pat buvo
atliekamas deginimo bandymas nustatyti stiklo pluosto tiksly kiekj.



Streimikis, Simonas. Research on Glass Fiber-Reinforced Plastics. Master's Final Degree Project /
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Summary

Glass Fiber Reinforced Plastic (GFRP) is one of the most innovative materials in the construction
industry that has not yet been fully researched. This composite material offers numerous advantages
compared to metals and other composites. For this reason, it is important to thoroughly investigate
and analyze its properties for proper usage.

For this research, samples of glass fiber reinforced plastic were produced using polyester resin and
glass fiber, with variations in the weight of the glass fiber layer. The goal was to determine the
environmental factors that have the most significant impact on samples and to assess how the weight
of the glass fiber layer influences the material.

This research paper consists of a literature review, methodology for sample production and testing,
an overview of experimental results, and conclusions. The literature review discusses the composition
of GFRP, modeling, alternative materials, benefits of these materials, recycling, production, and
conducted experiments. The methodology section describes the production of samples and the tests
to be performed. The experimental part details the exposure of samples to environmental conditions
(freezing cycles in a 5% sodium chloride solution, exposure to cold, and exposure to heat) based on
the weight of the glass fiber layer.

The research aimed to identify the environmental effects on GFRP and assess how changes in the
glass fiber layer's weight impact the material. The study also included a combustion test to determine
the quantity of glass fiber in the samples.
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Ivadas

Dabartinéje inzinerijos ir medziagotyros srityse akcentuojamas didelis susidoméjimas naujomis bei
pazangiomis medziagomis, kurios ne tik turi unikalias savybes, bet taip pat yra pritaikytos
specifinéms pramonéms, bei inzinerijos ir konstrukcijy reikméms. Tarp Siy perspektyviy medziagy
grupiy iSsiskiria stiklo pluostu sustiprinti plastikai (GFRP).

Stiklo pluostu sustiprinti plastikai (GFRP) yra plac¢iai panaudojami jvairiose pramonés Sakose dé¢l jy
unikaliy savybiy, tokiy kaip lengvumas, didelis stiprumas ir gamybos lankstumas. Sios kompozitinés
medziagos turi svarbig vieta automobiliy gamyboje, véjo jégainiy konstrukcijose ir daugelyje kity
pramones sri¢iy. Nepaisant plataus Sios medziagos naudojimo, iki §iol triiksta i§samiy tyrimy apie
GFRP kompozity elgseng skirtingomis salygomis, ypac¢ atsizvelgiant j skirtingus stiklo pluosto
kiekius kompozite.[22]

Sis tyrimas sieks papildyti esamus duomenis §ia tema, nagrinéjant, kaip modifikuoto stiklo pluosto
kiekio variacijos GFRP kompozituose veikia jy mechanines savybes ir struktiirinj stabiluma, ypac
susiduriant su skirtingais aplinkos i$§tikiais. Supratimas apie tai, kaip Sios variacijos veikia kompozity
elgsena, yra itin svarbus siekiant optimalaus jy pritaikymo konkre¢ioms salygoms. Tyrimo rezultatai
turéty ne tik papildyti zinias apie GFRP kompozity elgsena, bet ir suteikti naujy jzvalgy, kurios galéty
biiti taikomos kuriant patvaresnius ir efektyvesnius kompozitus.

Atliktas tyrimas — galéty prisidéti prie duomeny apie stiklo pluostu sustiprinty plastiky elgseng, bei
prisidéti formuojant pazangias inZinerines koncepcijas ir pramonés sprendimus, kuriuose
atsizvelgiama j aplinkos jtaka.

Tyrimo tikslas yra i§samiai iSanalizuoti jvairias modifikuoto stiklo pluosto proporcijas, stiklo pluostu
sustiprinto plastiko kompozity mechanines savybes ir struktiirines charakteristikas.

Tyrimo uZdaviniai:

1. atlikti i$samig esamos literatiiros apzvalga apie stiklo pluostu sustiprinta plastika, sutelkiant
démesj i jy mechanines ir struktiirines savybes;

2. jvertinti, kaip skirtingos modifikuoto stiklo pluosto proporcijos kompozituose Vveikia
pagrindines mechanines savybes, tokias kaip tempimo stiprumas, lenkimo stiprumas, smigio
atsparumas, deginimo bandymas;

3. jvertinti, kaip skirtingos temperatiiros ir kiti veiksniai paveikia kompozitiniy medziagy
savybes.

Top of Form
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Jvadas j kompozitines medzZiagas
1.1.1. Kompozitinés medzZiagos

Kompozitai yra medziagos, kurios susideda i§ dviejy ar daugiau skirtingy elementy. Kai kurias
atvejais skirtingi elementai gali biiti pagaminti i$ to paties medziagy pagrindo. Kompozito savybés
visiSkai skiriasi nuo jo sudedamyjy daliy savybiy. Vienas i§ pagrindiniy kompozitiniy medziagy
privalumy yra tai, kad sudedamyjy daliy savybés papildo viena kita, dél to gauty medziagy savybés
yra reikiamos [2,24].

Kompozitai yra medziagos, kurios sudarytos i$ trijy pagrindiniy komponenty: stiklo pluosto siiily,
polimerinés matricos (dervos) ir priedy. Priedai apima kietiklius, plastifikatorius, atsparumo smiigiui
modifikatorius, antipirenus, antioksidantus, antistatikus, patodarius, $viesos stabilizatorius, Silumos
stabilizatorius ir kitas medziagas, pvz., uzpildus ar pigmentus [3].

Stiklo pluosto siiilai suteikia reikiamg stiprumg kompozitinei medziagai, o polimeriné matrica yra
skirta sujungti stiklo pluostus i vientisuma ir apsaugoti juos. Polimeriné¢ matrica turi apsaugoti stiklo
pluostus nuo pazeidimy ruosimo, gamybos ir eksploatacijos laikotarpiu. Matrica atskiria stiklo
pluosta ir joje pasiskirsto apkrovas, kurios perduodamos pluostui. Matrica turi biiti suderinta su
pluostu tiek chemiskai, tiek termiskai, nes ji atlieka svarby vaidmen;j saugant pluosta nuo aplinkos
poveikio [1].

Daugiausiai kompozity gamybai, dé¢l santykinai nedidelés kainos, naudojamas stiklo pluostas. Stiklo
pluosto polimeriniai kompozitai pla¢iai naudojami jvairiose srityse, tokiose kaip kosmoso pramoné,
automobiliy, jiry ir kariné pramoné. Sio pluosto populiaruma lemia geras atsparumas korozijai,
lengvumas, dielektrinés charakteristikos ir geresnés bangy slopinimo charakteristikos nei metaly
[4,19].

GFRP (angl. glass fiber reinforced plastic) kompozitai buvo sukurti tam, kad atitikty pramonés
keliamus reikalavimus didelio stiprumo medziagoms su maZu svoriu. GFRP medZziagos pranasumai
apima svorj, padidéjusj stiprumg ir sumaz¢jusias medziagy bei gamybos sanaudas. Stiklo pluostu
sustiprinti kompozitai yra naudojami inzinerijos reikméms. Pastebima, kad tradiciSkai pluostu
sustiprinti plastikai buvo naudojami dekoratyviniams ir lengvai apkrautiems konstrukcijy
elementams. Taciau vis daugiau inZinieriy supranta, kad i$ Siy medziagy galima gauti didelj
specifinj stipruma ir tvirtuma, todél Sios medZiagos vis daZniau naudojamos konstrukcijoms.
Straipsniuose pabréZiama pluostu sustiprinty plastiky pranasumas panaudojant Sias
medziagas, pvz., formos potencialas, gebéjimas gaminti sudétingas geometrijas ir galimybé
pritaikyti medziagg [13,30,31].

1.1.2. Stiklo pluostas

Stiklas yra tvirta, neorganiné ir amorfiné medziaga, pagaminta i$ silicio dioksido SiO2 (50—-75 %
masés dalimi). Stiklo storis priklauso nuo gaminiy matmeny, todél mazy skersmeny (paprastai 4-34
um) pluosteliy stiklo tempimo stipris yra didesnis. Tai paaiSkinama tuo, kad mazesniame elemento
skersmenyje yra maziau vidiniy defekty ir medziagos tempimo stipris did¢ja. Stikliniai pluoStai
gaminami lydant stikla per purkstukus, vadinamus filjerais. Siam procesui naudojamos 1,6-2 mm
skersmens platinos lydinio filjerai, kuriose yra keli Simtai purkstuky. Plonos stiklo pluostelés
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formuojamos tekant stiklo lydiniui per purkstukus. Purkstuke esancio stiklo temperatiira ir lydiniy
tekéjimo greitis turi jtakos pluosteliy skersmeniui. Gamybos metu stiklinés pluostelés padengiamos
dangomis (klijais), kurios apsaugo atskiras pluoSto gijas nuo mechaniniy pazeidimy ir pagerina
sukibima su polimerine derva [5].

Stiklo pluostai yra gaminami trimis tipais: E, S, AR. E tipo pluostas yra susijes su didele elektrine
varza ir pla¢iai naudojamas plastiky armavimo pramonéje. Sis pluosto tipas yra pigiausias. S tipo
pluostas turi didesnj tempimo stiprumg ir tamprumo modulj nei E tipo pluostas, o jo pavadinimas
siejamas su naudojimu statybose. Abiejy tipy pluostai yra jautriis Sarmy poveikiui, todél kartais
naudojamas AR tipo pluostas, kurio pavadinimas susijes su atsparumu Sarmams [6].

E tipo stiklo pluostas yra placiau naudojamas pluosto tipas, sudarantis beveik 95% visos stiklo pluosto
gamybos. E tipo pluostas pasizymi dideliu stiprumo ir svorio santykiu, geru matmeny stabilumu,
atsparumu Sal¢iui, karS¢iui, korozijai ir drégmei bei geromis elektros izoliacijos savybémis.
Susmulkinty pluosty kilimélis (CSM) yra lakstas, kuriame yra atsitiktinai iSsklaidytas kapotas stiklo
pluostas ir suklijuotas tarpusavyje [6].

1 lentelé. Pluosty fizikinés ir mechaninés savybés [1]

@ 3 ] %)
Pluosto 2 o 8% EEE 2 £
tips 2 - E 2 23 ¢ £ E 3 3.2
c % o 3 NE S =2 & S
= =5 o S o f‘_’, — )a [= 8 o o
[ g— 7] % = (= I = g
2 ~
kg/m3 MPa GPa % 10-6/°C
E — stiklas 2500 3450 72,4 2,4 5,0 0,22
S — stiklas 2500 4580 85,5 3,3 2,9 0,22
AR — stiklas 2270 1800-3500 70-76 2,0-3,0 - -
Anglis Nuo -0,6 iki
(iprastas) 1700 3700 250 1,2 02 0,20
Anglis (didelio L
tamprumo 1950 2500-4000 350-800 0,5 Nuo —01,12 iki 0,20
modulio) e
_Anglis 1750 4800 240 11 Nuo 0,6 iki 0,20
(didelio stiprio) ' 02 '
Aramidas —2,0 isilginis
(Kevlar 29) 1440 2760 62 4.4 59 spindulys 0.35
Aramidas —2,0 isilginis
(Kevlar 49) 1440 3620 124 2,2 59 spindulys 035
Aramidas —2,0 isilginis
(Kevlar 149) 1440 3450 175 1.4 59 spindulys 0.35
Aramidas —6,0 isilginis
(Technora H) 1330 3000 70 4.4 59 spindulys 035

13



8.8 - 8 2
Pluosto 2 o ZE%T £%¢ 2 £
tips 2 g2 €2 3 E EES 22
c a8 53 = £S5 =25 ER=
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& -
kg/m3 MPa GPa % 10-6/°C
Aramidas
(SVM) 1430 3800-4200 130 3,5 - -
Bazaltas
(Albarrie) 2800 4840 89 3,1 8,0 -

Dél tam tikry stiklo pluosto savybiy trilkumy statybos pramonéje naudojamos kitos pluosty rusys,
pvz., anglies, aramido arba bazalto. Pluosty fizikinés ir mechaninés savybeés pateiktos 1 lenteléje.

1.1.3. Matrica— polimeriné derva

Kompozitams naudojamos matricos yra polimerinés medziagos, kurios daznai vadinamos plastikais.
Matrica kompozite atlieka tiek konstrukcinj, tiek apsauginj vaidmen;j: iSlaiko pluosta vietoje ir
sujungty; perduoda jtempimus pluostui; uZztikrina barjerg nuo neigiamos aplinkos, tokios kaip
cheminés medZziagos ir drégmé; apsaugo gijy pavirsiy nuo mechaninio poveikio. Matrica turi mazai
itakos esant apkrovoms, taciau daro gang didel¢ jtakg kompozitui veikiant gniuZzdymo apkrovoms ir
sulaiko pluosta nuo klupimo ir neleidzia jam iSlinkti, taip pat padeda pluostams atlaikyti skersines
jégas. Matrica kompozite paprastai uzima nuo 30 iki 60% tirio [6,29].

Matricg sudaro nepluostiné medziagos dalis, kuri jungia pluostus ir taip pat zinoma kaip polimeriné
derva arba riSiklis. Pla¢iausiai naudojami polimerai yra poliesteris, vinilesteris ir epoksidiné derva, 0
polimero tipas priklauso nuo turimy gamybos biidy ir reikiamy mechaniniy savybiy. Vinilesteris turi
didesnj standumg nei epoksidas ar poliesteris, nepaisant pluosto formos, bet jis yra brangesnis. Todé¢l
poliesterio derva arba vinilesterio ir poliesterio miSinys dazniausiai naudojami GFRP kompozitiniy
profiliy gamyboje. Taciau tais atvejais, kai gali kilti problemy dél patvarumo ir patikimumo,
tinkamiausias pasirinkimas yra vinilesterio ir poliesterio misinys [6].

Pagal technologines savybes kompozitams gaminti naudojamos matricos yra skiriamos i dvi
pagrindines grupes: termoreaktyviosios ir termoplastinés dervos [7, 8, 9].

Termoreaktyviosios dervos yra polimerai, turintys tinkline struktiirg. Tinklinés struktros polimerai
gaunami 18§ linijiniy polimery juos veikiant didelés energijos spinduliais ar Sildant specialiais priedais.
Sios dervos beveik nesideformuoja, kaitinamos nesilydo ir i§laiko forma bei biisena. Jos netinka
pakartotiniam perdirbimui ir kaitinamos negrizta 1 klampy biivi, o esant aukStai temperatiirai
termiskai suyra [10].

Termoplastinés dervos turi linijine arba $akota struktiira. Sios rasies polimerai minkstéja didéjant
temperatiirai ir kietéja vél atvésus. Jeigu nepasikei¢ia cheminé sudétis ir molekuliné struktiira, Sie
polimerai gali daug karty i§ kietos ir labai elastingos buisenos pasidaryti klampiai takis ir atvirksciai.
Dél nestipraus polimero grandziy tarp molekulinio rysio gaminiy yra elastingi [10].
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1.1.4. Stiklo pluoStu sustiprinto plastiko modeliavimas

Siandien projektuojami ir gaminami produktai yra ribojami daugybés veiksniy, tokiy kaip
ekonominiai, aplinkosauginiai, naSumo, kokybés ir vartotojy kulttiros . Todél pramoné daro vis
didesnj spaudimg inZinieriams ir medziagy tiekéjams kurti naujas ir tobulesnes medziagas. Sios
naujos medziagos keicCia jprastas, taciau turi atitikti bent jau tokj patj reikalinga nasumo lygi, bet su
mazesne specifine mase ir mazesnémis sgnaudomis. D¢l Sios priezasties kompozitiniy medziagy
kategorija yra labai plétojama. Stiklo pluostu sustiprinti termoplastikai naudojami gaminti jvairius
komponentus. Taciau kartu su privalumais, sustiprinti termoplastikai taip pat atneSa sunkumy
projektavime, gamyboje ir medZiagos charakteristikose darbo elgesio prognozavimui. Sie sunkumai
apima sgsajos jungimg mikrolygmenyje, naujus ir sudétingus gedimo Kkriterijus ir kt. Todél
sustiprintos termoplastinés medziagos yra daugelio akademiniy ir pramoniniy tyrimy komandy
démesio centre [21].

Kuriant medziagos modelj, galintj apibudinti kompozitinés medziagos mikromechaninj elgesj,
sudarytg i§ matricos ir sustiprinto stiklo pluosto jdékly. Kompozitinés medziagos modelj sukiiré
specializuota programa ,,Digimat®, naudodama savo ,,Mean—Field ir ,,Finite Element* modulius.
Gauti rezultatai parodé, kad sukurtas mikromechaninis modelis yra gerai suderintas su
eksperimentiniais duomenimis, leidziantis naudoti §] modelj atliekant virtualy struktiiros elgsenos
modeliavima ir prognozuojant jos mechaning elgseng [21].

1.2. Alternatyvi medziaga

Naujas sintetiniy ir natiraliy pluosty hibridinis kompozitas, kuris yra lengvas, stiprus ir turi gerg
atsparumg vandeniui. Aprasyto tyrimo metu buvo naudojamas stiklo ir sisalio pluostas. Sisalio
pluostas buvo apdorojamas natrio—oksidanido tirpalu, kad pagerinty jo mechanines savybes.
Epoksidinis junginys buvo naudojamas kaip matrica, o pluosty orientacija buvo kei¢iama kas antra
sluoksnj. Tyrimas parodé, kad apdoroto sisalio pluoSto kompozitas sugeria maziau vandens ir turi
geresnius tempimo rodiklius nei neapdorotas sisalio pluosto kompozitas. Sis tyrimas gali paskatinti
tolesng tokio tipo medziagy tyringjima ir plétra, nes sintetiniy ir natiiraliy pluosty hibridinis
kompozitas gali biiti naudojamas kaip lengvas, stiprus ir vandeniui atsparus medZiagy pasirinkimas
[23,26].

1.3. Stiklo pluosto susistiprinto plastiko pliusai ir perdirbimas.

Stiklo pluostu sustiprintas plastikas (GFRP) inzinieriniuose projektuose suteikia kelis privalumus
palyginti su metalinémis alternatyvomis. GFRP yra ilgaamZis, aplinkai draugiskas ir ekonomiskas
medziagos variantas, turintis didelj tempimo stipruma, ne laiduma elektros srovei, cheminj atsparuma
ir korozijos atsparumg. GFRP atlaiko ekstremalias aplinkas ir yra atsparus chlorido jonams,
demonstruodamas savo ilgaamziskuma. GFRP gali biti alternatyva, tokiems kaip aliuminis ir plienas,
susidurianciais su jprastiniais korozijos i$§tkiais. Stiklas turi amorfing struktiirg, todél jo savybés yra
identiSkos tiek per pluosta, tiek skersai per jj. GFRP yra atsparus nuolatiniam deformavimui,
prieSinasi staigiems ir intensyviems taskinio kriivio poveikiams, ir sugrjZzta j savo prading formag
patyres staigy smiigj. GFRP atsparumas ir ilgaamziskumas sumazina remonto ar pakeitimo i$laidas,
nes jis lengvai gali buti pjautas ir formuojamas naudojant jprastines rankines technikas. GFRP
atsparus drégmei ir reikalauja minimalaus remonto darby. Dauguma GFRP atlieky, kaip ir kity
pramongs atlieky, yra palaidojamos po Zeme, dél ko sukelia zalg Zmogaus sveikatai ir aplinkai. GFRP
sudarytas 1§ dviejy ar daugiau pagrindiniy komponenty, kurie turi labai skirtingas cheminés arba
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fizikinés savybes. Nepaisant didelés rinkos vertés ir nuolatinés plétros, GFRP kompozity paklausa
yra didelé. Tai lémé padidéjusia GFRP atlieky perdirbima. [vairiis metodai yra naudojami GFRP
atliekoms perdirbti. Literatiiros apzvalga parodé, kad galima panaudoti GFRP atliekas cementui ir
betonui gaminti, ir pateikti jvairius panaudojimo galimybiy aspektus. Taciau labai ribotas darbas buvo
atliktas, siekiant iSnaudoti GFRP atliekas gaminant polimerinius hibridinius kompozitus [14,20].

Dar vienas perdirbimo biuidas, kuris taikomas stiklo pluoStu armuotiems termoplastiniems
kompozitams, yra pagamintas i§ jonomery ir zemo tankio polietileno (LDPE) mi$inio su 40% masés
dalimi stiklo pluosto. Siuos kompozitus tirpinant, polimeras ir stiklo pluostai buvo atskirti filtruojant,
siekiant atgauti stiklo pluosta ir polimero matricg. Atgauti pluoStai buvo panaudoti gaminant
kompozitus, juos jtraukiant j ta pacig polimero matricg. Kokybés poziiiriu Sie pluostai buvo lygis
naujiems pluoStams [37].

1.4. Stiklo pluostu sustiprinto plastiko apdirbimas
1.4.1. Pjovimas

Apdirbant stiklo pluosto kompozitg yra didelé¢ problema dél jo didelio kietumo, inertiskumo ir
atsparumo ugniai. Stiklo pluostu sustiprinti plastikai (GFRP) yra ypa¢ abrazyvis; todél bitina
tinkamai pasirinkti pjovimo jrankius ir pjovimo parametrus, kurie nulemia apdirbimo procesus.
GFRP kompozito apdirbimo mechanizmai gerokai skiriasi nuo metaly. Apdirbant GFRP, dél stiprios
pluosto medziagos greitai nusidévi jrankiai ir dél to gaunama prasta pavirSiaus apdaila. [rankio
nusidévéjimo mazinimas yra svarbus aspektas GFPR kompozito apdirbimui. Apdirbta kompozita
sunku valdyti, jskaitant pavirSiaus Siurk§tuma, lieckamuosius jtempius ir vidinius pazeidimus dél
jvairiy pluosto ir matricos mechaniniy savybiy. Pabréziama, kad GFRP kompozitai, turintys stiklo
pluostus, yra labai abrazyvus, todél tinkamo pjovimo jrankio ir pjovimo parametro
pasirinkimas yra labai svarbus. Be to, nustatyta, kad aliuminio bazés keramikiniai pjovimo
jrankiai yra efektyviis ir geba gauti gerg pavirSiaus SiurkStumg didesniu pjovimo greiciu
[17,18,28].

Apzvelgtame literatiiros analizés tyrime buvo naudojamas stiklo pluostu audinys ir epoksidinés
dervos su kietikliu derinys, i§ kurio buvo pagaminti bandiniai naudojant lazerio ir mechaniniy
pjovimo biidus. Mechaniniy ir lazeriniy pjovimo buidy pagaminti bandiniai buvo testuojami remiantis
atitinkamais ASTM standartais, siekiant nustatyti tempimo, lenkimo ir Kkietumo savybes.
Skenuojanciosios elektroninés mikroskopijos (SEM) analizuojamos siekiant jvertinti pavirSiaus
vientisumg ir liZimo charakteristikas. Galiausiai, palyginus gautus rezultatus, buvo nustatyta, kuris
pjovimo budas suteikia geriausias mechanines savybes. Mechaninio pjovimo biidu gauti méginiai
parodé geriausias tempimo ir lenkimo savybes, o lazerio pjovimo biidu gauti méginiai parode
panasias kietumo savybes, tac¢iau blogesnes tempimo ir lenkimo savybes. SEM parodé, kad lazerio
pjovimo biidu gauti méginiai turi pazeista pavirSiaus vientisuma, kuris yra laikomas tempimo ir
lenkimo savybiy praradimo priezastimi, nors lizimo charakteristikos i$lieka panasios [11,13].

IS literatliros galima pastebéti, kad polikristalinis deimantas (PCD), kubinis boro nitridas (CBN) ir
polikristalinis kubinis boro nitridas (PCBN) yra plac¢iausiai naudojami GFRP medziagoms apdirbti.
Nes PCD ir PCBN jrankiai uztikrina lygiavertj naSuma apdirbant kietas medziagas, nors keraminiai
pjovimo jrankiai yra pigesni nei PCD ir PCBN jrankiai [16].
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1.4.2. Grezimas

Literattiros Saltiniuose nagrinéjami trys skirtingi grezimo buidai: konvencinis gr¢zimas, vibracijos
pagalba atlickamas gr¢zimas ir ultragarso pagalba atliekamas grezimas. ApraSytas tyrimas parode,
kad konvencinio gr¢zimo procese didziausig jtaka iSsisluoksniavimui turi jrankio medziaga ir
grezimo greitis. Pastebéta, kad didziausiame gr¢zimo greityje ir kietesnéje jrankio medziagoje buvo
maziausias i$sisluoksniavimo lygis. Vibracijos pagalba atliekamas grezimas ir ultragarso pagalba
atliekamas grezimas turi mazesn¢ jéga ir dél to turi mazesnj issisluoksniavimo lygj, lyginant su
konvenciniu grezimu. Todél abu $ie budai yra tinkamesni GFRP grezimui. Sis tyrimas taip pat
nagrinéjo i$sisluoksniavimo mechanizmus ir parametring GFRP kompozity grezimo studijg.
Rekomenduojamas mazas padavimo greitis ir didelis sukimo greitis, siekiant sumazinti grezimo
sukeltg iSsisluoksniavima ir padidinti jrankio tarnavimo laikg [12,20,40].

Taciau didZiausias susiriipinimas kyla dél laminato pazeidimy, kurie gali atsirasti grezimo metu.
Todél yra apzvelgiamas eksperimentiniy bandymy kompleksas su plonais laminatais, kuriuose
kei¢iamas skyluciy stiimiklio atstumas. Be to, buvo atliekamos gr¢zimo skylutés siekiant palyginti
grezimo ir stimimo procesy kokybe ir stiprumg. Norint jvertinti proceso parametry jtakg skyluciy
kokybei ir mechaninéms charakteristikoms buvo atlikti tempimo bandymai su centrine skylute ir
guolio bandymais. Remiantis gautais rezultatais, pazeidimas, kurj sukelia stimimo procesas, ypac
mazinant stimiklio atstuma, yra ribotas ir palyginamas su tuo, kurj sukelia grezimo procesas [25].

1.5. Atlikti tyrimai
1.5.1. Fizinés ir mechaninés savybés.

Mechaniniy savybiy, tokiy kaip tempimo, smiigio ir lenkimo tyrimai parodé, kad $ie kompozitai turi
mazg vandens jsiskverbimo lygj ir didelj lenkiamajj stipri, tod¢l jie yra tinkami naudoti statyboms.
Taip pat buvo atlikti fizikiniai tyrimai, tokie kaip vandens jsiskverbimo tyrimas ir FTIR analizé.
Tyrimas buvo atliktas naudojant rankinj formavimo metoda su stiklo pluostu, surinktu i§ stiklo
fabriko. Kompozitai buvo pagaminti su skirtingais stiklo pluosto kiekiais, nuo 30 iki 50 masés %,
siekiant nustatyti iSsamias jy charakteristikas. Fizinés ir cheminés charakteristikos, tokios kaip masés
tankis, specifinis svoris, pH ir laidumas, buvo nustatytos, taip pat buvo atliktas X—ray fluorescencijos
(XRF) tyrimas. Rezultatai parodé, kad stiklo pluoste yra daugiau silicio. Sio tyrimo rezultatai yra
svarbils, nes jie rodo, kad stiklo pluosto sustiprinti plastikiniai atlieky kompozitai gali biiti naudojami
statybos tikslams. Sie kompozitai yra ekologiski ir turi gera mechaninj atsparuma, todél jie yra
patikimi ir tinkami naudoti jvairiose statybos srityse [22,34].

Atliktas tyrimas padéjo nustatyti, kaip mikrodaleliy masés procentas gali paveikti stiklo pluostu ir
SiC-B4C mikrodalelémis sustiprinto epoksidinio kompozito mechanines savybes. Eksperimento
metu buvo stebimas $is procesinis parametras, siekiant padidinti kompozito stiprumg ir standuma.
Rezultatai parodé¢, kad B4C mikrodaleliy kiekis turi didele jtaka kompozito stiprumui, taciau tik iki
tam tikro kiekio — virsijus 8% stiprumas pradeda mazéti. Be to, stebéta, kad B4C ir SiC mikrodaleliy
derinys leidzia pasiekti dar didesn;j stiprumo padidéjimag [38].

1.5.2. Neardomas defekty nustatymas
Terahercy spektroskopijos sistema, skirta pasléptiems daugiasluoksniy iSsisluoksniavimy aptikimui

stiklo pluostu armuoto plastiko kompozituose. Nagrinéjami neardanciosios vertinimo (NDE)
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metodai, pvz., rentgeno spinduliai, skysto penetranto, magnetiniy daleliy ir ultragarso bangos,
kiekvienam i§ jy yra trikumy. Terahercy inspekciniai metodai neseniai buvo plétojami, kad biity
galima iSspresti Sias problemas. Terahercy bangos biologiniam audiniui nesukelia zalos, suteikia
auksta erdvine skiriamaja gebg ir nereikalauja skyscio junginio. Straipsnyje aprasoma naudota THz—
TDS atvaizdavimo sistema ir pateikiami eksperimentiniai rezultatai su paslépty daugiasluoksniy
iSsisluoksniavimo vertinimu. Darbo i§vados rodo, kad terahercy spektroskopijos sistema sékmingai
aptiko ir atvaizdavo pasléptus iSsisluoksniavimus stiklo pluostu armuotame plastiko kompozite,
rodydama, kad §i sistema gali biiti placiai naudojama vertinant kompozity struktiry patikimuma kaip
neardanciosios vertinimo metoda [15].

1.5.3. Ugnies atsparumas

Autoriai nustaté, kad degantis epoksidas i$skiria daug dimy ir dujy, kuriy degimo metu kyla pavojus
gyvybéms ir turtui. Todél jie analizavo, kaip galima sumazinti Sios medziagos degimo rizika,
jtraukiant ugniai atsparius junginius j polimery matricg ir suteikiant apsauginius, ugniai atsparius
sluoksnius kompozitui. Be to, autorius Shazzuan Shahari ir Kiti autoriai analizavo geopolymerio.
Kuriy tikslas yra gerinti ugnies atsparumg epoksidinéms medziagoms, ir pateiké ateities tyrimy
potenciala, susijusj su geopolymerio galimybe biiti vienu i§ ugniai atspariy junginiy, skirty pagerinti
stiklo skaidulomis sustiprinto epoksidinio kompozito ugnies atsparumag [21,27].

1.5.4. Smigio bandymas

Nagrinéjamas stiklo pluostu sustiprinto plastiko kompozitas, kuris yra gautas naudojant drégng
pad¢jimo procesa. Tyrime buvo siekiama nustatyti, kaip keiciasi stiklo pluostu sustiprinto plastiko
savybés. Be to, stiklo pluostas buvo kombinuojamas su jvairiomis medziagomis, siekiant sukurti
hibridinj natiiraly kompozita. Rezultatai parodé¢, kad jvairiy cheminiy bandymy metu stiklo pluostu
sustiprinto plastiko svoris kito skirtingai priklausomai nuo naudoty chemikaly. Pavyzdziui, naudojant
1% azoto rugsties, svoris sumazegjo 0,51%, naudojant 1% gelezies chlorido rugsties — 0,507%, 0
naudojant 5% aliuminio hidroksido — 0,369%. Pazyméta, kad stiklo pluostu sustiprinto plastiko
korozijos atsparumas yra didziausias 5% natrio hidroksido tirpale ir maziausias 20% sieros riigsciai.
Taip pat i§ Izo smiigio bandymo rezultaty matyti, kad vienakryptéje iSdéstymo struktiiroje smigio
stiprumas buvo maksimalus, o ortogonaliame i§déstyme — minimalus [24].

1.5.5. Pyrolizé

Nustatant pirozlizés charakteristikas stiklo pluostu armuotiems plastikams (GFRP) esant
izoterminéms salygoms nuo 500 iki 1000 °C temperatiiros naudojant termosvorinj reaktoriy (TBR) ir
metalinio tinklo reaktoriy (WMR), buvo nustatyti GFRP kinetikos parametrai, naudojant aktyvacijos
energija 28,17 kJ/mol, daznio veiksnj 2,12 s"—1 ir reakcijos tvarka 0,48-0,8. Charakteristinés GFRP
reik§meés buvo nustatytos naudojant BET, SEM ir FTIR technikas. Eksperimentiniai rezultatai parode,
kad did¢jant temperatiirai ir reakcijos laikui, polimery skilimas palankus temperatiirai nuo 600 iki
1000 °C su biisenos laiku nuo 2 iki 10 s. Sio tyrimo i§vados gali biiti naudingos tolesniems tyrimams,
siekiant didinti efektyvuma ir mazinti aplinkos tarS$a perdirbant plastikos atliekas [32].

Autoriai nustaté GFRP pirolizés profilj, aktyvacijos energija ir dujy iSsiskyrimo greitj naudodami
termogravimetring analize ir pirolizés jrenginj, kurie buvo naudojami neizotermiSkomis salygomis
Sildant nuo 500 iki 900 °C su kaitinimo greic¢iais nuo 5 iki 20 °C/min. GFRP pagrindiniai sudedamieji
dujy komponentai yra anglies monoksidas ir vandenilio dujos, gaunamos 1§ polimero ir eterio skilimo.

18



GFRP anglies charakteristikos buvo nustatytos naudojant BET, SEM ir FTIR technikas. Straipsnis
taip pat aptaria GFRP perdirbimo metodus ir problema susijusig su stiklo pluosto komponenty
susilyginimu ir uzsikim$imu reaktoriuje, d¢l ko dauguma GFRP medziagy yra nukreipiamos i
sgvartynus. Tyrimo rezultatai gali buti naudingi suprantant GFRP pirolizés ir dujy susidarymo
procesus [33].

1.5.6. Juros ir vandens poveikis

Tyréjai iSnagringjo kelis veiksnius, turin€ius jtakos mechaninéms kompozity savybéms. Siekdami
nustatyti saugumo faktorius, kuriuos galima naudoti jury statybos struktiiry projektavimo
skai¢iavimuose. Tyrimai parodé¢, kad stiklo ir epoksidinés dervos kompozitinés medziagos yra
saugiausios naudoti jiiry statyboje, nes mechaniniy savybiy degradacija stabilizuojasi, pasiekus
drégmés pasotinimo lygj. Taciau reikia atlikti daugiau UV ir vandens cikliniy tyrimy, siekiant
nustatyti pazeidimy jtakg gniuzdymo stiprumui. Tik vinilesterio dervos GFRP gali turéti problemas
dél biodegradacijos, 0 juros vandens aplinka neturi jtakos GFRP nuovargio savybéms [35].

Labai aktualu ir ekologija, todél buvo analizuojamas stiklo pluostu sustiprinty plastikiniy atlieky
mechaninés savybés po drégmés poveikio. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad difuzijos ir patinimo
koeficientai skiriasi trijose pagrindinése kompozito aSyse. Pirmieji koeficientai yra didziausi stiklo
pluosto asies kryptimi, o antrieji — ties stiklo pluostu asies kryptimi, bet uz sluoksniy plokstumos.
Pastebéta, kad méginiams skirtingo dydzio masés padidéjimo ir tiirio deformacijos kinetika skiriasi,
o tai leido jvertinti pory tirj, uzpildytu vandeniu. Buvo pastebéta, kad i$ plony stiklo pluosto bandiniy
iSpjauti méginiai turi didele duomeny sklaida. Krastiniy bandiniy tankis yra mazesnis ir jie rodo
mazesnes elastingumo ir stiprumo savybes. Méginiai, sudrékinti iki prisotinimo lygio, rodo mazesnj
lankstumo modul;j ir stipruma, kai kurie parametrai sumaz¢jo nuo 8% iki 16,5% atitinkamai. Néra
pastebétas drégmés poveikis, kuris veikia kompozito tempimo modulj ir stipruma. Sie rezultatai yra
svarbiis, nes jie rodo, kad stiklo pluostu sustiprintu plastiky atlieky kompozitai gali biiti naudojami
jvairiuose statybiniuose projektuose, taciau jy ilgaamziskumas gali biti paveiktas drégmes [36].

1.5.7. Sprogdinimo bandymas

Siame tyrime, pavadinimu ,,Experimental and numerical investigation on dynamic behaviors of glass
fiber reinforced polymer plates under explosion loadings®, buvo atlikti lauko sprogimo testai, siekiant
istirti stiklo pluostu sustiprinty polimeriniy ploks¢iy pazeidima sprogimo metu. Bendruoju bruozu,
tyrime buvo gaminami ir testuojami $eSi méginiai. Taip pat nagrinéjami sprogimo mases ir atstumo
poveikiai stiklo pluostu sustiprintoms polimerinéms plokStéms. Eksperimentiniai rezultatai parode,
kad artimojo sprogimo atveju stiklo pluoStu sustiprinty polimeriniy plok$¢iy pazeidimas dazniausiai
buvo susij¢s su krateriu virSutingje puséje, tempimo plySiu nugaros puséje ir nedideliu atplaiSymu.
Kraterio paZeidimas buvo stebimas ant plokS¢iy virSutinés pusés, o apacios pavir§ius generavo
atplaiSymo pazeidimg. Kontaktinio sprogimo metu ploksteje susidarydavo skylé. Be to, nagrinéjami
sprogimo masés poveikio stiklo pluostu sustiprinty polimeriniy ploks¢iy pazeidimo mechanizmo
aspektai. Sio tyrimo tikslas yra suteikti naudingy rekomendacijy sprogimui atspariy apsauginiy
konstrukeijy projektavimui, jskaitant optimalius stiklo pluoSty sluoksniy sustiprinimo naudojimo
biidus ir struktiiriniy elementy geometrijos aspektus. Sie rezultatai gali biiti naudingi kuriant
efektyvias ir saugias konstrukcijas, atsparias sprogimui [39].
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2. Bandiniy gamyba
Bandomosios plokstés, skirtos medziagy tyrimams, gali biiti gamintos trimis buidais:

1. pluostai impregnuojami skysta derva ir dedami j formas bandiniy gamybai, kuriose derva
kietéja veikiant temperattrai ir slégiui, vadovaujantis dervos gamintojo nurodymais;

2. i$ anksto jmirkytieji audiniai (prepreg) dedami j formas, kuriose kietéja veikiant slégiui ir
temperatiirai;

3. audiniai impregnuojami skysta derva ir dedami j formas, kuriose kietéja kambario arba
aukStesnéje temperatiiroje be slégio poveikio, vadovaujantis dervos gamintojo
nurodymais;

IS Siy trijy budy, bandymams pasirenkamas treCiasis, nes yra pigiausias ir nereikalauja daug
papildomos sudétingos jrangos ir ziniy, tai leidzia §j metodg naudoti tiems, kurie neturéjo ankstesnés
patirties su kompozitinémis medziagomis. Bandiniy gamybai naudojamos dvi plokstés su lygiais
pavirsiais, kurios yra bent 400x400 mm dydzio. Rekomenduojama naudoti stiklo plokstes, nes
pasvietus i§ apacios yra lengviau aptinkami susidare oro burbulai.

Audiniy klojimas prasideda nuo to, kad formos padengiamos skiriamuoju sluoksniu. Toliau apatiné
formos dalis padengiama plonu dervos sluoksniu. Klojamas vienas audinio sluoksnis, kuris yra
voleliu prispaudziamas prie formos, kad anksciau ant formos uZtepta derva persigerty per audinj. Tik
kai audinys yra permirkes derva, vél uztepamas toks pat kiekis dervos ir dedamas dar vienas audinio
sluoksnis. Kiti sluoksniai klojami atitinkamai, kiekvieng i§ jy gerai prispaudziant ir paSalinant
susidarancius oro burbulus. I8klojus visus audinio sluoksnius, ant paskutiniojo sluoksnio supilama
likusi derva ir tolygiai paskirstoma pavirSiuje. Kai visi sluoksniai persigeria, voleliu ir mentele
pertekliné derva paskirstoma po visg plokstés pavirsiy, uztikrinant, kad visi visy audinio sluoksniy
krastai jsigerty.

Svarbi formavimo dalis yra antrosios formos dalies uzdéjimas ant iSdélioty audiniy. Formos
kampuose yra tarpikliai, kurie uztikrina tolygy formuojamos plokstés storj. Formos turi biti kuo
grei¢iau uzdedamos, vos uzdengus paskutinj audinio sluoksn;j ir atlikus kitas procediiras. Tada jos
turi buti spaudZiamos, kol atsiremia j tarpiklius. Svarbu nevir§yti 5 mm/min spaudimo greicio, kad
audinio sluoksniai nesiliesty ir nekilty problemy su pluosty orientacija, plokstés dydziu ar oro
burbulais.

Bandiniai formose kietéja 48 valandas aukstesnéje ar kambario temperatiiroje. Taciau jei forma yra
kaitinama, pries i§imanti ruo$inj jis turi buti bent 1 valandg atvésintas kambario temperatiiroje. Forma
reikia kaitinti ar ne, priklausomai nuo dervos, naudojamo audinio savybiy ir formavimo
technologijos. Po i§¢mimo i§ formos, ruoSinys laikomas standartinés atmosferos saglygomis 21 dieng
ant lygaus pavirsiaus arba iSkaitinamas pagal dervos gamintojo nurodymus.

Buvo svarstomi trys bandiniy pjovimo budai: lazerinis pjovimas, pjovimas abrazyvine vandens srove
ir mechaninis pjovimas. Atsizvelgiant | atliktg literatiiros analize buvo pasirinktas mechaninis
pjovimas.

Mechaninis pjovimas yra pasirinktas bandiniy gamybai, nes bandiniy krastai nebus paZeisti skys¢iais,
0 terminis poveikis bus minimalus. Mechaninis pjovimas atlieckamas specialiomis priemonémis ir
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staklémis, leidzian¢iomis iSgauti reikiamg forma, o tolimesnj apdirbimg atlieka §lifavimo popierius.
Taciau $io metodo trikumai yra didelé pjaunamosios medziagos iSeiga, greitas jrankio dilimas ir ilgas
darbo procesas. Toliau atliekamas Slifavimas, kad bty pasalinta sukietéjusi derva, o audinio pluostai
likty nepazeisti.
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3. Eksperimentiné dalis

Tyrimas buvo atliekamas naudojant tris skirtingus bandiniy tipus, visi pagaminti i§ tos pacios
poliesterinés dervos (SYNOLITE™ 8388-P-1), ta¢iau kei¢iant stiklo pluosto sluoksniy tipus. Sie
bandiniai apémé stiklo pluosto sluoksnius su svoriais 300 g/m?, 450 g/m? ir 600 g/m? (E6CRMC300,
E6CRMC450 ir EECRMCG600). Tyrimui atlikti buvo sukurti penki bandiniy rinkiniai, kiekviename
rinkinyje buvo visi trys bandiniy tipai. Pirmasis bandiniy rinkinys buvo dedamas j Saldymo kamera
ir laikomas pagal normatyvinio dokumento LST 1428.17 reikalavimus. Sie bandiniai buvo veikiami
natrio sulfato tirpalo 5% ir 100 sal¢io cikly (1 pav.). Antrasis bandiniy rinkinys buvo dedamas j
Saldymo kamerg ir laikomas pagal normatyvinio dokumento LST 1428.17 reikalavimus. Bandiniai
buvo natrio sulfato tirpalo 5% ir 200 Salc¢io cikly (1 pav.). Treéiasis bandiniy rinkinys buvo veikiamas
kaitinimo krosnies, kuri pasieké 100 laipsniy Celsijaus temperatiira, ir $ie bandiniai buvo laikomi
Sioje temperatiiroje 48 valandas (2 pav.). Ketvirtasis bandiniy rinkinys buvo dedamas j specializuota
Saldymo kamera, kur temperatira buvo sumazinta iki —20 laipsniy Celsijaus, ir jie buvo Saldomi 48
valandas (3 pav.). Penktasis bandiniy rinkinys yra kontrolinis. Sie eksperimentai buvo atliekami
siekiant jvertinti bandiniy elgesj skirtingomis temperatiromis, taip pat jvertinti stiklo pluosto
sluoksnio svorio poveikj bandiniy savybéms (tempimui, lenkimui ir atsparumui smiigiams). Tyrimas
buvo atliktas siekiant gauti jzvalgy apie tai, kaip bandiniai pasirodyty jvairiomis salygomis, siekiant
suprasti jy elgesj praktinése inzinerinése situacijose [42].

1 pav. Ciklinio Saldymo kamera
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Saldymo kamera

3.1. Lenkimo bandymas

Atliekant lenkimo bandyma stiklo pluoStu sustiprintam plastikui, reikia laikytis ASTM D790
standarto metody [43]. Pagrindiniai Zingsniai:

1. Paruosti bandiniai turi bati statiakampio skerspjtavio, pagaminti liejant arba iSpjauti i§ formos.
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2. Bandinio plotis turéty biiti ne didesnis nei ketvirtadalis ilgio.

3. Bandinys turi buti padedamas ant dviejy atramy ir apkraunamas per vidurj naudojant
apkrovas.

4. Bandymo metu fiksuojamas apkrovos ir i$linkio duomenys. Bandymas tgsiamas iki bandinio
luzio arba pasiekiamas maksimalus i8linkis (5% deformacija), priklausomai nuo bandinio

savybiy.
5. Svarbu laikytis tiksliy matavimy, tinkamos apkrovos greicio ir teisingai fiksuoti duomentis.

Siy bandymy schemos ir principai yra pana$is j bandymus, kurie yra naudojami nustatant
tarpsluoksniy Slyties atsparumg. Lenkimo bandymais galima nustatyti bandinio stipruma lenkiant
(ob), lenkimo jtempius (of) ir tamprumo modulj (Eb).

Bandinys yra dedamas j lenkimo bandymo aparatg ir yra apkraunamas tolygiai didinant apkrova 5
mm/min grei¢iu. Bandinio deformacija yra fiksuojama kaip laiko funkcija. Lenkimo stiprumas
apskaiciuojamas pagal (1) formule:

3xXPxl
Ob = 3% bxhz (1)

Cia: P — apkrova negrjztamos deformacijos metu (N), b — bandinio plotis (mm), h — bandinio
aukstis (mm), | — atstumas tarp atramy (mm).

Lenkimo jtempiai apskai¢iuojami pagal (2) formule:
__ 3 XFXL
Ob = X bxn? @

Cia: F —jéga (N), L — bandinio ilgis (mm), b — bandinio plotis (mm), h — bandinio aukstis (mm).
Tamprumo modulis Eb apskai¢iuojamas pagal (3) formulg:

Pxl
Ep = 10 X b x h3 X (fa—f1) 3)

Cia: f1 — jlinkis, esant 0,1 PR (mm), f2 — jlinkis, esant 0,5 PR (mm).

Pradiniai duomenys ir rezultatai pateikti 2 ir 3 lenteléje.

2 lentelé. Lenkimo bandymo pradiniai duomenys.

Bandinys | llgis, mm | Plotis, mm Aukstis, mm
Pradzia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis: | PradZia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis:

M.S 30.10 | 400,00 20,10 20,10 20,00 20,07 19,90 20,40 20,40 20,23
M.S 30.11 | 400,00 20,00 19,90 19,90 19,93 19,90 20,30 20,00 20,07
M.S 30.12 | 400,00 19,90 20,00 19,90 19,93 19,70 20,50 20,30 20,17
M.S 30.13 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 19,70 20,40 20,10 20,07
M.S 30.14 | 400,00 19,90 20,10 20,00 20,00 19,40 19,60 19,20 19,40
M.S 30.15 | 400,00 19,90 20,00 20,00 19,97 20,30 20,50 19,40 20,07
M.S 30.16 | 400,00 19,90 19,90 19,80 19,87 19,40 20,50 20,20 20,03
M.S 30.17 | 400,00 20,00 20,10 20,10 20,07 20,30 20,80 19,60 20,23
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Bandinys | llgis, mm | Plotis, mm Aukstis, mm
Pradzia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis: | PradZia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis:

M.S 30.18 | 400,00 19,80 20,00 19,90 19,90 19,50 20,60 20,40 20,17
M.S 30.19 | 400,00 20,00 19,90 19,90 19,93 19,50 20,10 20,00 19,87
M.S 30.20 | 400,00 19,80 20,10 20,00 19,97 20,90 21,30 19,80 20,67
M.S 30.21 | 400,00 20,00 19,90 19,90 19,93 19,80 21,20 20,70 20,57
M.S 30.22 | 400,00 20,00 19,90 19,90 19,93 18,70 19,50 18,20 18,80
M.S 30.23 | 400,00 20,00 19,90 20,10 20,00 21,20 21,50 19,90 20,87
M.S 30.24 | 400,00 20,00 20,10 20,00 20,03 17,90 19,00 17,90 18,27
M.S 30.25 | 400,00 19,90 19,90 20,00 19,93 20,30 20,30 19,40 20,00
M.S 30.26 | 400,00 19,80 19,90 19,90 19,87 20,30 20,50 19,40 20,07
M.S 30.27 | 400,00 20,00 19,80 19,80 19,87 19,40 20,20 20,30 19,97
M.S 45.10 | 400,00 19,90 19,80 19,90 19,87 16,50 18,70 19,80 18,33
M.S 45.11 | 400,00 19,90 19,90 19,90 19,90 16,30 18,60 19,60 18,17
M.S 45.12 | 400,00 19,80 19,80 19,90 19,83 16,20 16,80 19,50 17,50
M.S 45.13 | 400,00 19,80 19,80 19,90 19,83 16,70 18,90 20,00 18,53
M.S 45.14 | 400,00 19,90 19,80 19,90 19,87 14,60 17,10 17,60 16,43
M.S 45.15 | 400,00 19,80 19,80 20,00 19,87 16,10 19,00 19,20 18,10
M.S 45.16 | 400,00 19,80 19,80 19,80 19,80 16,30 19,20 19,40 18,30
M.S 45.17 | 400,00 19,80 19,80 19,80 19,80 15,30 17,90 18,20 17,13
M.S 45.18 | 400,00 19,80 19,80 19,80 19,80 16,10 18,60 18,80 17,83
M.S 45.19 | 400,00 19,90 19,90 19,90 19,90 16,40 18,90 20,00 18,43
M.S 45.20 | 400,00 19,80 19,90 20,00 19,90 16,60 18,90 19,90 18,47
M.S 45.21 | 400,00 19,70 19,80 19,90 19,80 16,70 19,10 19,60 18,47
M.S 45.22 | 400,00 19,60 19,20 19,60 19,47 16,40 19,20 19,50 18,37
M.S 45.23 | 400,00 19,80 19,80 19,90 19,83 16,40 18,80 19,60 18,27
M.S 45.24 | 400,00 19,80 19,80 20,10 19,90 16,50 19,00 19,50 18,33
M.S 45.25 | 400,00 20,00 19,90 19,80 19,90 16,80 19,00 19,40 18,40
M.S 45.26 | 400,00 19,90 19,90 19,90 19,90 16,30 18,90 19,40 18,20
M.S 45.27 | 400,00 20,00 19,90 20,00 19,97 16,10 18,40 19,40 17,97
M.S 60.10 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,50 16,80 16,80 17,03
M.S 60.11 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,50 17,40 16,50 17,13
M.S 60.12 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,70 17,00 16,70 17,13
M.S 60.13 | 400,00 19,90 19,80 20,00 19,90 17,10 17,30 15,80 16,73
M.S 60.14 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,50 16,90 16,60 17,00
M.S 60.15 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 15,90 16,00 15,00 15,63
M.S 60.16 | 400,00 20,10 20,00 20,20 20,10 17,40 17,60 16,40 17,13
M.S 60.17 | 400,00 19,90 19,90 20,20 20,00 17,20 16,80 16,60 16,87
M.S 60.18 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,50 16,80 16,70 17,00
M.S 60.19 | 400,00 20,00 19,90 20,10 20,00 17,70 16,80 16,60 17,03
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Bandinys | llgis, mm | Plotis, mm Aukstis, mm
Pradzia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis: | PradZia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis:

M.S 60.20 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,60 16,80 16,70 17,03
M.S 60.21 | 400,00 20,00 19,90 20,00 19,97 17,70 17,50 16,40 17,20
M.S 60.22 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 15,30 15,40 14,30 15,00
M.S 60.23 | 400,00 20,00 19,90 19,90 19,93 17,60 16,80 16,60 17,00
M.S 60.24 | 400,00 19,90 19,90 19,90 19,90 17,00 16,80 17,60 17,13
M.S 60.25 | 400,00 19,90 19,90 19,90 19,90 16,60 16,80 15,60 16,33
M.S 60.26 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,50 17,20 16,60 17,10
M.S 60.27 | 400,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,60 17,00 16,50 17,03

3 lentelé. Lenkimo bandymo duomenys ir rezultatai.

Bandinys Svoris, g | Bandymas | Poveikis Rezultatai, kN | Bandymo programa
M.S30.10 | 214,50 Lenkimas F200 6,88 Programa 205
M.S30.11 | 211,80 Lenkimas F200 7,28 Programa 206
M.S30.12 | 213,90 Lenkimas F200 7,80 Programa 207
M.S 30.13 | 213,60 Lenkimas F200 6,98 Programa 208
M.S30.14 | 207,10 Lenkimas F100 6,86 Programa 168
M.S30.15 | 212,90 Lenkimas F100 7,75 Programa 169
M.S30.16 | 211,00 Lenkimas F100 7,76 Programa 170
M.S30.17 | 215,20 Lenkimas F100 8,08 Programa 171
M.S30.18 | 212,90 Lenkimas Sal¢io kamera 7,86 Programa 217
M.S30.19 | 210,40 Lenkimas Sal¢io kamera 7,29 Programa 218
M.S30.20 | 218,60 Lenkimas Sal¢io kamera 8,16 Programa 219
M.S30.21 | 217,10 Lenkimas Kaitinimo kamera 8,75 Programa 196
M.S30.22 | 202,90 Lenkimas Kaitinimo kamera 7,15 Programa 197
M.S 30.23 | 220,80 Lenkimas Kaitinimo kamera 7,49 Programa 198
M.S30.24 | 196,50 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 8,00 Programa 182
M.S30.25 | 212,00 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 7,77 Programa 183
M.S30.26 | 212,10 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 7,76 Programa 184
M.S30.27 | 211,20 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 7,75 Programa 185
M.S 45.10 | 195,00 Lenkimas F200 6,03 Programa 209
M.S45.11 | 194,50 Lenkimas F200 6,55 Programa 210
M.S45.12 | 192,70 Lenkimas F200 5,83 Programa 211
M.S45.13 | 195,30 Lenkimas F200 6,45 Programa 212
M.S45.14 | 179,10 Lenkimas F100 6,84 Programa 172
M.S45.15 | 191,80 Lenkimas F100 5,65 Programa 173
M.S45.16 | 194,10 Lenkimas F100 6,95 Programa 174
M.S 45.17 | 185,60 Lenkimas F100 6,28 Programa 175
M.S45.18 | 191,40 Lenkimas Sal¢io kamera 6,27 Programa 220
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Bandinys Svoris, g | Bandymas | Poveikis Rezultatai, kN | Bandymo programa
M.S45.19 | 194,80 Lenkimas Sal¢io kamera 6,25 Programa 221
M.S45.20 | 194,30 Lenkimas Sal¢io kamera 6,75 Programa 222
M.S45.21 | 194,20 Lenkimas Kaitinimo kamera 7,24 Programa 199
M.S 45.22 | 189,00 Lenkimas Kaitinimo kamera 7,08 Programa 200
M.S45.23 | 194,60 Lenkimas Kaitinimo kamera 7,33 Programa 201
M.S45.24 | 194,80 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 7,16 Programa 186
M.S45.25 | 193,80 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 6,75 Programa 187
M.S45.26 | 193,50 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 6,45 Programa 188
M.S45.27 | 193,70 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 6,80 Programa 189
M.S60.10 | 192,60 Lenkimas F200 7,33 Programa 213
M.S60.11 | 196,00 Lenkimas F200 7,89 Programa 214
M.S60.12 | 195,00 Lenkimas F200 7,59 Programa 215
M.S60.13 | 192,50 Lenkimas F200 7,51 Programa 216
M.S60.14 | 193,20 Lenkimas F100 7,15 Programa 176
M.S60.15 | 184,00 Lenkimas F100 8,28 Programa 177
M.S60.16 | 195,00 Lenkimas F100 7,73 Programa 178
M.S60.17 | 191,60 Lenkimas F100 7,68 Programa 179
M.S 60.18 | 193,40 Lenkimas Sal¢io kamera 7,76 Programa 223
M.S 60.19 | 193,20 Lenkimas Sal¢io kamera 7,43 Programa 224
M.S60.20 | 194,10 Lenkimas Sal¢io kamera 7,79 Programa 225
M.S60.21 | 194,70 Lenkimas Kaitinimo kamera 8,53 Programa 202
M.S60.22 | 178,70 Lenkimas Kaitinimo kamera 7,52 Programa 203
M.S60.23 | 193,10 Lenkimas Kaitinimo kamera 8,07 Programa 204
M.S60.24 | 193,80 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 8,10 Programa 190
M.S60.25 | 189,20 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 7,97 Programa 191
M.S60.26 | 195,90 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 8,49 Programa 192
M.S 60.27 | 194,80 Lenkimas Kontrolinis bandinys | 8,22 Programa 193
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4 pav. Lenkimo bandymas

5 pav. Bandiniai po lenkimo bandymo
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6 pav. F100 bandiniai po lenkimo bandymo

Lenkimo stiprumas 300g/m? (E6CRMC300)

105,00~ 103,00

100,00
97,09
95,15 9280
95,00
89,33
90,00
85,00

80,00
Kontroliniai bandiniai Kaitinimo kamera Saldymo kamera F100 F200

MPa

7 pav. Lenkiamasis stipris stiklo pluosto sustiprinto plastiko (300g/m?)

I$ pateikty diagramos duomeny (7 pav.) matyti, kad isbandzius bandinius su stiklo pluostu kurio
sluoksnio svoris yra 300 g/m?, Kontroliniai bandiniai parodé geriausius rezultatus ir pasieké 103 MPa
rezultatg. Krosnyje buve bandiniai parodé apie 5,73% mazesn]j lenkiamajj stipruma lyginant su
kontroliniais bandiniais, tuo tarpu saldymo kameros bandiniai turéjo mazdaug 7,61% mazesnj
lenkiamajj stiprumg nei kontroliniai bandiniai. Kita vertus, F100 bandiniai, kuriems buvo atlikti
Simtas Saldymo ir at$ildymo cikly 5% natrio chlorido tirpale, parodé 6,98% silpnesnius rezultatus,
tuo tarpu F200 méginiai parodé 13,24% silpnesnius rezultatus. Sie rezultatai suteikia jzvalgy, kaip
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skirtingos salygos veikia bandinius, priklausanéius stiklo pluostui kurio sluoksnio svoris 300 g/m?
grupei, lenkiamajj stipruma.

Lenkimo stiprumas 450g/m2

110,00 108,60
106,79
105,00 102,65
100,00
© 97,16
o
= 95,18
95,00
90,00
85,00
Kontroliniai Kaitinimo Saldymo F100 F200
bandiniai kamera kamera

8 pav. Lenkiamasis stipris stiklo pluosto sustiprinto plastiko (450g/m?)

I$ pateikty duomeny (8 pav.) matyti, kad iSbandZius bandinius su stiklo pluostu kurio sluoksnio svoris
yra 450 g/m?. Kontroliniai bandiniai pasieké 102,65 MPa rezultatg. Krosnyje buve bandiniai parodé
apie 5,79% didesnj lenkiamgjj stiprumg lyginant su kontroliniais bandiniais, tuo tarpu $aldymo
kameros bandiniai turéjo mazdaug 5,35% mazesnj lenkiamajj stipruma nei kontroliniai bandiniai.
Siuo atveju F100 bandiniai, kuriems buvo atlikti §imtas $aldymo ir at$ildymo cikly 5% natrio chlorido
tirpale, parodé 4,04% didesnius rezultatus, tuo tarpu F200 méginiai parodé 7,28% silpnesnius
rezultatus. Sie rezultatai suteikia jzvalgy, kaip skirtingos salygos veikia bandinius, priklausanéius
stiklo pluostui kurio sluoksnio svoris 450 g/m? grupei, lenkiamajj stipruma.
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Lenkimo stiprumas 600g/m?
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9 pav. Lenkiamasis stipris stiklo pluosto sustiprinto (600g/m?)

IS pateikty duomeny (9 pav.) matyti, kad iSbandzius bandinius su stiklo pluostu kurio sluoksnio svoris
yra 600 g/m?. Kontroliniai bandiniai pasieké 143,90 MPa rezultatg. Krosnyje buve bandiniai parodé
apie 4,61% didesn] lenkiamajj stiprumg lyginant su kontroliniais bandiniais, tuo tarpu Saldymo
kameros bandiniai turéjo mazdaug 8,15% mazesnj lenkiamajj stipruma nei kontroliniai bandiniai. Sj
kartg F100 bandinai, kuriems buvo atlikti §imtas Saldymo—atSildymo cikly 5% natrio chlorido tirpale,
parodé 2,87% silpnesnius rezultatus, tuo tarpu F200 meéginiai parode 8,83% silpnesnius rezultatus.
Sie rezultatai suteikia jzvalgy, kaip skirtingos salygos veikia bandinius, priklausanéius stiklo pluostui
kurio sluoksnio svoris 600 g/m? grupei, lenkiamajj stipruma.

3.2. Tempimo bandymas

Atliekant tempimo bandyma stiklo pluostu sustiprintam plastikui, reikia laikytis 1ISO 527-1:2012
standarto reikalavimais [44]. Pagrindiniai zingsniai:

1. Parenkami tinkami bandiniai pagal formg bei matmenis nurodytus standarte.

2. Naudojama tempimo bandymo masing, kuri atitinka ISO 7500-1 ir ISO 9513 standartus, ir
kitus reikiamus matavimo jrenginius.

3. Atlikti tempimo bandymai pagal standarto nustatyta traukos greitj ir uzfiksuoti duomenis apie
jega.
4. Duomeny analizé skai¢iuojama pagal standarto nurodymus tempimo stiprj ir Kitus parametrus.

5. Svarbu laikytis tiksliy bandymo salygy ir uztikrinti, kad bandymas biity atliktas pagal
nustatytus standarto reikalavimus.

Siy bandymy metu gali bati nustatomi tokie kompozitinés medZiagos parametrai kaip tempimo
stiprumo riba (o), santykinis pailgéjimas iki suirimo (a), tamprumo modulis (ET).
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Visi bandiniai bandomi tempiant juos iSilgine pluostui kryptimi. Bandymas atlickamas standartinés
atmosferos salygomis, jei kitaip nenurodoma bandymo ataskaitoje.

Galima naudoti pazangesnes bandymo masinas, kad biity galima gauti jtempimo kreive, pagal kurig
galima apskai¢iuoti tamprumo modulj ir Puasono koeficienta. Sis metodas yra nurodomas ir
standartuose.

Sios formules yra naudojamos siekiant apipavidalinti arba iSreiksti gautus bandymy duomenis
skaitiniais dydziais.
Stiprumo riba:

P

bxh (4)

GT:

Cia: P — apkrova bandinio suirimo momentu (N); b — bandinio plotis (mm); h — bandinio storis (mm);
| — atstumas tarp atramy (mm).

Pluosto stiprumo riba:

= _Pxer
Of = nXbxXM (5)
Cia: n — sluoksniy skai¢ius; Mf — audinio sluoksnio masé plotui (g/m2 ); of — audinio tankis (kg/m3

).
Tamprumo modulio nustatymas:

0,4P

(e} = e—
T b X hx(eg —€4)

(6)
Cia: éB — medziagos tamprumas lygiagregiai pluostui atitinkantis PR/2; eA — medZiagos tamprumas
lygiagreciai pluoStui atitinkantis PR/10.

Santykinio pailgejimo iki suirimo skai¢iavimas:

100
a=2"% @)
Lo

Cia: Ag — atstumo tarp gnybty pailgéjimas iki bandinio suirimo (mm); LO — pradinis bandinio

ilgis tarp gnybty (mm).
Pradiniai duomenys ir rezultatai pateikti 4 ir 5 lenteléje.

4 lentelé. Tempimo bandymo pradiniai duomenys.

Bandinys :]L%S Plotis, mm Aukstis, mm

Pradzia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis: | PradZia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis:
M.S 30.28 | 400,00 24,80 24,90 25,00 24,90 16,20 16,00 15,00 15,73
M.S 30.29 | 400,00 24,90 24,80 24,90 24,87 16,90 17,10 15,60 16,53
M.S 30.30 | 400,00 25,00 24,90 25,00 24,97 17,00 17,60 15,80 16,80
M.S 30.31 | 400,00 25,00 25,10 25,00 25,03 16,60 17,70 17,50 17,27
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llgis,

Bandinys mm Plotis, mm Aukstis, mm
Pradzia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis: | Pradzia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis:

M.S 30.32 | 400,00 24,90 24,90 24,80 24,87 15,70 17,10 16,90 16,57
M.S 30.33 | 400,00 24,80 24,90 24,70 24,80 17,10 17,00 15,60 16,57
M.S 30.34 | 400,00 24,90 24,90 24,70 24,83 17,50 17,90 16,60 17,33
M.S 30.35 | 400,00 24,80 24,90 24,90 24,87 17,30 17,00 15,50 16,60
M.S 30.36 | 400,00 24,90 24,80 24,80 24,83 17,50 17,30 16,00 16,93
M.S 30.37 | 400,00 24,80 24,90 24,80 24,83 16,80 17,00 15,70 16,50
M.S 30.38 | 400,00 24,90 25,00 25,00 24,97 17,00 17,50 15,70 16,73
M.S 30.39 | 400,00 25,00 25,00 24,90 24,97 17,00 17,80 15,90 16,90
M.S 30.40 | 400,00 25,10 25,00 24,80 24,97 17,50 17,60 16,30 17,13
M.S 30.41 | 400,00 24,80 24,60 24,80 24,73 17,00 17,90 15,90 16,93
M.S 30.42 | 400,00 24,60 24,70 24,70 24,67 17,20 17,70 15,80 16,90
M.S 30.43 | 400,00 25,00 24,80 24,90 24,90 17,00 17,60 15,80 16,80
M.S 30.44 | 400,00 24,70 24,80 24,90 24,80 16,60 16,60 15,40 16,20
M.S 30.45 | 400,00 24,90 24,80 24,90 24,87 17,20 17,60 15,90 16,90
M.S 45.28 | 400,00 24,90 25,00 25,00 24,97 18,00 20,10 19,20 19,10
M.S 45.29 | 400,00 25,00 25,00 24,90 24,97 17,90 19,90 19,50 19,10
M.S 45.30 | 400,00 24,90 25,00 25,00 24,97 18,00 19,90 18,90 18,93
M.S 45.31 | 400,00 25,00 25,00 25,00 25,00 18,30 18,80 17,50 18,20
M.S 45.32 | 400,00 25,00 24,90 25,00 24,97 18,60 20,10 20,00 19,57
M.S 45.33 | 400,00 25,10 25,00 25,10 25,07 18,00 20,10 19,70 19,27
M.S 45.34 | 400,00 25,20 25,00 25,10 25,10 18,00 19,20 18,30 18,50
M.S 45.35 | 400,00 25,00 24,90 25,10 25,00 18,40 19,00 18,20 18,53
M.S 45.36 | 400,00 25,00 25,00 25,10 25,03 18,50 20,20 19,60 19,43
M.S 45.37 | 400,00 24,90 25,00 25,00 24,97 18,40 19,90 19,30 19,20
M.S 45.38 | 400,00 25,00 24,90 25,00 24,97 18,10 19,90 18,90 18,97
M.S 45.39 | 400,00 25,00 25,00 25,00 25,00 17,80 18,20 17,30 17,77
M.S 45.40 | 400,00 24,90 25,00 24,90 24,93 17,10 17,80 16,90 17,27
M.S 45.41 | 400,00 25,10 25,00 25,10 25,07 18,20 19,80 19,30 19,10
M.S 45.42 | 400,00 25,00 25,00 25,00 25,00 19,50 19,80 18,30 19,20
M.S 45.43 | 400,00 25,00 24,90 24,90 24,93 19,20 19,60 17,90 18,90
M.S 45.44 | 400,00 24,90 24,80 24,90 24,87 17,70 19,30 19,00 18,67
M.S 45.45 | 400,00 25,00 24,90 25,00 24,97 18,10 19,20 18,90 18,73
M.S 60.28 | 400,00 25,00 25,00 24,90 24,97 11,10 12,20 12,70 12,00
M.S 60.29 | 400,00 25,10 24,90 24,90 24,97 11,50 13,10 13,60 12,73
M.S 60.30 | 400,00 25,00 25,00 25,00 25,00 11,60 13,20 13,40 12,73
M.S 60.31 | 400,00 25,00 24,80 24,80 24,87 13,30 12,70 10,80 12,27
M.S 60.32 | 400,00 24,90 24,90 24,90 24,90 11,40 12,30 13,00 12,23
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llgis,

Bandinys mm Plotis, mm Aukstis, mm
Pradzia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis: | Pradzia | Vidurys | Pabaiga | Vidurkis:

M.S 60.33 | 400,00 25,00 25,00 25,00 25,00 12,20 12,60 10,70 11,83
M.S 60.34 | 400,00 25,00 24,90 24,90 24,93 10,90 12,60 13,20 12,23
M.S 60.35 | 400,00 24,90 25,00 24,80 24,90 12,80 12,50 10,20 11,83
M.S 60.36 | 400,00 24,80 25,00 24,80 24,87 11,50 12,60 13,30 12,47
M.S 60.37 | 400,00 25,00 25,00 25,00 25,00 13,50 13,50 11,50 12,83
M.S 60.38 | 400,00 24,60 24,90 24,80 24,77 10,20 12,10 11,30 11,20
M.S 60.39 | 400,00 24,70 24,90 24,90 24,83 11,00 12,50 12,00 11,83
M.S 60.40 | 400,00 25,00 24,90 24,90 24,93 11,60 12,50 13,40 12,50
M.S 60.41 | 400,00 25,00 24,80 24,80 24,87 11,50 13,10 13,60 12,73
M.S 60.42 | 400,00 24,90 24,90 24,80 24,87 11,70 12,80 13,50 12,67
M.S 60.43 | 400,00 25,00 25,00 25,00 25,00 11,40 12,80 13,40 12,53
M.S 60.44 | 400,00 25,10 25,00 24,90 25,00 11,40 12,80 13,20 12,47
M.S 60.45 | 400,00 25,00 25,00 25,00 25,00 11,40 12,60 13,20 12,40

5 lentelé. Tempimo bandymo duomenys ir rezultatai.

Bandinys | Svoris, g Bandymas Poveikis Rezultatai, kN
M.S 30.28 | 209,90 Tempimas F200 30,50
M.S 30.29 | 218,70 Tempimas F200 31,00
M.S 30.30 | 221,80 Tempimas F200 30,00
M.S 30.31 | 23,00 Tempimas F200 31,50
M.S 30.32 | 220,50 Tempimas F100 32,50
M.S 30.33 | 216,50 Tempimas F100 33,00
M.S 30.34 | 229,20 Tempimas F100 32,50
M.S 30.35 | 218,40 Tempimas F100 33,00
M.S 30.36 | 221,70 Tempimas Sal¢io kamera 31,00
M.S 30.37 | 219,00 Tempimas Sal¢io kamera 32,50
M.S 30.38 | 222,80 Tempimas Sal¢io kamera 31,00
M.S 30.39 | 226,20 Tempimas Kaitinimo kamera 30,00
M.S 30.40 | 228,20 Tempimas Kaitinimo kamera 28,50
M.S 30.41 | 222,20 Tempimas Kaitinimo kamera 29,50
M.S 30.42 | 221,60 Tempimas Kontrolinis bandinys 29,00
M.S 30.43 | 223,00 Tempimas Kontrolinis bandinys 27,50
M.S 30.44 | 213,20 Tempimas Kontrolinis bandinys 32,00
M.S 30.45 | 222,60 Tempimas Kontrolinis bandinys 31,15
M.S 45.28 | 256,60 Tempimas F200 34,60
M.S 45.29 | 258,70 Tempimas F200 32,70
M.S 45.30 | 255,70 Tempimas F200 38,60
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Bandinys | Svoris, g Bandymas Poveikis Rezultatai, kN
M.S 45.31 | 244,40 Tempimas F200 37,70
M.S 45.32 | 261,80 Tempimas F100 37,00
M.S45.33 | 263,60 Tempimas F100 37,00
M.S 45.34 | 249,70 Tempimas F100 35,50
M.S 45.35 | 247,80 Tempimas F100 37,30
M.S 45.36 | 262,90 Tempimas Salgio kamera 38,50
M.S 45.37 | 257,70 Tempimas Salgio kamera 37,60
M.S 45.38 | 254,80 Tempimas Salgio kamera 35,30
M.S 45.39 | 240,50 Tempimas Kaitinimo kamera 33,60
M.S 45.40 | 235,70 Tempimas Kaitinimo kamera 38,30
M.S 45.41 | 258,30 Tempimas Kaitinimo kamera 39,10
M.S 45.42 | 258,30 Tempimas Kontrolinis bandinys 29,80
M.S 45.43 | 255,80 Tempimas Kontrolinis bandinys 32,40
M.S 45.44 | 253,00 Tempimas Kontrolinis bandinys 39,90
M.S 45.45 | 251,10 Tempimas Kontrolinis bandinys 38,30
M.S 60.28 | 170,70 Tempimas F200 38,60
M.S 60.29 | 177,30 Tempimas F200 39,90
M.S60.30 | 177,80 Tempimas F200 40,70
M.S 60.31 | 172,00 Tempimas F200 37,10
M.S 60.32 | 171,70 Tempimas F100 39,60
M.S60.33 | 169,10 Tempimas F100 41,90
M.S60.34 | 171,10 Tempimas F100 37,80
M.S 60.35 | 167,40 Tempimas F100 36,50
M.S60.36 | 172,00 Tempimas Saléio kamera 37,10
M.S 60.37 | 178,60 Tempimas Saléio kamera 38,10
M.S 60.38 | 159,70 Tempimas Saléio kamera 38,60
M.S 60.39 | 165,50 Tempimas Kaitinimo kamera 37,40
M.S 60.40 | 174,90 Tempimas Kaitinimo kamera 40,10
M.S 60.41 | 176,60 Tempimas Kaitinimo kamera 39,20
M.S 60.42 | 176,40 Tempimas Kontrolinis bandinys 40,30
M.S 60.43 | 176,40 Tempimas Kontrolinis bandinys 41,20
M.S 60.44 | 173,90 Tempimas Kontrolinis bandinys 40,20
M.S 60.45 | 173,90 Tempimas Kontrolinis bandinys 32,90
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11 pav. Bandinys po tempimo(nr.1)
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12 pav. Bandinys po tempimo (nr.2)

13 pav. Visi bandiniai po tempimo bandymo
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14 pav. 300g/m? grupés bandiniai po tempimo bandymo

Tempiamasis stiprumas 300g/m?
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Kontroliniai bandiniai  Kaitinimo kamera Saldymo kamera F100 F200

15 pav. Tempiamasis stipris stiklo pluosto sustiprinto (300g/m?)

IS pateikty duomeny (15 pav.) matyti, kad iSbandZzius bandinius su stiklo pluostu, kurio sluoksnio
svoris yra 300 g/m?2. Kontroliniai bandiniai pasieké 72,27 MPa rezultata, o kaitinimo kameroje juy
tempiamasis stiprumas sumazéjo 3,99%, siekdamas 69,39 MPa. Saldymo kameroje bandiniai rodé
gerokai didesnj tempiamajj stipruma 75,75 MPa, kas sudaro 4,81% didesnj rezultata lyginant su
kontroliniais bandiniais. F100 grupés bandiniai, kuriems buvo atlikti Simtas Saldymo ir at$ildymo
cikly 5% natrio chlorido tirpale, parodé 8,85% didesnj tempiamaji stipruma, siekiantj 78,67 MPa.
F200 bandiniali, kurie taip pat patyré §j procesa, parodé 3,33% didesnj rezultata, siekiantj 74,67 MPa.
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Sie rezultatai suteikia jzvalgy, kaip skirtingos salygos veikia bandinius, priklausanéius stiklo pluostui,
kurio sluoksnio svoris 300 g/m? grupei, tempiamajj stipruma.

Tempiamasis stiprumas 450g/m?
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MPa

16 pav. Tempiamasis stipris stiklo pluosto sustiprinto (450g/m?)

IS pateikty duomeny (16 pav.) matyti, kad iSbandzius bandinius su stiklo pluostu, kurio sluoksnio
svoris yra 450 g/m?, gauti rezultatai. Kontroliniai bandiniai pasieké 74,67 MPa rezultata, o kaitinimo
kameroje jy tempiamasis stiprumas padidéjo 9,94%, siekdamas 82,09 MPa. Saldymo kameroje
bandiniai parodé 3,62% didesnj tempiamajj stipruma, siekiantj 77,37 MPa, lyginant su kontroliniais
bandiniais. F100 grupés bandiniai, kuriems buvo atlikti Simtas $aldymo ir at§ildymo cikly 5% natrio
chlorido tirpale, parodé 3,56% didesnj tempiamajj stipruma, siekiantj 77,33 MPa. F200 bandiniai,
kurie taip pat patyré §j procesa, parodé 2,33% didesn] rezultata, siekiantj 76,41 MPa. Sie rezultatai
suteikia jzvalgy apie tai, kaip skirtingos salygos veikia bandinius, priklausancius stiklo pluostui, kurio
sluoksnio svoris yra 450 g/m?, tempiamajj stipruma.
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Tempiamasis stiprumas 600g/m?
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17 pav. Tempiamasis stipris stiklo pluosto sustiprinto (600g/m?)

IS pateikty duomeny (17 pav.) matyti, kad iSbandZius bandinius su stiklo pluostu, kurio sluoksnio
svoris yra 600 g/m?, gauti rezultatai. Kontroliniai bandiniai pasieké 123,64 MPa rezultata, o kaitinimo
kameroje jy tempiamasis stiprumas padidéjo 2,38%, siekdamas 126,58 MPa. Saldymo kameroje
bandiniai parodé 1,80% didesnj tempiamajj stipruma, siekiantj 125,86 MPa, lyginant su kontroliniais
bandiniais.F100 grupés bandiniai, kuriems buvo atlikti Simtas Saldymo ir atSildymo cikly 5% natrio
chlorido tirpale, parodé 5,03% didesnj tempiamajj stipruma, siekiantj 129,86 MPa. F200 bandiniali,
kurie taip pat patyré §j procesa, parodé 1,88% didesnj rezultata, siekiantj 125,96 MPa. Sie rezultatai
suteikia jzvalgy apie tai, kaip skirtingos salygos veikia bandinius, priklausancius stiklo pluostui, kurio
sluoksnio svoris yra 600 g/m?, tempiamajj stipruma.

3.3. Deginimo bandymas

Atliekant deginimo bandyma stiklo pluostu sustiprintam plastikui, reikia laikytis metodo A pagal ISO
1172:2023 standarto reikalavimus [45].

Bandiniy ruosimas:
1. Paruosiami keramikiniai indeliai arba silicio valtelé kuri pasveriama iki 0,1 mg tikslumo.

2. Jkaitinami indeliai arba valtelé mufelyje iki temperatiiros (600°C) ir laikoma 10 minuéiy,
laukiama kol atvés ir patikrinama ar svoris nepasikeité.

3. Bandinius reikia i$ dziovinti ventiliuojamoje dziovykloje 105 °C temperatiiroje iki pastovaus
svorio.

4. Atvésinti bandiniai iki kambario temperatiiros vél pasveriami.
Deginimas (Kalcinacija):

1. Patalpinami bandiniai kartu su indeliu arba valtele j mufelj, jkaitintg iki 600 °C temperataros,
ir kaitinami iki pastovaus svorio.
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2. Po kalcinacijos atvésinti bandiniai iki kambario temperatiiros vél pasveriami.

3. Apskai¢iuojami stiklo kiekj bandinyje procentais, remiantis pradinio ir galutinio svorio
skirtumu.

4. Formulé stiklo kiekio skai¢iavimui yra:

Mstikdo = ——2 x 100 (8)

ma—mq

Cia: ml — pradiné sauso keramikinio indelio masé (g); m2 — pradiné sauso keramikinio indelio ir
bandinio masé (g) m2 — galutiné sauso keramikinio indelio ir liku¢io po deginimo masé (g)

1. Jei bandinys turi lakiosios medziagos, dZiovinimo etapas gali biiti praleistas.

2. Jei atskiry matavimy rezultatai skiriasi daugiau nei 5% santykine verte, atlikite papildoma
bandyma su tre¢iuoju bandiniu.

3. Sis bandymas skirtas nustatyti stiklo kiekj medZiagose.

18 pav. Bandiniai pries§ ir po bandymo isdeginti
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19 pav. Po nepavykusio deginimo bandymo likes stiklo pluostas

20 pav. Vaizdas per mikroskopg j bandinj po nepavykusio deginimo bandymo

Atlikus bandyma, vadovaujantis ISO 1172:2023 standartu, pastebéta, kad nuo pat pradzios pasireiské
diimy i8siskyrimas ir nemaloniis kvapai. Nepaisant to, kad buvo laikomasi visy nustatyty standarty ir
procediiry, tyrimo pabaigoje pastebétas stiprus diimy ir kvapo padaugéjimas. Si problema tapo nerima
keliancia dél galimos rizikos tiek turtui, tick Zmogaus gyvybei. Kadangi prioritetas teikiamas
saugumui, buvo priimtas sprendimas nutraukti bandyma. Rizikos vertinimas atskleidé, kad diimai ir
kvapas tampa nevaldomi, o tai gali sukelti grésm¢ ne tik bandymui, bet ir Zzmoniy saugumui bei
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aplinkai. Taip pat svarbu pabrézti, kad problema su diimais ir kvapu pasireiské nuo pat bandymo
pradzios, bet jy intensyvumas dramatiskai padidéjo bandymo metu.

3.4. Smiugio bandymas

Stiklo pluostu sustiprinto plastiko atsparumas smiginiams buvo nustatytas pagal ACI komiteto 544
rekomendacijas. Rutulio arba krentancio svorio smiiginiu metodu nustatomas stiklo pluostu
sustiprinto plastiko atsparumas smiginiams. Sio bandymo metodika yra tokia: 4,5kg metalinis
plaktukas paleidziamas kristi i§ 45 centimetry nustatyto aukscio ant 12,5mm skersmens uzgrudinto
metalinio rutulio, kuris blina uzdétas centre ant 50x50mm bandinio bei, kuris plaktuko koncentruotg
energija perduoda j bandinj. Siuo metodu nustatomos dvi savybés: pirma, smiigiy skaicius iki pirmojo
plysSio bandinyje, antra smiigiy skaicius iki visiSko bandinio suirimo. Paprastai Sis metodas taikomas
plausu armuotiems bandiniams. Smiigiy skai¢ius iki pirmojo bandinio jtrikimo pazymi stiklo pluostu
sustiprinto plastiko esancio plauso sugebé¢jima priesintis rutuliu perduodamai smiiginei energijai, tuo
tarpu smugiy skaicius iki visisko suirimo nurodo matricos — plauso sukibimg. Rutulio arba krentancio
svorio smiiginio metodo schema bei prietaisas pavaizduoti (21-23 pav.). [41]

21 pav. Rutulio smiiginio metodo schema [41]

o Flsstorm

Pakdubns 4 g

Tvitoemo U ) Metalres
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Detonne plittorma

22 pav. Rutulio smiginio metodo principiné schema [41]
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taisas [41]

TG

24 pav. Bandiniai po 10 smugiy.

Atlikus po 10 smugiy kiekvienam bandiniui, pastebéta, kad nebuvo jokiy iSoriniy poky¢iy, iSskyrus
minimaly virSutinio dervos sluoksnio pazeidima. Taip pat svarbu pazyméti, kad bandymas buvo
nutrauktas dél to, kad neatsirado reikSmingo bandiniy pazeidimo. Norint geriau iStirti smigio
atsparumg stiklo pluostui sustiprintam plastikui, bty rekomenduojama padidinti smiigio jéga. Tai
leisty jgyti geresnj supratimg apie medziagos charakteristika esant didesniam smigiui ir galbat
nustatyti auk$tesnes smiigio atsparumo ribas. Tolesni tyrimai galéty suteikti i§samesne informacija
apie stiklo pluostu sustiprinto plastiko savybes ir naudojimo galimybes jvairiose salygose.
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ISvados

. Atlikus literatiiros apzvalgg apie stiklo pluostg sustiprintg plastiku buvo pastebéta, kad
kompozitai sudaryti i§ stiklo pluosto ir polimerinés matricos ir jvairiy priedy, yra modernios
medziagos, sifilangios i§skirtines savybes ir universaly pritaikyma. Siy kompozity privalumai
yra lengvumas, didelis stiprumas ir mazesnés gamybos sgnaudos, palyginti su tradicinémis
medziagomis. Jie placiai naudojami jvairiose pramonés Sakose pvz., automobiliy, jiiry,
kosmoso ir karinéje pramonéje. Be to, stiklo pluostu sustiprinti plastikai (GFRP) yra
ekonomiski, atspariis korozijai, cheminiams poveikiams ir elektros srovei, taip pat lengvai
formuojami. Dél Siy savybiy GFRP yra vertinga alternatyva tradicinéms medziagoms ir
atveria naujas galimybes inzineriniuose projektuose.
. Analizuojant duomenis apie skirtingo tankio stiklo pluosto kompozity lenkiamajj stipruma po
jvairiy aplinkos poveikiy, galima daryti iSvada, kad aplinkos temperatiiros poveikiai
dazniausiai neigiamai veikia medziagy lenkiamajj stipruma. 300 g/m? bandiniai: visi poveikiai
sumazino lenkiamgjj stiprumg — Kaitinimas 5,73%, Saldymas 7,61%, F100 6,98%, F200
13,24%. 450 g/m? bandiniai: kaitinimas padidino stipruma 5,79%, Saldymas sumazino 5,35%,
F100 padidino 4,04%, o F200 sumazino 7,28% lenkiamajj stiprumg. 600 g/m? bandiniai:
kaitinimas padidino stiprumg 4,61%, Saldymas sumazino 8,15%, F100 sumazino 2,87%, o
F200 dar labiau sumazino 8,83% lenkiamajj stiprumg. Kaitinimo poveikis daZniausiai
padidino lenkiamaji stipruma, iSskyrus lengviausia 300 g/m? grupe, kur jis sumazgéjo.
Saldymas ir F200 modifikacija visose grupése mazino lenkiamajj stipruma, o F100
modifikacija padidino tik 450 g/m? grupés lenkiamajj stipruma.
. Atlikus tyrimus su skirtingo tankio stiklo pluosto kompozitais, galima pastebéti, kad aplinkos
temperatiiros poveikiai dazniausiai teigiamai veikia bandiniy tempiamajj stiprumag. 300 g/m?
bandiniai: kaitinimas sumazino stiprumg 3,99%, $aldymas padidino 4,81%, F100 8,85% ir
F200 3,33% bandiniai parod¢ didesnj stiprumg. 450 g/m? bandiniai: kaitinimas 9,94% ir
Saldymas 3,62% padidino stipruma, F100 3,56% ir F200 2,33% bandiniai taip pat parodé
didesn;j stipruma. 600 g/m? bandiniai: kaitinimas 2,38% ir Saldymas 1,80% padidino stipruma,
0 F100 5,03% ir F200 1,88% bandiniai parodé dar didesnj stiprumo padidéjima. Sie rezultatai
rodo, kad jvairlis temperatiiriniai poveikiai gali turéti jtakos kompozity tempiamajam
stiprumui, ir tai turéty bti jvertinta kuriant bei taikant $ias medziagas praktiskai.
. Atliekant panasy deginimo bandyma, reikéty atidZiau jvertinti naudotas sistemas, jrenginius
ir medziagas. Siame tyrime galimai kai kurios medZiagos ar procesai buvo netinkamai parinkti
ar taikomi, todé¢l sukelé problemy su dimais ir kvapu. ISkilusios problemos galéty biiti
naudingos, siekiant tobulinti bandymus arba projektus ir uztikrinti, kad panasios problemos
nekilty ateityje.
Galima teigti, kad stiklo pluoStu sustiprintas plastikas pasiZymi geru atsparumu smiigiams ir
gali biti perspektyvi medZiaga statybos ir inZinerijos srityse. Taciau, norint tiksliau jvertinti
Sios medziagos charakteristikas, rekomenduojama padidinti smiigio jéga ir pakartoti bandyma
ir gauti iSsamesné informacija.
. Bandiniai, kuriec buvo veikiami kaitinimo kameros, parodé aiskius spalvos pokycius,
pakeisdami savo spalva i§ NCS S 5005-G80Y j NCS S 5010-Y10R. Tai rodo, kad auksta
temperattira gali turéti jtakos Siy kompozitiniy medziagy estetinéms savybéms. Kituose
bandymuose, jskaitant Saldyma ir ciklinj Saldyma natrio chlorido tirpale, nepastebéta
akivaizdziy bandiniy spalvos pokyciy, kas rodo, kad §ios salygos neturéjo tokios pat
reikSmingos jtakos medziagos spalvai, kaip kaitinimas.
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Priedai

1 Matrica (SYNOLITE™ 8388-P-1)

PRODUCT DATA SHEET DATE OF ISSUE: DECEMBER 2015 VERSION. 011057/13.0
SYNOLITE"™ 8388-P
CHEMICAL/PHYSICAL NATURE PROPERTIES OF THE LIQUID RESIN (TYPICAL VALUES)
Synolite™ 8388-P-1 is a low viscous, pre- accelerated, -
promoted, thixotropic, medium reactive DCPD polyester
resin. An LSE system has been incorporated. Coloron'sight blue
Synolite™ 8388-P-1 does not contain monomeric amines. Density, 23°C appr. 1100 kg/m? 2160

Flash point appr. 33 °C 2800
MAJOR APPLICATIONS

Shelf life, no init., dark, 25°C 6 months

Synolite™ 8388-P-1 has been especially developed for

hand lay-up and spray- lications to produce high
andlay-up and spray-up applications to produce hig PROPERTIES OF CAST UNFILLED RESIN (TYPICAL VALUES)
performance constructional laminates.

EE T T
PRINCIPAL PROPERTIES

. i . Tensile strength 1SO 527-2
Synolite™ 8388-P-1 combines good mechanical
properties with optimal process ability. This resin shows Tensile Exmadulus 37 GPa 150 5272
very good fiber wetting and impregnation properties. Elongation at break 22 % 1SO 527-2
Thick laminates can be made in one go due to the low
. Flexural strength 125 MPa 1SO 178
exothermic heat development, good through cure and
relatively low shrinkage. An optimized LSE system has Heat Deflection Temp. (HDT) 85 °c 150 75-Ae
been developed to get excellent Low Styrene Emission. A Impact res. - unnotched sp. 18 K/m? 1S0 179
color change system is present for the benefit of spray-
o i i Barcol hardness GYZ] 934-1 42 - DIN EN 59
up applications. Synolite™ 8388-P-1 can be used with
powder and emulsion bound mats. Density;235C 170 kg/m’ DIN 53479
Volume shrinkage 6 %
APPROVALS
Synolite™ 8388-P-1 is found to comply with “Det Norske CURING CONDITIONS

Veritas' (DNV) Tentative Rules for Classification and
Classification of Boats 1997, Grade 2;

Det Norske Veritas' Rules for Classification of High Speed
and Light Craft, Grade 2. Certificate No.: K-1720

Cured with 1% Butanox M-50. Post cured 24 hrs. at RT
followed by 24 hrs. at 70°C.

PRODUCT SPECIFICATIONS UPON DELIVERY

-

Appearance Hazy 2265
Acid value, as such 16.5-23.5 mg KOH/g 2401
Viscosity, Physica, 2 s-1, 23°C 900 - 1200 mPa.s 2313
Viscosity, Physica, 20 s-1, 23°C 320-390 mPa.s 2313
Viscosity, Physica, 250 s-1,23°C 200 - 230 mPa.s 2313
Solid content, IR 61-63 % 2033
Gel time from 25 to 35°C 22-26 minutes 2625
Cure time from 25°C to peak 40 - 50 minutes 2625
Peak temperature 95-125 °C 2625

REMARKS & CURING CONDITIONS

Viscosity measurement: TM 2313: spindle 22, 23°C.
Curing conditions at 25°C, TM 2625:
2.0 g Butanox M-50in 100 g resin.
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GRAPH SHOWING DYNAMIC STYRENE EMISSION
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DYNAMIC STYRENE EMISSION TEST

This test is based on a preliminary test method
developed to measure dynamic styrene emission.
Emission is measured by an airflow of 0.4 m/s at 20°C
while the surface of the resin is continuously disturbed.
The description of this test method is available on
request.

GRAPH SHOWING REDUCED STATIC STYRENE EMISSION
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REMARKS

Measured in a stove at 23°C with certain ventilation,
resins not initiated. The LSE system in Synolite™ 8388-P-1
is responsible for good low styrene emission properties.
(1) = Synolite™ 0528-P-1

aliancys
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GRAPH SHOWING BARCOL HARDNESS DEVELOPMENT
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THROUGH CURE

Due to the special accelerator system, the final through
cure of the resin in thick and thin laminates is good. In
both cases the Barcol hardness after 24 hours reaches
the leaflets value. Of course, the cure speed is related to
the added amount of peroxide and the laminate
thickness; this also defines the trimming time within
broad ranges.

Glass mat CSM 450 g/m” .

REMARKS ON CURING AGENTS

Butanox M-50 is an AKZO Nobel product, methyl ethyl
ketone peroxide (MEKP).

PROCESSING

Synolite™ 8388-P-1 contains barrier forming agents to
reduce emission of styrene. These agents may reduce
the bonding strength of over laminates. Good strength
can be obtained with over laminating of the base
laminate after delayed lay-up if the surface is not too
resin rich. In other cases the surface might need sanding.

GUIDELINES BEFORE USE

The resin should be conditioned at 15°C minimum
before use to obtain a sufficient cure when MEKP is used
as a curing system. Stir the resin mechanically before
use. Do not use air bubbles to stir the resin.
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STORAGE GUIDELINES

The resin should be stored indoors in the original,
unopened and undamaged packaging, in a dry place at
temperatures between 5°C and 30°C and the properties
might change during storage. Shelf life is reduced at
higher temperatures and the properties of the resin
might change during storage. The shelf life of styrene
containing unsaturated polyesters will be significantly
reduced when exposed to light. Store in dark and in
100%light tight containers only.

MATERIAL SAFETY

A Material Safety Data Sheet of this product is available
on request.

TEST METHODS
Test methods (TM) referred to in the table(s) are available
on request.

Aliancys is a leading global company active in the
sales of Quality Resins for composite applications.
Together with its customers, Aliancys is pushing the

limits of both composite part manufacturing and
performance. Taking an integral approach to new
product development, Aliancys is using its full
expertise in resin chemistry, material science, and
component manufacturing for shaping new
applications in composites. So let's talk and increase
our mutual business success, both today and
tomorrow. More information on www.aliancys.com

PRODUCT INQUIRY? PLEASE CLICK HERE

The user is held to check the quality, safety and other properties of the product referred to herein. The information and recommendations in this document are to the best of our
knowledge and reliable. However, no rights whatsoever can be derived from this document or the information contained therein by any party, other than those expressly accepted
by a selling entity of the Aliancys group of companies (“Aliancys selling entity”) in a binding sale and purchase agreement for product referred to herein. For the avoidance of doubt
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E6CR E20 Emulsion Chopped Strand Mat is made of randomly distributed
chopped EB6CR glass strands held together by an emulsion binder.

E6CR E20 is suitable to reinforce unsaturated polyester, vinyl ester, epoxy
and phenolic resins.

E6CR E20 is designed mainly for use in the hand lay-up process and also
suitable for use in filament winding and continuous laminating processes. Its
end-use applications include boats, bath equipment, automotive parts,
chemical corrosion resistant pipes, tanks, cooling towers and building

components.

Product Features

© Good conformability

© Good wet-through and fast wet-out in resins, rapid air lease,

reducing rolling out time and increasing productivity

© Low resin consumption

© High mechanical strength of parts

© Superior acid corrosion resistance

Packaging

Each Emulsion Chopped Strand Mat is wound onto a paper tube which has an

inside diameter of 90mm. The roll outside diameter is approximately 265mm.

Each roll is wrapped up in plastic film and then packed in a cardboard box. The
rolls are stacked horizontally or vertically onto pallets. All pallets are stretch
wrapped and strapped to maintain stability during transport.

. 1040 1270 1524
Slze Length.m Weight, kg | Length,m | Weight. kg | Length.m Weight, kg
E6CRMC225 1197 28 119.7 34 119.7 4
E6CRMC300 96.2 30 96.2 37 98.2 44
E6CRMC375 76.9 30 76.9 37 76.9 44
E6CRMC450 79.1 37 79.1 45 79.1 54
E6CRMC600 59.3 37 59.3 45 59.3 54
E6CRMC900 39.5 37 39.5 45 39.5 54

Product Specifications
Bropeity Area oWeight Moisture Content Size Content Breakage Strength
(%) (%) (%) (N)

Mathods 1SO 3374 1SO 3344 1501887 1SO 3342
E6CRMC225 75 <0.20 4.4(1231%) 280
E6CRMC300 #15 <0.20 4.0(1231%) 2100
E6CRMC375 7.5 £0.20 3.8(1:31%) 2120
E6CRMC450 75 <0.20 3.7(1231%) 2140
E6CRMC600 15 <0.20 3.5(1231%) 2160
E6CRMC900 75 0.20 33(1231%) 2200

Storage

Unless otherwise specified, powder chopped strand mats should be
stored in a cool, dry, water-proof area. It is recommended that the room
temperature and humidity be always maintained at 15°C to 35°C and

35% to 65% respectively.

JUSHI GROUP CO., LTD.

JERUAE : OEREAHRMAS QEFRKEHERLDEMEH

Add:Tongxiang Economic Development Zone, Zhejiang 314500, PRC

Domestic Sales: +86-573-88181016  Fax:+86-573-88136222
Http://www.jushi.com E-mailinfo@jushi.com

International Sales: +86-573-88181026 Fax:+86-573-88181058
Customer Service: +86-573-88181017 Fax:+86-573-88181388
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3 Lenkimo diagramos pagal jéga ir deformacija
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300g/m? Kaitinimo kamera
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300g/m? Saldymo kamera
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