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SANTRAUKA

Siame darbe nagjami UAB Schmitz Cargobull Baltic izoterminio¢kulo surinkimo
element, t. y. Soninj sieny, stogo, priekias sienos, galimi duny plok&iy izoliacines savyls.
Tyrima sudaro penkios dalys, kuriose pateikti tiek meahiansavybi, tiek izoliaciny savybi
rezultatai.

Pirmoje dalyje padaryta analiZkurios metu iSmatavus atitinkarkiekj kebuly su skirtingo
storio sienomis ir atlikus skaavimus, buvo pasteéla, kad Silumos perdavimo koeficientas skiriasi.
D¢l Sios priezasties tikdbulai su 65 mm sienomis sertifikuojami kaip lab&bliuotos transporto
priemores. Taip pat Sioje dalyje buvo lyginama izoliaginnedzZiag savybij jtaka Silumos
perdavimo koeficientui ir gauti rezultatai paép#tad plok8&iy izoliacires savylés pagetja apie 9,5
%.

Antroje dalyje plok8iy kokybei nustatyti buvo matuojamaairiy storiy plokXiy tankis ir
atliekamas skersinio tempimo bandymas. ISmatavuig & grafiky galima matyti, kad plok&se
poliuretano putos pasiskigstetolygiai, t. y. tankis didziausias ploéStiduryje, maziausias plokst
kraStuose. Atlikus skersinio tempimo bandybuvo pastedta, kad bandiniai plyStgvairiai, t. y. per
puta arba nuo skardos. ISmatuotos ir apsikéns tempimo vedés palyginamos su ribémis
reikSmemis, toatl galima sakyti, kad plok&s yra kokybiskos ir atitinka nustatytus reikalavanu

Trecioje dalyje iSmatuotas 65 mm (siena) ir 85 mm (@8)gloksiy dengiamjy pavirsiy,
t. y. skard, kietumas. Matavimas buvo atliekamas trimis megday. Brinelio idu (HB, HRB),
Vikerso mdu (HV) ir Rokvelo ladu (HRC). Vikerso HV vienetais ir Brinelio HB vietags pavyko
iSmatuoti vig; skard; kietumus, téiau Brinelio HRB vienetais iSmatuotas tik sienoarsl kietumas,
0 Rokvelo HRC vienetais — stogo skarkletumas. Galima sakyti, kad stogui naudojamosdsisa
yra apie 1,6 karto kiete&s negu sienoms naudojamos skardos.

Ketvirtoje dalyje iSmatuotas plo&s iSoriniy bei vidiniy skard SiurkStumas. Skardalulo
viduje yra Zymiai SiurkStegn nei iSokje, cl specialaus padengimo, tinkamo maisto pramonei.
Matavimy metu buvo iSmatuota keletas taskuriuose SiurkStumas Zymiai didesnis,dogalima
sakyti, kad tai brokas, nes dangazeidimai gadina iSvaigdei atsiranda korozijos tikimyb

Penktoje dalyje atliktas skirtimgstoriy plok&iy trijy tasky lenkimo bandymas. Jo metu buvo
matuojamaségos kitimas laike ir stebimos plak§ deformacijos. Pagal gautus lenkinimkius
galima sakyti , kad plok&tyra plastiSka, dalis deformacijos atsistdtiau liekamoji deformacija
liko. Staigus ¢gos kitimas pastebimas lenkiant iki 3 kN 85 mm Blolkr iki 2 kN lenkiant 45 mm ir
65 mm plokstes.
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SUMMARY

In this work, the UAB Schmitz Cargobull Baltic isoiic body assembly elements, i. e. side
walls, roof, front wall, rear door panels, insutaitiproperties are analyzing. The study consisfivef
sections, in which both the mechanical propertrebsthe insulation properties are presented.

In the first section an analysis was carried owtliich was observed that the coefficient of
heat transfer differs for bodies with differentckmesses of walls. For this reason, only bodiek wit
65 mm walls are certified as highly insulated végdsc In this part, the influence of insulating
properties to the heat transfer coefficient wa® alempared, and the results showed that the
insulating properties of the panels increased lopaB,5%.

In the second section, to determine the qualith@ipanels, the density of different thickness
plates was measured and a transverse tensiledsgtevformed. By measuring the density, from the
graphs it can be seen that the polyurethane foamtrsbuted unevenly on the panels, i. e. the itfens
is largest in the middle of the panel, smallesttenedges of the panel. After the transverse &nsil
test, it was observed that the specimens splianous ways, i. e. through foam or from tin. The
measured and calculated tensile values are compatiedhe limit values — the panels are of high
quality and meet the requirements.

In the third section were measured 65 mm (wall) 8dnm (roof) panel surfaces, i. e. tins,
hardness. Measurement was performed using threeodseti. e. Brinell (HB, HRB), Vikers (HV)
and Rockwell methods (HRC). Vikers HV units andrigti HB units succeeded in measuring the
hardness of all tins, but Brinell's HRB units maasluonly the hardness of the wall tins, while the
Rockwell HRC units measured the hardness of thetma® So roof tins are about 1,6 times harder
than wall tins.

In the fourth section, the roughness of the outérianer tin is measured. The tin inside the
body is much more rougher than on the outside @laespecial coating suitable for the food industry.
Several points were measured during the measursmenthich the roughness is much higher, so it
is a broke, because the damage to the coatingnaglag the aesthetic look and the probability of
corrosion appears

In the fifth section, a three-point bending tesswaade for various thickness plates. During
this time, the variation of force in time and theserved deformations of the plates were measured.
According to the obtained bending deflections i ¢e said that the plate is plastic, part of the
deformation has resumed, but the residual defoamagmains. A sudden change in strength is
observed when bending up to 3 kN for a 85 mm baadlup to 2 kN by bending 45 mm and 65 mm
plates.
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Jzanga

Didéjant transporto priemoni paklausai, griegant greitai gendafiy maisto produkt
transportavimo #ygoms, didelis @mesys koncentruojamaseksploatacines transporto prienasn
kébulo savybes. Nédami klientui suteikti kokybisk produkt, gamintojai turi apgalvoti, kaip
galima uty pagerinti Salio ar Silumos izoliacines savybes, atsizvelgdanpi peatj konstrukcinius
reikalavimus.

Izoterminio kbulo paskirtis yra iSlaikyti izoliacines savybeswieksploatavimo metu, o
ypatingai transportuojant greitai gendars maisto produktus. Ted izoliacinés medziagos —
poliuretano putos savygb yra svarbus faktorius, lemiantis plokgkokybe. Kébulg sudaro: stogas,
Sonires sienos, priekinsiena, galias durys ir grindys — pagrindiniai elementai, kurigikrina saug
kroviniy gabenim, pakrovimy bei uztikrina reikaling temperaiira kébulo viduje.

Darbo objektas— izoterminio kbulo surinkimo elementai.

Darbo tikslas — istirti jmorgje UAB ,Schmitz Cargobull Baltic* gaminamizotermini
plok&iy izoliacines medZziagos bei dengiafm skard; savybes.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti skirtingy paramety kébuly izotermini bandym ir apskaéiuoti bei nustatyti, kas

jtakoja Silumos perdavimo koeficiento vertes.

2. Palyginti Silumos perdavimo koeficientus, kai izoténés plokSés sudarytos iS skirting

charakteristily uzpildo medziag.

3. Nustatyti skirting storiy izoterminy plok&iy izoliacinés medziagos (poliuretano) tank

ir patikrinti, ar rezultatai nevirsija leistify riby.

4. Patikrinti plok€iy stiprumy tempimui ir kokio dydzio tempimui esant plok§terskyla.

5. ISmatuoti ploksiy iSoriniy bei vidiniy dengianajy skard; SiurkStum ir palyginti gautus

rezultatus.

6. ISmatuoti ploksiy iSoriniy bei vidiniy dengiamjy skardy kietumus ir palyginti gautus

rezultatus.

7. Nustatyti, kokia lenkimogga reikalinga, jog & atsiradusi deformaciy plokSt tampa

nebetinkama eksploatuoti.

Konferencijose skaityti praneSimai:

PraneSimas temgzoterminio kebulo surinkimo element tyrimas” studen mokslo darh
konferencijoje ,Technologij ir verslo aktualijos 2018“. Panétys: Pane#zio technologiy ir verslo
fakultetas, 2018 m. gegég 4 d.



1. Literat uros apzvalga

1.1. Izotermini y kébuly tipai ir j y paskirtis rinkoje

Kiekviena ,UAB Schmitz Cargobull Baltic* priekabaaginama taikant modulisistena.
Tai reiSkia, kad pasirenkant ir derinant vazigskr kebulo variantus galimgyvendinti ypatingus
klienty pageidavimus arbajvykdyti transporto Sakai keliamus reikalavimus. Nadama
konstrukcini; bloky jvairow, jimore pateikia individualius sprendimus vykdydainauks kokyhbe
orientuot pramonir serijine gamylh.

Puspriekabs. Gamindama dbulus, jmore pagal pageidavimus gali sukorfrgoti ne tik
puspriekabs stog, priekire siery, Sonines sienas, duris, bet ir vaZiwokAtsizvelgiantj kroviniy
tipg ir naudojimo slygas, puspriekals SKO (Zr. 1.1 pav.) ir SKO EXPRESS (Zr. 1.2 p&aip) pat
gali apimti kitus tinkamus sprendimus: pakrovifnang, krovinio tvirtinimo jrang, temperairos

kontroks ir saugumo priedus, sukomplektuotus pagal klipoteikius.

1.2 pav.SKO EXPRESS puspriekalsu visiSkai atidaroma Sonine siena [1]



Priekabos. 1zoterminpuspriekab ar kietaSonis antstatas, kiaurojo krovimo autddirays
ar kietaSoa priekaba — visi auk$&ausios kokybs ,Schmitz Cargobull* gaminiai (Zr. 1.3 pav., 1.4

pav., 1.5 pav.) atsiperkaldnaz, eksploatavimo iSlaigl

1.4 pav.ZKO 8.1 FP 25 kiaurojo krovimo autotraukinys [1]

1.5 pav.ZKO Centrires aSies izoterminpriekaba [1]

FERROPLAST plok&s. FERROPLAST termoizoliacijos technologija (26 pav.) jungia
pagerintas naujojo NX17 poliuretaninio putgiasizoliacines savybes su atspariais dvipusiais

dengiamaisiais sluoksniais I8 kelis kartus dengtetato (pasirinktinis variantas) ir su HDR
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technologija, kuriai idingas didelis atsparumgmkiams. 1S Sios medziagos specialaus klijuojamojo
jungimo kidu gaminami kbulai su visiSkai gar difuzijai nelaidziais pavirSiais. FERROPLAST
kébulas pasizymi efektyviu energijos naudojimu, higd&umu, atsparumu sgmmui ir lengvu

remontu. [1]

1.6 pav.FERROPLAST plok&is sudtis [1]

1.2. ,Sandwich“ plokS ¢&iy konstrukciniai reikalavimai ir savyb  és

Visy ,sandwich® plokgiy strukfira paremta vienu pagrindiniu modeliu. Du iSoriniai
pavirSiai, kurie yra gana ploni ir didelio stiprupdengia vidifn sluoksn, kuris santykinai storas,
lengvas ir turi pakankagrstandum normaéts kryptimi. Daugyb ,sandwich” konstrukcij gaunama
tarpusavyje derinant skirtingas dengigims ir uzpildo medziagas. Dengiamieji pavirSidi gati
plienas, aliuminis, medis, plastikas arba net kegorVidinis sluoksnis gali tti pagamintas iS
medienos, gumos, kietos plastigsn medziagos (polietileno), standziosios ypounedziagos
(poliuretanas, polistirenas, fenolio putplastisienalints vatos, metalo ar net iS popieriaus. 1.7 pav.

pateikti trys ,sandwich” plok8y pavyzdZziai i$ strukiriniy elemend. [2 p. 1]



c)

1.7 pav.,Sandwich” plokgiy konstrukcijos: a) poliuretano Serdis; b) metakorio formos Serdis

c) mineralires vatos Serdis [2 p. 1]

Kiekvienu atveju dengiamieji pavirSiai galiito spalvotojo plieno, aliuminio arba jie gali

bati nemetaliniai, pavyzdziui, faneros dragploksts arba stiklo pluostas.inedZiag kombinacija

suteikia galimyb sukurti optimal dizair, kuris skirtas konkr@oms reikméms. [2 p. 1]

~Sandwich® ploksés su plonu plieno arba aliuminio sluoksniu ir swmtankio poliuretano

arba mineralias vatos Serdimi, turi ypatingsavybi; derin, kuris idealiai tinka sien ir stog;

gamybai. Jie sujungia teigiamas metalo savybes ka@sparumas apkrovoms, mechaniniams

paZzeidimams, Serdies sluoksnio nelaidumas garaimspat Silumos ir garso izoliacija bei vidin

apsauga nuo korozijos. Téddsis ,sandwich* plok&iy derinys pasizymi tokiomis sav§imis [2 p. 1]:

Didelis atsparumas apkrovoms, kai plékstvoris mazas;

Puiki ir patvari Silumii izoliacija;

Absoliutus nelaidumas vandeniui bei garams;

Puikus hermetiSkumas;

PavirSiaus apdaila, uztikrinanti atspaguaro glygoms ir agresyviai aplinkai;
Paprastas remontas;

llgaamziSkumas esant mazoms prieds iSlaidoms.

Kalbant apie ,sandwich” ploksStes, svarbu pagtiiesminius reikalavimus, kurie keliami

plok&iy eksploatacijos metu, t.y. [4 p. 1]:

1. Saugos reikalavimai, susigu darbo ir jo sudedayy daliy saugumu:

» stabilumas gamybos, transportavimo, surinkimo gpédatavimo metu;
» gekejimas prisitaikyti prie deformaaijj atsiranda&iy dél temperaiiros

poveikio;



e atsparumas ugniai.
2. Tinkamumo reikalavimai, susisu plokgiy naudojimu:
e atsparumas vandens, sniego, oro ir dulkprasiskverbimui pro
dengiamuosius pavirsius ir sujungimus;
» pakankama Silumos ir $&b izoliacija;
e apsauga nuo égmes;
* gera garso izoliacija.
3. llgaamziskumo reikalavimai uztikrina ploksStfunkcijas ir savybes per tam tkr
laika:
 ilgalaikis atsparumas oralggoms;
« atsparumas korozijaktlagresyvi aplinkos slygu.
4. Estetiniai reikalavimai, susijsu uzbaigtos konstrukcijos kokybe:
* geometriniai nuokrypiaiskaitant plok&iy lyguma;
* spalw svyravimai.

FERROPLAST kbulas — tai solidi ekonomérpridéting vere. Jo kokybiskura jrodo beveik
50 % izoterminj puspriekahj rinkos dalis Europoje. Pagrindis FEROPLAST plok&y savyles
[1]:

* Nauja NX17 poliuretaninio putpléi® technologija: naudojant putas dideliame plote
uztikrinamas visiSkas sujungimas su dengiamaislaisksniais; bendras putankis
— apie 55-95 kg/m3.

* Chemire ir fiziné apsaugad katodinio apdirbimo cinko arba plieno garuose (z8
pav.).

1.8 pav.Atsparumas korozijai [1]
» Atspari populiarioms cheméms medziagoms, neutralaus kvapo, atspari irimui ir

puvimui, grybeliui ir mikrobams, nepavojinga fizogfiSkai, pasizymi patvirtintu

suderinamumu su maisto produktais (Zr. 1.9 pav.).

=)

1.9 pav.Naudojimas su chemimis ir biologirtmis medziagomis [1]
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* Naudojami metaliniai dengiamieji sluoksniai yrai$kai atspars gay difuzijai:

patekus vandens, nesurjazizoliuojamoji geba ir naudingoji méagzr. 1.10 pav.).

+

1.10 pav.Nelaidumas garams [1]

* [spaudziant 20 mm skersmens rutuliuktgos iki 300 N nesukelia liekamosios

deformacijos, priklausomai nuo plokststorio ir medziagderinio (zr. 1.11 pav.).

vde

1.11 pav.PasiprieSinimagpaudimui [1]

» Plieno pktimosi koeficientas yra mazdaug 50 % maZesnis lnenaio ir mazdaug
70 % mazesnis nei GFK. Silunjiplétimasi visiSkai kompensuoja uZlenkts

jungtys, taip nesusidaro deformacija (Zr. 1.12 pav.

&= 70 >

.30
1.12 pav.Siluminis pétimasis [1]

* Plieniniai dengiamieji sluoksniai pasizymi gerok@zesne Silumine varza nei GFK,
todél reikia maziau laiko kroviniui atSaldyti.
* 10 % suspaudimas esant 50 t/régsiei apkrovai, priklausomai nuo plokststorio

ir medziag derinio.
1.3. Termoizoliacin és medziagos
Pagrindits medziagos, naudojamos ,sandwich® plokS gamyboje, turi pasizyati

geromis mechamis savylmis, kaip stiprumas ir standumas. Dazniausiai nguaos Sios [25 p.
2]



» standus plastiko putplastis;
* neorganiny pluosyy medziaga.
Svarbios termoizoliacigimedZiag savyles priklauso nuo tokigamybos proceg25 p.
2]
» plokSes sujungiamos tarpusavyje klijais, arba
» skystos putos komponentai sumaiSomi i€jalsi tam tikroje temperatoje, susijungdami su
metaliniais pavirSiais.

Svarbios mechands savyls yra tempimas, lenkimas, lytis bei Slyties mauffioms vig
polimeriniy medziag savylems,jtakos turi aplinkos tempefat ir degmeé.

1.13 pav. ir 1.14 pav. pateikiamos skiriingzoliaciniy medzZiag mechanini savybij
priklausomylé nuo medziagos tankio. Plakg§ stiprumas ir standumas daugiausia priklauso nuo
medziagos tankio, taip pat negalima pamirsti, ka#lguso ir nuo temperatos bei apkrovos
trukmes. Mineralitms vatoms tankiséna pagrindig charakteristika norint nustatyti mechanines
savybes, nes galitbi naudojamos specialios vilnos, pagamintos naudoionkre&ia gamybos
technologijp. 1.13 pav. ir 1.14 pav. nurodytos vasrtgali kiti laikomos tik orientaciemis.
Atitinkamos medZiag veries paprastai téty biti gautos iS bandymarba iS gamintaj lenteliy. [33
p. 3]

Svarbiausios pagrindis savyis ir reikalavimai izotermiéms ploks¢ms [40 p. 3]:

» auksta Silumos izoliacija;

e atsparumas dgmes sugrimui;
e patvarumas ugniai;

* garso izoliacija.

Medziagos, kurios suteikia awkdush Silumos izoliacijos vegt yra standzios putos.
Skirtingy tipy puty medziagos savys skiriasi nuoy gamybai naudojamzaliaw. Be to, galima ir
atitinkamai keisti put medziagos strulata keiciant sudedangy medziag kiekj ar gamybos proces
~>andwich® plokgiy konstrukcijai reikalinga standi pummedziaga, kuri turi uzdatasteliy strukiira.
Dazniausiai naudojamos medziagos [34 p. 3]:

» poliuretanas / polizocianuratas (PUR / PIR);
» iSpléstas ir suspaustas polistirenas (EPS ir XPS);

» fenolio derva (PF).



Stiprumas tempimu

Gy (N/mm?)
05 Suspaustas polistirenas
(XPS)
0.4
Mineraliné vata
03 (SMW)
Poliuretano puta
(PUR)
02+
01~
I15pléstas polistirenas
o EPS) 50 100 il
T ——
25
SMW
50
75 -
100

?I'ampros modulis
E; (N/mm?)

1.13 pav.lzoliaciniy medZziag stiprumo tempimui ir tampros modulio priklausormayb

nuo medziagos tankio [33 p. 3]

Stiprumas lenkimui

T, (Nfmm?)
0.5 r Suspaustas polistirenas
| (XPS5)
0.4F
03+
0z2r Poliuretano puta
(PUR)
o1k Mineraliné vata
(SMW)
I5pléstas polistirenas g 100 150
o] (EPS) 1 | L
Tankis (kg/m®)
>
UR
5 - P
10
15 | SMW
XPS
20

Lenkimo modulis
E.(N/mm?)

1.14 pav.lzoliaciniy medziag stiprumo lenkimui ir lenkimo modulio priklausomyb

nuo medZiagos tankio [34 p. 3]
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Poliuretanas ir polizocianuratas yra termoreaktyvioedziagos, o tai reiSkia, kad i§ Si
medZiag kiing galima formuoti tik vien kary, nes po liejimo poliuretano ir polizocianurato qmit
sustingsta ir &no formos keisti nebegalima. Pagringirputy poliuretano sudedamosios medziagos
yra poliolis, izocianatas, gimosi elementas ir aktyvatoriai, kurie kontroliaojykstagia reakcip.
[56 p. 4]

SumaiSius sudedasias chemines medziagas, skystos putos pradedtaigpistis.
Plok&iy liejimo metu, besipkdancios putos uzpildo visplokSes tirj nuo vieno galo iki kito, tuo
p&ciu kildamos ir aukstyn. Laiko tarpas tarp kompomesumaiSymo ir putplaso Serdies sukiéfimo
yra nuo 3 iki 6 mintiy, atsizvelgiantj Serdies stgr Kadangi vykstanti cheménreakcija yra
egzotermig, storesni nei 100 mm plok8y liejimo metu gali Iati pasiekta net iki 150°C
temperaira. Todl batina palaikyti tokias plokStes ramybodisenoje bent 24 valandas, kad
pasibaigt stingimo procesas ir plok& tinkamai atliki savo funkciy. [56 p. 4]

Tyrime analizuojama medziaga — poliuretanas, siatelastopor H 1231/170T. Poliuretano
kiety puty sistema skirta didaji ploty ,sandwich* element gamybai sujvairiais dengiamaisiais
sluoksniais horizontalaus uzpylimo metu. Prgakcijos laikai ir takumo savyb uztikrina patikim
netgi sudtingy fasoniny detaly ir element uzpildymy medziag klas; B3 pagal DIN 4102, 1 dal
[5]

Sistemy sudaro:

* Poliolio komponentas — miSinys iS poliesterio pladip stabilizatoriaus,
katalizatoriaus;
* B komponentas — polimerinis difenilmetandiizociasafisoPMDI 92140);

* C komponentas — putokslis ciklo/izopentanas.

1.4. ,Sandwich” plok§ ¢&iy dengiamosios medziagos

Ploni plieniniai lakStai yra dazniausiai naudojamosedziagos izoliacini plok&iy
dengiamiems pavirSiams. Apskritai, &y bati naudojamos metaléis ir organigs (plastikires)
dangos. OrganisSkai dengti lakStai be metalinio lsdn, apsaugaio nuo korozijos, neteéty biiti

naudojami. 1.15 pav. pavaizduoti du galimi plieaksly padengimo variantai. [21 p. 6]
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_~Apsauginé plévelé
<~ Organiné danga
~__ Gruntas
——— Metalo danga

| (Zn, Al-Zn, Zn-Al)

Virsus (pagrinding pusé)

—————— Plienas

—— - 1etal0 danga

. Gruntas

a) Plienas su organine danga - Apatiné danga

Virius (pagrindiné pusé) ———— Apsauginé plévele
————— Metalo danga

Plienas

——— Metalo danga
T Gruntas

b) Plienas su metalo danga - Apatiné danga

1.15 pav.Plieno lakstai su alternatyviais padengintioldis [21 p. 6]

Plienas paprastai yra Saltai valcuojamas iS anlstdengus jj metaliniu sluoksniu,
apsaugatiu nuo korozijos. Dazniausiai lakSto padengimukaanas karStas cinkavimas, bet cinko-
aliuminio arba aliuminio-cinko lydiniai taip pat madojami. Vien tik cinko sluoksniai paprastaira
pakankamai apsaugoti nuo korozijos ir jie estetiSkegraziai atrodo. Taip pat padengimas
organiremis medziagomis yra naudojamas dar ir tam, k&g bZtikrintas patikimas sukibimas su
plokSgs uZpildo medziagomis. Jos apsaugo metatiluoksi nuo mechaninio ir cheminio
nusictvejimo. Abi plieno laks puss pirmiausia padengiamos gruntu (storis 5 £ 10 rkmiis
uztikrina geg ry§ tarp metalo sluoksni(Zr. 1.15 pav. a)). Tada orgaésndangos lengvai prilimpa
prie Sio grunto sluoksnio. [22 p. 6]

Paprastai organés dangos storis ant lakSto pagrirdirpugs yra 7 £ 15 mm ir Siek tiek
didesnis nei ant apatis pugs. 1.15 pav. b) parodytas alternatyvus atvejis|ddaitas yra padengtas
tik metaliniu sluoksniu, saugain nuo korozijos. Grunto sluoksnis ir apsauginigateesluoksnis taip
pat reikalingi ant apatés lakSto puss, norint uztikrinti patikimg ry§ tarp ploksts Serdies ir laksto.
Visos dangos gaminamos specialiomiggomis plieno gamykloje arba specialioje dazynmijdie.
Vien tik aliuminio ir cinko sluoksnis gerai apsaugoo korozijos. Taip pat cinkuotas plienas be
organires dangos galildi naudojamas patalpviduje. [46 p. 7]

Priklausomai nuo gamybosilggy, dangos gali iiti skirtingo gmdétumo ir skirtingo
blizgesio. Skarda, naudojama ,sandwich® ploi&amybai, gali bti su tokiais padengimais [28 p.
8]
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1. Cinkuotas pavirSius (zr. 1.16 pav.) gaunamas, kakoc danga sukiéja.
Atsizvelgiantj cinkavimo glygas, neatsiranda skirtinglydZiy ir rySkumo kristal,

sluoksnis yra vientisas. [28 p. 8]

s 7n ir Al cksidy plévelé
=—— Cinkas

e ee-———— A |-Fe sluoksnis

Plienas

1.16 pav.Padengimas cinku [28 p. 8]

2. Cinko-gelezies danga (Zr. 1.17 pav.) gaunama t&arépdorojant, kai proceso metu

gelezis susimaiSo su cinku. Pavirsius turi vienoatin pilka atspaly. [28 p. 8]

Zn ir Fe oksidy pléevele

= = { Zn-Fe sluoksnis
(geledies kiekis - 10%)

‘ ["1/1" Fe-zn slucksnis

(gelezies kiekis - 25 %)

Plienas

1.17 pav.Padengimas cinko-gelezies lydiniu [28 p. 8]

3. Cinko-aliuminio danga (zr. 1.18 pav.) fmnetalirj blizges. Atsizvelgiant gamybos
salygas, atsirandavairaus rySkumo ir dydii kristalai, kurie ngakoja dangos
kokybes. [28 p. 8]

Al ir Zn oksidy pléveié

ZnAl misinys

Zn kristalai

Al-Fe sluoksnis

Plienas

1.18 pav.Padengimas cinko-aliuminio miSiniu [28 p. 8]
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4. Cinko-magnio padengimas (Zr. 1.19 pav.) gaunanagdvirsius paliekamas
tolygiai sustingti. PavirSius yra metalinio atspalir gali biti tiek matinis, tiek

labai Sviesus arba tagjantis. [29 p. 8]

— - Al Mg ir Zn oksidy plévelé
Al/MgfZn miginys

Cinko branduolys

S Al-Fe sluoksnis

Plienas

1.19 pav.Padengimas cinko-magnio miSiniu [29 p. 8]

5. Aliuminio padengimas su nedideliu cinko kiekiu (£r20 pav.) gaunamas blizgus.
[29p. 8]

Al irZn oksidy plévele
Al dendritai

—~ 3

Si kristalai

——— Cinko tarpai tarp dedrity

Fe-Al sluoksnis

Plienas

1.20 pav.Padengimas aliuminiu su minimaliu cinko kiekiu [298]

6. Aliuminio, geleZies ir silicio danga gaunama kandémardinimo bdu (Zr. 1.21
pav.). [29 p. 8]

Al oksido plévelé
.|f.~n oksido plévele

- ) "~ LI Al uzpildas

... f . l .l'&v .'l. ( ’——Slkrlstalal
Al-Fe slucksnis

Plienas

1.21 pav.Padengimas aliuminiu su minimaliu silicio kiek2Q[p. 8]
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Tyrime analizuojama dengiamojo pavirSiaus medziaghenas S280GD+ZA (zr. 1.18

pav.). Izotermini plokXiy skard, tipai ir charakteristikos:

0,6 mm PVC dengta skarda — minimali takumo riba B@@n?, maksimali — 350
N/mn¥ pagal DIN 17162, 2 dalsu 200 g/mh cinko danga (apie 14 um dangos
kiekvienoje puge). 0,6 mm storis — tai metatis Serdies storisigkaitant cink,
alternatyviai 185 g/rhgalfan). Virdutine pug su PVC — lipnia folija su minimaliu
storiu 100 pm tipo Roxan HML P 3050. Dengimas tmka maisto pramonei
(tinkama naudoti tik vidigie pugje). Apatire pus — su apsauginiu dasluoksniu
5-9 um, tinkama pilti putoms ir Kklijuoti PU pagrind

0,4 mm PVC dengta skarda — minimali takumo riba B@®n?, maksimali — 350
N/mn¥ pagal DIN 17162, 2 dalsu 200 g/mh cinko danga (apie 14 um dangos
kiekvienoje puge). 0,4 mm storis — tai metatis Serdies storisigkaitant cink,
alternatyviai 185 g/rhgalfan). Virdutine pug su PVC — lipnia folija su minimaliu
storiu 100 pm tipo Roxan HML P 3050. Dengimas tmka maisto pramonei
(tinkama naudoti tik vidigje pugje). Apatire pus — su apsauginiu dasluoksniu
5-9 um, tinkama pilti putoms ir klijuoti PU pagriad

0,6 mm gruntuota skarda — minimali takumo riba 30@hn?, maksimali — 350
N/mm? pagal DIN 17162, 2 dalsu 200 g/ cinko danga (apie 14 pm dangos
kiekvienoje puge). 0,6 mm storis — tai metatis Serdies storisigkaitant cink,
alternatyviai 185 g/rhgalfar). VirSutine puss su mazdaug 12 pm EP gruntavimu.
Galima pilti putomis ir klijjuoti PU pagrindu. Apati pus su mazdaug 7 um EP
gruntavimu, tinkama pilti putoms ir klijuoti PU pagdu.

0,4 mm gruntuota skarda — minimali takumo riba 30@n?, maksimali — 350
N/mm? pagal DIN 17162, 2 dalsu 200 g/rh cinko danga (apie 14 pm dangos
kiekvienoje puge). 0,4 mm storis — tai metatis Serdies storisjgkaitant cink,
alternatyviai 185 g/rhgalfar). VirSutine puss su mazdaug 12 pm EP gruntavimu.
Galima pilti putomis ir Klijuoti PU pagrindu. Apati pus su mazdaug 7 um EP
gruntavimu, tinkama pilti putoms ir klijuoti PU paigdu.
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2. Tyrim y metodika ir rezultatai

2.1. ,Sandwich” plokS ¢€iy izoliacin és medziagos tyrimas Silumos
perdavimo koeficientui nustatyti

2.1.1. Tyrimo metodika ir priemaois

1. Silumos perdavimo koeficiento apskaiiavimas remiantis bandymo rezultatais

Transporto priemass, kury kébulas susideda iS izoterminsienely, durely, grindy ir
stogo, kuriais galiiti apribojama Silumos kaita vidiniame ir iSoriniakigbulo pavirSiuose taip, kad
pagal bendr Silumos perdavimo koeficient(K koeficieng) baty galima transporto priemones
priskirti vienai ar kitai iS zemiau nurodytviejy kategorij [8 p. 9]:

« IN = Normaliai izoliuota transporto priemémrtharakterizuojama K koeficientu, kuris

yra ne didesnis kaip 0,7 WAPC;

* IR = Labai izoliuota transporto priemé@nharakterizuojama K koeficientu, kuris yra ne

didesnis kaip 0,4 W/APC, sienelj plociu, ne maZesniu kaip 45 mm, jeigu tai yra trangport

priemorg, ir kurios plotis yra daugiau kaip 2,50 m.

Sio tyrimo metu buvo matuojami skirtipgdmatavimy kebulai su 45 mm ir 65 mm storio
sienomis.

Bendras Silumos perdavimo koeficientas (K koefitagh charakterizuojantis transporto

priemoniy izotermines savybes, yra iSreiSkiamas toliau ngteotbrmule [12 p. 9]:

K=— (1)

¢ia W - Silumos srautas, sunaudojamabwo, W;
S — vidutinis pavirSiaus plotasZzm
A6 — vidutires vidaus ir iSa¥rs temperatry skirtumas pastovaus veikimo metu, kai
vidutin¢ iSores temperatra yra pastovioC.
Kébulo vidutinis pavirSiaus plotas yra korpuso vidipiavirSiaus plot& ir kébulo iSorinio

pavirSiaus plot& geometrinis vidurki$l2 p. 9}

S =/SiSe 2)
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¢ia S — korpuso vidinio pavirSiaus plotas?m
S — vidutinis pavirSiaus plotas,’m
Jeigu kKbulas yra gretasienio formos¢hulo vidutire vidaus temperata yra aritmetinis
vidurkis temperatry, iSmatuof 10 cm atstumu nuo siengloliau nurodytuose 12 tagkzr. 2.1 pav.)
[12 p. 9}
» aStuoniuose vidiniuose:kulo kampuose ir
» Kketuriy viena prieSais kitesa®tiy vidiniy kébulo plokStuna, turinéiy didZiauss plota,
centruose.
Jeigu Kbulas rra gretasienio formos, 12 matavimo ta$lri biti paskirstomi kaip galima
tinkamiau, atsizvelgiantkébulo formy. [12 p. 9]

1(5) 12 3(7) |

9(10)

2(6) 1 4(8)

OIVIOA

2.1 pav.Vidutiné vidaus temperata 12 vidiniy kébulo task: 1-8 — vidaus kampiniai taSkai; 9-10 —
sieny centyy taSkai; 11 — gringl centrinis tasSkas; 12 — stogo centrinis taskas

Jeigu Kbulas yra gretasienio formos¢hulo vidutine iSors temperaira yra aritmetinis
vidurkis temperatry, iSmatuof 10 cm atstumu nuo siengloliau nurodytuose 12 tagkzr. 2.2 pav.)
[12 p. 91

» aStuoniuose iSoriniuoseliulo kampuose ir
* keturiy prieSais vienas kitesawiy iSoriniy plokStumy, turinciy didziausa plota,

centruose.
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. 3(7
1(5) 5 (7)

9(10)

11

206) “®)

VIGIOA

2.2 pav.Vidutiné iSores temperatra 12 iSorini kébulo tasSks: 1-8 — iSoés kampiniai taSkai; 9-10 —
sieny centyy taskai; 11 — gringl centrinis tasSkas; 12 — stogo centrinis taskas

Vidutiné kébulo sienelj temperaira yra vidutirgs iSorires kébulo temperatros ir vidutires

vidinés kebulo temperatros aritmetinis vidurki$l2 p. 9}

0 =-—-, 3)

¢ia 8; — kébulo vidutire vidaus temperata, °C;

6. — kébulo vidutire iSores temperatra, °C;

budu. Kiekvienu atveju tu§a transporto priemanturi biti patalpinama izoliuotg kameg. Vidutiné
temperaira izoliuotoje kameroje viso bandymo metu tdtti [pastovi su paklaida + 0,5°C tokio lygio,
kad temperairy skirtumas transporto priemésviduje ir izoliuotoje kamerojetiy ne mazesnis kaip
20°C, o vidutirt kébulo sienelj temperaira palaikoma apie + 20°C. [13 p. 9]

Taikant vidinio Sildymo bdg, naudojami elektriniai Sildymo prietaisai (varzapan.).
Silumos keitikliai arba elektriniai Sildymo priesai jtaisomi prie oro ventiliatoriaus, kurio srautas
yra pakankamas, kad didZiausias tempegagkirtumas bet kuriuose dviejuose i$ 12 tagievirsyt
3° C, nusistodjus pastoviam veikimui. Visi tempefabs matavimo prietaisai, t.y. varziniai
termometrai, apsaugoti nuo radiacijgajsomi kbulo vidaus ir iSa¥s taSkuose, mituose ank&au.
Po to jungiamijrengimai Silumai gaminti ir paskirstyti beirengimai, naudojami Silumos
pasikeitimams bei oro ventiliatgrsiluminiam ekvivalentui iSmatuoti. [13 p. 9]

Nusistojus pastoviam veikimui, Silausiame ir S&iausiame tasSkuoseélulo iSogje

didziausias temperaty skirtumas negali virSyti 2 °C.dbulo vidutirg iSores temperatra ir vidutin
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vidaus temperata turi luti matuojamos ne tgau kaip keturis kartus per valapdBandymasgsiasi
tol, kol galimajsitikinti rezimo pastovumu, o jis laikomas pastq\kai [12 p. 9]:
» kébulo vidutires iSoes temperatros ir kebulo vidutirés vidaus temperatos
svyravimas nevirSija = 0,5°C ne trumpiau kaip 1&awady, ir
e skirtumas tarp vidutimi Siluminiy sraut;, iSmatuot per ne trumpesgrkaip 3 valand
laikotarg prie$ ir po aukS8au mireto ne maziau kaip 12 valapdaikotarpio, bus
mazesnis negu 3 %. Jeigu ne visi iSmatavimai uifijesni ir atliekami automatiskai,
tikrinimas tsiamas dar aStuonias valandas i&seikad Mty uZtikrintas pastovus

veikimas ir galutiniai parodymai.

2. Silumos perdavimo koeficiento reikSmi palyginimas esant  skirtingy
charakteristik y izoliacinéms medziagoms

Atitvary Silumire varZa skaiiuojama pagal §iformule [10]:

R; = Ry + Rge + Ry (4)

¢ia R — atitvag Silumine varza, K/W;
Rsi — atitvaros vidaus pavirSiaus Siluraivarza, MK/W;
Ree— atitvaros iSairs pavirSiaus Siluminvarza, mK/W;
R — atitvaros sluokspiSilumire varza, mi-K/W;

Silumos srauto kryptyBsiir Rseyra parenkamos pagal 1 lerte10]

1 lenteé
Silumos srauto kryptys [10]
Silumos srauto kryptis Horizontali Aukstyn Zemyn
Rei 0,13 0,10 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Atitvary iS termiSkai vienal§iy sluoksni sumirévarzaRs skatiuojama pagal formgl[10]:
Ry =R1+R2+--+R, (5)

¢ia R1, ..., R— atskig atitvaros sluoksmi Silumines varzos, mK/W.

TermiSkai vienalyio sluoksnio Silumia varza [10]:

d
R =Z; (6)



¢ia R— vienalyio sluoksnio Silumia varza, MK/W;
d — sluoksnio storis, m;
A — projektinis medziagos sluoksnio Silumos perdavikuoeficientas, W/AK

Viso kébulo Silumos perdavimo koeficientas [10]:

1
a—R—t, (7)

¢ia a — projektinis medziagos sluoksnio Silumos perdavioeficientas, W/rhK;
R — atitvaros Silumiavarza, mK/W;

2.1.2. Tyrimo rezultatai
1. Silumos perdavimo koeficiento apskaiiavimas remiantis bandymo rezultatais

Siam tyrimui buvo matuojami skirtimgiSoriniy bei vidiniy gabaritinij matmem kéebulai.
Buvo atliekami kbuly su 45 mm ir 65 mm storio sienomis bandymai, katia kébulo surinkimo
elemeni storio parametrai nesikéjtt. y. stogas — 85 mm, priekirsiena — 50 mm, grindys — 126
mm, galires durys — 80 mm.

Kébuly pradiniai duomenys, t. y. iSmatuota vidétitemperaira, sunaudota energija
Sildymui, nurodyti 2 lentéje — su 45 mm siena, 3 lerdje — su 65 mm siena. Geometrinigbkilo

iSoriniy bei vidiniy ploty vidurkiai apskaiiuojami pagal Zormule ir suraSomi 4 ir 5 lentése.

2 lenteé
K ébulo su 45 mm siena Silumos bandymo duomenys
o Vidiniai kébulo = 8 _
siefgl'rmrlnaalttﬁzwos m| Sienely matmenys, 2 % £ S | 3 33
LT m 90| 2o |2 | £5| 55 |88
o ed| gg |28 52| 827|323
£ Sm| E® |0y X0 | ©8 | c§
3 " 0 0 o 25|85 |28 g8 | 22| axs
= % = 7 %) = N7 2ol >a |3 == S g¢ o2
k=) 2 = k=) o x SOE| o€ |2 H 55 5 | 28@
= o g = o g SO| S5O @ = ® = > 'S
ST 827 | |Ye | E 0 G
V] 0 > @ c
1 7,82 2,6/ 3,108 7,63 2,49 2,9 8,3 32,84 |12 886,®6B,92 955,59
2| 7,845 | 2,€ 2,72 7,71 2,5 2,E 8,3¢ | 33,01 | 12 82( 56 876,0(
3| 8693 | 2,6 2,82 8,56 2,5 2,6 7,75 32,82 (12 1158,5B6 1224,2
4| 7493 | 2,6 2,72 7,36 2.5 2,5 7,99 32,91 12 ay2 541026,0
5| 7493 | 2,6 2,76 7,36 2,5 2,5 7,6 32,65 [12 939,5 $56995,50
6 8,64 2,6] 3,211 8,5 2,5 3 8,15 33,05 [12 1255,8 174§, 1303,97
7| 8645| 2,6 3,16 8,51 2,5 2,9 7,95 33 2 1056 52 08101
8 8,64 2,6 3,16 8,5 2,49 2,9 8 32,13 12 1085 q7 21015
9 6,24 2,6 2,36 6,03 249 215 7,95 33,17 |12 798,458 851,42




Kébulo su 65 mm siena Silumos bandymo duomenys

w
o
S
—
®
o

ISoriniai kebulo Vidiniai kébulo ) ) 8 = o
sieneliy matmenys, | sienely matmenys, = | £ _ |12 o 2
e | 2 ‘S
m m = o > 5 = Y
hae o [} 9,
] c § © c ko))
o = [¢)) husy
e | & s |3 © Q =
e 2} o | 2 IS k=3
3 2 | 3 E|E 3 e}
g s |So 2|3z 5 | £7
(] wn ) [7) ] N >0 <] (7)) o —
) = 7] 2] = 7] o | @ > | = o S=
) o X =) o X e | S 9| = @ T 3
= o = o = > = =y c
< <132 |2 5| 3%
> o 218 8 Q
o |3 © | € b= 2
S o) a | S c >
e} ‘O = () %2
§ \'4 N > -
1 5,94 2,6 2,46 5,8 246 225 7,74 33,49 12 679 1730, 709,17
2 7,97 2,6 2,655 7,81 2,46 2,4 8,14 33,11 12 B44 T4 918
3 | 6,043 2,6 2,315 5,91 2,4 2,1 7,79 33,21 12 642 43 685
4 | 8,193| 26| 2,655 8,06 246 2,4 8,07 33p4 |12 3232 Y 895
5 1 7,493| 2,6 2,72 7,36 2,46 2,5 7,99 32,06 12 855 56 911
6 | 7,493| 2,6 2,72 7,36 2,46 2,5 7,$5 33,09 12 340 54 894
7 | 7,493| 2,6 2,72 7,36 2,46 2,5 785 32B1 |12 324 57 881
8 7,44 2,6 2,611 7,3 2,46 2,8 8,06 32,84 12 797 150, 847,1
9 7,97 2,6 | 2,655 | 7,81 | 2,4¢ 2,4 7,9 | 33,0z | 12 | 83¢ 72,% 910,t
4 lenteé
Kébulo su 45 mm siena iSorinj ir vidini y ploty duomenys
ISorinis plotas, rh Vidinis plotas, £
&£ &£ g
0 = ) b= e
G G
€| 5 |g| €€ € |5|g €T g
8 4| o | 2| &8 8| & | dgd |l | &| ¢ o
|l & o s | B £ £ i g |la| g g e =
Q o c —= = > [} c = = > =
Fl & | & | §|l 2| 2| & 5|8 |5 2| 2| & =
" he] o " o o
sl g 2| 88 slalz &£ E
o) ] S | © S
= O = o C‘E
a a
1| 4861 808 808 2038 20,33 10543 44,25 7,222 7,29,00] 19,00 96,69 100,97
2 | 42,67 7,07 7,07 20,39 20,39 97,69 38,55 6,25 6,29,28| 19,28 89,6 93,51
3 | 49,03 7,33 7,33 22,60 22,60 108,90 44,51 6,500 6,21,40f 21,40 100,31 104,52
4 | 40,76| 7,07 7,07 1948 1948 9387 36/80 6,25 6,2840| 1840 86,1 89,90
5| 4136 718 7,18 1948 1948 9468 36,80 6,25 6,2840| 1840 86,1 90,29
6 | 55,49 835 83% 2246 2246 117,11 51,00 7,500 F,21,25| 21,25 1085p 112,72
7 | 5464 822 822 2248 2248 11602 4936 7,2557,21,28) 21,28 10641 111,11
8 | 54,60 8,22 8,22 2246 22,46 115/96 49,30 7,222 ),21,17| 21,17 106,0f 110,91
9 | 29,45 6,14 6,14 16,22 16,22 7407 26,02 5,35 5,35,06| 15,06 66,85 70,42

20



5 lenteé
K ébulo su 65 mm siena iSorinj ir vidini y ploty duomenys

ISorinis kebulo plotas Vidinis kébulo plotas £
E & ¢
§5 e = THEAEIE
sl glg| 2| 8|S E| & lg|2] | 8| &S
= (@) o B o o =
| 9 s | =z | 8 = A S s |l =2 B S % o
= ol @ = [} o n o8 Q 5 Q o n o
n ko] o n S o
g 2 2| 8 é H 2|z 8 é 3
5 [ % © S
= O = O C‘E
o o
1 |29,22| 640 6,40 1544 1544 7290 26,10 5,54 5,5M4,27| 14,27 657] 6921
2 142,32 6,90 6,90 20,72 20,72 97,67 37,49 590 b59®,21| 19,21 87,72 92,51
3 | 27,98 6,02 6,02 1570 1571 7144 24/82 504 b504,18| 14,18 63,27 67,23
4 143,50 690 6,90 21,30 21,30 9991 38,69 590 5,9a1,83] 19,83 90,15 94,91
5 | 40,76| 7,07, 7,01 1948 1948 93,87 36,80 6,15 6,18,11| 18,11 85,31 89,49
6 | 40,76| 7,07 7,01 1948 1948 93,87 36,80 6,15 6,188,11| 18,11 85,31 89,49
7 | 40,76| 7,07, 7,01 1948 1948 93,87 36,80 6,15 6,18,11| 18,11 85,31 89,49
8 | 38,85 6,79 6,79 19,34 1934 09112 33|58 5,66 b,66/,96| 17,96 80,81 85,81
9 | 42,32| 6,90 6,90 20,72 20,72 97,67 37,49 590 b59®,21| 19,21 87,72 92,51

ISmatavus &bulo vidaus bei iS@s temperairas, apsk&iuojama kbulo sienely vidutine
temperaira pagal 3 formugl, rezultatai pateikti 6 ir 7 lentede. Galiausiai visi duomenys yra gauti,
todkl apskatiuojamas bendrasékulo Silumos perdavimo koeficientas, kurio rezaitgiateikti 6

(kébulas su 45 mm sienomis) ir 7eflulas su 65 mm sienomis) leriset.

6 lenteé
K ébulo su 45 mm siena apskdiuotos Silumos perdavimo koeficieng vertés
Kébulo sieneli S Bendras Silumos
Testas| vidutiné temperahlqira, Vldutlr_us tempoera‘Irq perdavimo koeficientas
oC skirtumas,C W/m?2 K
1 20,57 24,54 0,386
2 20,70 24,63 0,380
3 20,34 25,17 0,465
4 20,45 24,92 0,458
5 20,13 25,0¢ 0,44(
6 20,60 24,90 0,465
7 20,48 25,0¢ 0,39¢
8 20,37 24,73 0,420
9 20,56 25,22 0,479
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Sunaudotas energijos kiekis kébului Sildyti, W

0,465

1304

2.3 pav.Kébulo su 45 mm storio siena Silumos perdavimo kositas

7 lentet
K ébulo su 65 mm apskaiiuotos siena Silumos perdavimo koeficiemtvertés
Kébulo sienely C Bendras Silumos
Testas vidutine V'duStL?r'futr?]?Spoecrﬂm perdavimo koeficientas
temperaira, °C ’ W/m? K
1 20,62 25,75 0,398
2 20,63 24,97 0,397
3 20,50 25,42 0,401
4 20,66 25,17 0,375
5 20,48 24,97 0,408
6 20,52 25,1¢ 0,397
7 20,33 24,96 0,394
8 20,45 24,78 0,398
9 20,48 25,09 0,392
£ 044
S 0,408
S 0,42 :
T 0401 0398 0398 (394 0,397 0392 ° 0,397
=< 04 ® Py - : ®
o S ¢ 0,375 o
E ’
£ §38
&= ¢
T 0,36
g
2 0,34
E 0,32
%]
03
685 709 847 881 894 895 911 911 918

Sunaudotas energijos kiekis kébului Sildyti, W

2.4 pav.Kébulo su 65 mm storio siena Silumos perdavimo kasitas
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2. Silumos perdavimo koeficiento reikdmi palyginimas esant  skirtingy

charakteristik y izoliacinéms medziagoms

Siekiant pagerinti izoterminio ¢bulo izoliacines savybes, gaminami ne tik skining
matmem surinkimo elementai, bet taip pat gerinamos plak¥fjamybai naudojagh medziag
charakteristikos. Ne visada palanku gaminti masyeesienas ar stogus, nettd didja ir paties
kébulo svoris, sunaudojama daugiau medZiggmyboje ir resurssurenkant &bula, mazja vidinis
pakrovimo plotis, tod tam iSvengti naudojamos gerasmharakteristiy medziagos, su kuriomis
buty pasiekta aukStesmplonesny nei 65 mm plok&y kokyhe.

Sio tyrimo dalyje bus nagréjamas ,sandwich® plokdy puty poliuretanas su skirtingomis

izoliacinemis charakteristikomis, t.y. Silumos laidumo ko#ittu, kurio verts nurodytos 8 lentéje.

8 lentek
Medziagy Silumos laidumo koeficientai
MedZiaga Silumos laidumo koeficientas, W/m
Elastopor H 1231/170T 0,023
Elastopor H 1231/23/0T 0,0207
Skarda S280GD+ZA 50

Kadangi kKbulo priekire siena, grindys bei gakis durys nesikeéia, toctl skakiuojant Sie

komponentai nevertinami.

9 lentet
Medziagu Silumos laidumo koeficientai sistemai Elastopor H231/170T
Plokse Silumos perdavimo koeficientas, Wi
Siena 45 mm 0,482
Siena 65 mm 0,34
Stogas 85 mm 0,263
Stogas 125 mm 0,181
Stogas 145 mm 0,156
10 lentet
MedZiagy Silumos laidumo koeficientai Elastopor H 1231/23/D
Plokse Silumos perdavimo koeficientas, Wi
Siena 45 mm 0,437
Siena 65 mr 0,307
Stogas 85 mm 0,238
Stogas 125 mm 0,163
Stogas 145 mm 0,141
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Medziagy Silumos laidumo koeficientai

11 lente¢

Bendras Silumos perdavimo koeficientas, \AKm
Stogo storis, Pagegjimas,
mm Elastopor H 1231/170T Elastopor H 1231/23/0T %
45 mm storio 85 0,409 0,371 9,34
siena 12& 0,382 0,34¢ 9,3¢
145 0,373 0,339 9,33
65 mm storio 85 0,314 0,284 9,53
siena 125 0,287 0,259 9,54
145 0,278 0,252 9,54
x 0,42 0,409
S
S~
= 040
§ 0,382
S 038 0,371 0,373 =@==45 mm storio
S —0 doniné siena,
é 036 538 sistema Elastopor H
g 4 0,339 1231/23/0T
> 0,34 —_—
%E «=@=45 mm storio
g 032 Sonineé siena,
g sistema Elastopor H
5 0,30 1231/170T
e 85 125 145
Stogo storis, mm
2.5 pav.Kébulo su 65 mm storio siena Silumos perdavimo kosifias
_ 0,32 0,314
£
= 0,30
g 0,284 0,287 0.278 «=@==65 mm storio
£ 028 ’ oniné siena,
;8 0259 sistema Elastopor
T 0 ' 0,252 H1231/170T
P
£
_§ 0,24 65 mm storio
5 soniné siena,
% 0,22 sistema Elastopor
e H 1231/23/0T
= 0,20
%)
85 125 145

Stogo storis, mm

2.6 pav.Kébulo su 65 mm storio siena Silumos perdavimo kositas

2.1.3. Rezultaty apzvalga
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Tam, kad sunkvezimio, priekabos ar puspriékaigbulas gauj atitinkany dokumen, t.
y. ATP (Susitarimas @ greitai gendatiy maisto produkt tarptautinio gabenimo ir tokiam
gabenimui naudojamspecialy transporto priemon) sertifikat, kuris nurodo transporto priemim
tinkamumy tokio tipo kroviniams veZzti, pirmiausia¢ckulas turi atitikti tam tikrus reikalavimus.
Silumos perdavimo koeficientas negatitibdidesnis nei 0,4 W/AIC labai izoliuotai transporto
priemonei. IS grafil, kurie pavaizduoti 2.3 pav. ir 2.4 pav., matytdksienos storio pokytis turi
jtakos kbulo izoliacinei charakteristikai, t. y. Silumosrgavimo koeficientui. Bl jvairiy kébulo
konstrukcijos opcij — siem ar stogo iSStampavimilietiniy detaly, kaip vamzdeliai, sustiprinimo
profiliai, skardos, taip pattisandarinimo broko ir oro tag@ilumos perdavimo koeficiento reik8m
néra pastovios. Kbulams su 45 mm siena Sis koeficientas yra dideseis0,4 W/m°C, toct|
priskiriami prie normaliai izoliuat transporto priemonj o kébulams su 65 mm siena — mazesnis ir
priskiriami prie labai izoliuaf transporto priemoni Tocl, remiantis Siuo tyrimu, galima daryti
iSvady, kad kebulai, atitinkantys ATP sertifikato reikalavimusaysu 65 mm storio siena.

Palyginus gautus grafikus, kurie pavaizduoti 2.%.pa 2.6 pav., galima sakyti, kad su
naujomis poliuretano putomis plak§ izoliacines savylds pagetja apie 9,5 %. Tad prackjus
naudoti litent Sias poliuretano putas, padidplok&iy kokybke ir kébulai su 45 mm sienomis taip
pat uty tinkami gauti ATP sertifikat

2.2. ,Sandwich“ plokS ¢€iy izoliacin és medziagos tyrimas: tankio

nustatymas ir skersinio tempimo bandymas

2.2.1. Tyrimo metodika ir priemaois

Atlikti tankio ir skersinio tempimo tyrimy buvo reikalingi izotermiés plokSés bandiniai,
kurie yra iSpjaunami i$ tam timplokSes (Zr. 2.7 pav.) viet kurios pavaizduotos schemoje 2.8 pav.
ISpjauti bandiniai (Zr. 2.9 pav.) yra paliekami naa&siai 24 valandas ramgb bisenoje, kad

poliuretano putaiity visiSkai sustingusi, nes kitu atveju tai gédikoti bandymo rezultatus. [11]
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2.7 pav.lzotermireé poliuretano plokst

Plokstes plotls

51 4] |3
5] 4[5

Plokités ilgis

2.8 pav.Bandiniy pjaustymo schema

Bandiniai yra suzymimi 80x80 mm kubeliais. Bandigymejimo schema parodyta 2.9 pav.
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29 pav.Bndi yjimas

80x80 mm kvadrato formos plokStbandiniai supjaustomi juostiniugiju. Bitina pazynéti
numeriais ant putos, i kurios vietos paimtas baygjines skarda yra nupjaustoma arba uzklijuojama.
Pasirinktinai imama po vignkaladtle tempimo bandymui. Likusiom kaléém tankio nustatymui
nupjaunama skarda, stengiantis kuo maziau putddigait skardos. [11]

Ploksts tankio nustatymui kiekviena katdd pasveriama, o jos svoris uzfiksuojamas (Zr.
2.10 pav. a) ). Imamas indas su vandeniu ir pasicant svarstykjilékSteks. Svarstykly rodyklé
yra sulyginama su nuline p&dni. Bandinys yra panardinamas/anden (zr. 2.10 pav. b) ), kad
visiSkai apsemtijj, bet nesiliest nei prie sienetj, nei prie dugno, kadtby gauti tikslesni rezultatai.

ISstumto vandens svigparodo svarstykk. [11]

a) " b)
2.10 pav.Tankio nustatymas: a) bandiniotsmas; b) bandinio nardinimayande

Kiekvieno iSmatuoto bandinio poliuretano tankis ggskatiuojamas pagal formal[12]:
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5 ="2.1000 (8)

my

¢ia § — bandinio poliuretano tankis;
m, — bandinio svoris, g;
m, — iSstumto vandens svoris, g.

Skersinio tempimo bandymui kakdds skarda yra nuvaloma ir nuriebalinama, dilde
nuimamos uzvartos. Abi bandinio ggsyra klijuojamos prie metaligijtvirtinimy (Zr. 2.11 pav.).
Reikia stengtis, kagtvirtinimo centras sutaptsu kaladlés centru. Klijuojant reikia stéh, kad
jtvirtinimo kojos vienoje ir kitoje puge bity vienoje tiesje, kad ity lengviaujdéti j tempimo
stakles. [11]

avimas prigt

2.11 pav.Bandinio klij my
SudZiuvus Klijams detéd yra jtvirtinamos varztais tempimo staéke (zr. 2.12 pav.).
Raudonoji skaids rodykk (Zr. 2.13 pav.) yra sulyginama su nuline gadi ir i$ léto sukama, kol

bandinys plysta (Zr. 2.14 pav.).

2.12 pav.Bandinio tvirtinimas tempimo staide
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2.14 pav.Bandinio tiikimas

Kiekvieno bandinio poliuretano skersinio tempimipigtmas apskéiuojamas pagal formell
[13]:

)
o= o 9)

¢ia o — bandinio skersinio tempimo stiprumas, N/fnm

R — bandinio tempimaspa, N;
Ap — bandinio pavirSiaus plotas, mm
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2.2.2. Tyrimo rezultatai

Apskatiuojame 45 mm sienos vieno bandinio tank
my = 10,89 g;
my = 150 g;

5—10'89 1000 =72,6k 3
~ 150 =726kg/m

Kadangi plok&y gamyba yra maséy tocl tankio nustatymo bei skersinio tempimo
bandymai atliekami kiekviendierg, nes tikrinama poliuretano kokghbtikrinama, ar tankis atitinka
nustatytus reikalavimus ir yra tinkamas naudotililPetano tankio nustatymo tyrimui atsitiktinai
pasirinktos penkios dienos. Kiekvienos dienos tgrinezultatai pateikti 13, 14 ir 15 lenisé.
Rezultatai patikrinami pagal 12 lergelkurioje nurodyti plok&iy storiai bei leistinasis teorinis

poliuretano tankis ir jo tolerancijos.

12 lente¢
Izoterminiy ploks€iu poliuretano leistinasis tankis
Teorinis tankis, kg/m
Ploksgs storis, mm Leistnos tolerancijos
-15/+10
25;3C 94, 90; 87
38 75
45; 48,5; 60; 68,5 73
48,5; 68,5 GFK 90
50 80; 73
65 74
80-85 67
100-125 65
140-145 63
13 lente¢
45 mm sienos poliuretano tankio nustatymo rezultata
Detak _ Tankis, kg/m _ _
(sekcija) | 1 dienos tyrimas 2 d_|enos 3 d_|enos 4 d_|enos 5 d_|enos
tyrimas tyrimas tyrimas tyrimas
1 72,6 69,6 69,6 69,9 71,9
2 78,9 76,3 76,3 75,9 77
3 79,3 76 76 77,4 76,3
4 77,8 75,8 75,8 76,4 78,3
5 72,4 68,7 68,7 70,4 72,7
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0o
(2}

Max = 83
80 —>¢—1 dienos
bandymas
. 75 2 dienos
é bandymas
o 70
_; 3 dienos
'-g 65 bandymas
i 4 dienos
60 Min = 58 bandymas
55 —@— 75 dienos
bandymas
50
0 1 2 3 4 5 6
Tiriamos detalés numeris
2.15 pav.45 mm sienos poliuretano tankis
14 lentet
65 mm sienos poliuretano tankio nustatymo rezultata
Detak Tankis, kg/m
(sekcija) 1 dienos 2 dienos 3 dienos 4 dienos 5 dienos
tyrimas tyrimas tyrimas tyrimas tyrimas
1 63,1 65,3 63,1 63 64,9
2 68,9 65,8 68,9 63,8 70,9
3 69,2 66,1 69,2 65,5 67
4 68,9 65,6 68,9 64 71
5 63,8 64,9 63,8 59,3 62,6
90
85 Max = 84
—>—1 dienos
80 bandymas
E 75 2 dienos
Eo bandymas
s 70 - %3 & 3 dienos
= bandymas
S 65 ¢ 4 dienos
60 ] bandymas
Min =59 —— 5 dienos
55 bandymas
50
0 1 2 3 4 5 6

Tiriamos detalés numeris

2.16 pav.65 mm sienos poliuretano tankis
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15 lente¢

85 mm stogo poliuretano tankio nustatymo rezultatai

Detak Tankis, kg/m
(sekcija) 1 dienos 2 dienos 3 dienos 4 dienos 5 dienos
tyrimas tyrimas tyrimas tyrimas tyrimas
1 56 57,6 57,3 67,2 57,6
2 57,8 60 59 71,5 59,4
3 58,1 60,1 59 72,4 59,¢
4 57,¢ 59 58,7 71,¢ 59,1
5 56 57,6 57,2 67,8 56,9
80
75 Max =77
—>¢—1 dienos
. 70 bandymas
E 65 —o—2 dienos
L bandymas
s 60 m di
i~ 3 dienos
lr_% 55 —— ) bandymas
50 Min =52 4 dienos
bandymas
45
—@— "5 dienos
40 bandymas
0 1 2 3 4 5 6
Tiriamos detalés numeris
2.17 pav.85 mm stogo poliuretano tankis
100
" 80
£ " ——a__ 3 _
> 60 S— Ac & & —A Siena 45 mm
._g 40 ——Siena 65 mm
,‘_% 20 —a— Stogas 85 mm
0
1 2 3 4 5 6
Tiriamos detalés numeris
2.18 pav.1 dienos plokdy poliuretano tankis
100
ME 80
B 60 — - —— Siena 45 mm
% 40 —fll—Siena 65 mm
k20 —&— Stogas 85 mm
0
1 2 3 4 5 6

Tiriamos detalés numeris
2.19 pav.2 dienos plok&y poliuretano tankis
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100

80
o
£
B3 60 h— 4 & s —h —@®—Siena 45 mm
g 40 ——Siena 65 mm
i 0 —a— Stogas 85 mm

0
0 1 2 3 4 5 6

Tiriamos detalés numeris
2.20 pav.3 dienos plok&y poliuretano tankis

i

—@—Siena 45 mm
——Siena 65 mm

—— Stogas 85 mm

Tankis, kg/m3
P N WD U N 00w
OO O O0O00OO0OO0O oo

0 1 2 3 4 5 6
Tiriamos detalés numeris
2.21 pav.4 dienos plokdy poliuretano tankis

® WO
o o

D N
o
b
b
K}

%} 0 — s 4 2 —a —8—Siena 45 mm
~ 50 .
4 40 —fll—Siena 65 mm
X
5 30 —— Stogas 85 mm
= 20

10

0

0 1 2 3 4 5 6
Tiriamos detalés numeris

2.22 pav.5 dienos plok&y poliuretano tankis

Apskatiuojame 45 mm sienos vieno bandinio poliuretanoptamm:
Fp = 10,89 N;
Ap = 6,4 mni;

33



16 lentet

Izoterminiy ploks€iu poliuretano tamprumo nustatymo rezultatai

Dengiamasis sluoksnis - .
. (PLA‘?AL 0,6 mm iSorire Apatinis slluc_)lfsnls (PVC Poliuretano puta
Deta_l_a skarda 0,6 mm vidire skarda)
(sekeija) Siena | Siena | Sogas| Siena | Siena | Sogas| Siena | Siena | Sogas
45 mn | 65mn [ 85 mn [ 45 mn | 65 mn | 85 mn | 45 mir | 65 mn | 85 mn
1 dienos tyrimas
1 0,61 0,3t 0,2
2 0,56 0,43 0,34
3 0,44 0,38 0,36
4 0,41 0,36 0,33
5 0,36 0,53 0,33
2 dienos tyrime
1 0,47 0,31 0,38 0,31
2 0,39 0,45 0,34
3 0,56 0,38 0,33
4 0,3 0,41 0,33
5 0,47 0,3 0,36
3 dienos tyrime
1 0,47 0,35 0,33
2 0,39 0,37 0,36
3 0,34 0,56 0,38 0,34
4 0,35 0,38 0,36
5 0,47 0,3F 0,3< 0,3
4 dienos tyrimas
1 0,44 0,38 0,36
2 0,59 0,52 0,35
3 0,45 0,55 0,42 0,41
4 0,39 0,36 0,59
5 0,59 0,36 0,36
5 dienos tyrime
1 0,31 0,45 0,09
2 0,48 0,19 0,19 0,3
3 0,44 0,48 0,44 0,34
4 0,4¢ 0,3 0,34
5 0,1¢€ 0,2 0,4¢
17 lente¢

Izotermini y ploks€iu poliuretano tamprumo ribin és vertés

Ploksts storis, mm Apatidiribine vere, N/mn?
25-30 0,5
38 - 68,5 0,35
80 -85 0,3
100-125 0,25
14C-14E 0,2t

2.2.3. Rezultaty apzvalga
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Tempimo bandymai atliekami norint patikrinti plék$ funkcijas eksploatavimo metu.
Sienos privalo atlaikytjvairias tiek iSorines apkrovas, tiek vidines aplasvgabenant krovinius,
tvirtinant krovinio fiksavimo balkius ant signStogas taip pat atlieka nemazai laikpmfunkcijy,
kaip iSgarintuy montazas, #s0s pakabinimo sistemos, krovinio tvirtinimo juasto

16 lentetje pateikti rezultatai rodo, kad ne visada bandgfs plysti vienodai toje paoje
vietoje. Esant tai gé@ai tempimo ¢gai, bandinys ttko ne tik vienoje vietoje, pavyzdziui, 5 dienos
bandymy rezultatuose, 65 mm sienos bandinyikdr ir per pus, esant 0,44 N/mmskersiniam
tempimui, ir plySo nuo skardos. Esant tokiam ativeégup putos ir skardos atsirkadro tarpai mazina
plok&iy izoliacines savybes, jos nebegali tinkamai atBktvo fukcijos.

Palyginus gautus rezultatus su 17 lejgepateiktomis ribiamis verémis, matoma, kad
beveik visi bandym rezultatai atitinka reikalavimus. Nevienodas patano puj iSsicestymas
liejimo metu, jvairis tarpai bei poros, yra priezastigl dam tikry rezultaty netinkamumo, t. .
neatitikimas duotoms ribéms reikSméms. Taip pat atlikus kelgtbandyny, galima matyti
tendenciy, kad kiekvienos plok&s kraStuose poliuretano gutnkis yra mazesnis. Tai atsitinka d
to, kad plok8&iy liejimo procesas yra horizontalus, t. y. poliuretgputos pléiasi i Sonus, taip

uzpildydamos tuas erdves, o atsiradro tarpai, chemijos garai ne visada visiSkaigasia.

2.3. ,Sandwich® plokS €iy dengiam yjy pavirsi y kietumo tyrimas

2.3.1. Tyrimo metodika ir priemaois

Plok&iy dengimyy skardy kietumui nustatyti, imami 3 matavimo taskai. Medjos
kietumas nustatomas pavifSveikiant nustatytaépa tam tikros formos ir dydzio antgaliu —
indentoriumi, pagamintu i$ kietes medziagos, nei matuojamoiji, ir iSmatuojant to gikio
parametrus. Indentorius gaminamas isidgrtojo plieno, deimanto, safyro, kietlydinio irriu
rutuliuko, kigio, piramids ar adatos form

Siuo atveju kietumas matuojamas dinaminiu kiefmalH 140 (Zr. 2.23 pav.), Siais
metodais:

» Brinelio badas (HB, HRB),
» Vikerso hidas (HV),
* Rokvelo lmdas (HRC).
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2.23 pav.Dinaminis kietmatis TH140 [14]

2.3.2. Tyrimo rezultatai

Brinelio bidu HRB vienetais iSmatuoto kietumo rezultatai pdiei8 lentetje. Brinelio

budu HB vienetais ir Vikersottu HV vienetais iSmatuoto kietumo rezultatai patell® ir 20

lentekse.

18 lentet
Izotermini y ploks¢iy dengiamyju skardy kietumo matavimo rezultatai HRB vienetais
Smigini _ Viduting
. 'rruglr_uo Kietumas HRB kietumo
Matavimy jrankio ; i
Plokse MedZiaga o ) vienetals reikSme
skatius matavimo HRB
kryptis 1 2 3 vienetais
ISorire 0,6 mm
Siena cinkuota skarda Statmenaj
65 mm | (plienas S280 GD) 3 plokStumy 9341 931 933 933
daZyta
Vidiné 0,6 mm
Siena cinkuota skarda Statmenaj
65 mm | (plienas S280 GD) 3 plokStumy 935] 926| 944 93,5
dengta PV(
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19 lentet

Izoterminiy ploks¢iy dengiamuyju skardu kietumo matavimo rezultatai HB vienetais

Matavi S.glr?l'(?c')o Kietumas HB Vidutiné kietumo
Plokse MedZiaga wimy ! X vienetais reikSme HB
skakius matavimo X ;
. vienetais
kryptis 1 2 3
[Soring 0,6 mm
Siena | cinkuota skarda Statmenaj
65 mm (plienas S280 3 ploksStumy 213 211} 216 2133
GD), dazyta
Vidiné 0,6 mm
Siena | cinkuota skarda Statmenaj
65 mm (plienas S280 3 ploksStumy 2111 216|215 214,0
GD), dengta PVC
[Soring 0,4 mm
Stogas | cinkuota skarda Statmenaj
85 mm (plienas S280 3 ploksStumy 3441 351} 35 350,0
GD), dazyta
Vidiné 0,6 mm
Stogas | cinkuota skarda Statmenaj
85 mm (plienas S280 3 plokStumy 336 | 338 340 338,0
GD), dengta PVC
20 lentet
Izotermini y plokS¢iy dengiamyju skardu kietumo matavimo rezultatai HV vienetais
Matavi S’T;ir?li(?ci)o Kietumas HV \Iillg':ﬁ;gg
Eil. Nr. Medziaga Wimy ! . vienetais S
skatius matavimo reikSme HV
kryptis 1 > 3 vienetais
ISoriné 0,6 mm
Siena | cinkuota skarda Statmenaj
65 mm (plienas S280 3 plokStumy 214 220 222 218,7
GD), dazyta
Vidiné 0,6 mm
Siena cinkuota skardal Statmenai
65 mm (plienas S280 3 lok&tu al 228 232 231 230,3
GD), dengta P M
PVC
ISoriné 0,4 mm
Stogas | cinkuota skarda Statmenaj
85 mm (plienas S280 3 ploksStumy 337 335 330 334,0
GD), dazyta
Vidiné 0,6 mm
Stooas cinkuota skarda Statmenai
a5 I%m (plienas S280 3 okSt a | 355 | 360| 365 360,0
GD), dengta P m
PVC

Rokvelo lidu HRC vienetais iSmatuoto kietumo rezultatai pait@l lentetje.
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21 lente¢
Izotermini y ploks¢iy dengiamyju skardy kietumo matavimo rezultatai HRC vienetais

Matavi S.r:;ir?li(?ci)o Kietumas HRC Vidutiné
Plokse MedZiaga wimy ! X vienetais kietumo reikSm
skakius matavimo . .
. HRC vienetais
kryptis 1 2 3
ISoring 0,4 mm
Stogas | cinkuota skarda Statmenaj
85 mm (plienas S280 3 plokStumy 33 32 31 32,0
GD), dazyta
Vidiné 0,6 mm
Stogas | cinkuota skarda Statmenaj
85 mm (plienas S280 3 plokStumy 39 40 35 38,0
GD), dengta PVC

2.3.3. Rezultay apzvalga

Brinelio bidu HRB vienetais nepavyko iSmatuoti stogo dengjanskard; kietumo, nes
Siam metodui § skard; metalas per kietas. Rokveladu nepavyko iSmatuoti sienos dengigun
skardy kietumo, nes Siam metoduiy®kard; metalas per minkstas.

Remiantis bandymo rezultatais, galima sakyti, kadgiamoji ploks8iy skarda, naudojama
sieny ir stog; gamybai, yra skirtinga. Stogo dengiamosios skajosiai kietesas, nes stogas
iSorinéje kébulo pusje veikiamagvairiy oro gilygy, kaip lietus, sniegas, yparusa, kurios turitakos
kébulo estetikai. Vidigje stogo dalyje, t. y. dbulo viduje, @l primontuojamy Saldymojrangos
agregai ant stogo, Stampuojapkomunikacij kanaly, skarda taip pat Zymiai kietesrkad atlaikyi
minéty komponenj svor.

Sieny dengiamosios skardos yra minkStesraiau visada sienos gaminamos su storesne

skarda (0,6 mm), kuomet stogo skarda yra 0,4 mnpsto

2.4. ,Sandwich” plok§ €iy dengiam yjy pavirsi y SiurkStumo tyrimas

2.4.1. Tyrimo metodika ir priemaois

Izotermires plokSes dengiamjy skardy SiurkStumo tyrimui atlikti buvo iSpjauti 65 mm
sienos ir 85 mm stogo bandiniai matmenimis 200x@800. Ant iSorires ir vidines bandinio puss

suzyneéti matavimo taskai skersine ir iSilgine kryptimig.(2.24 pav.).
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15ilgine kryptis

Skersiné kryptis

2.24 pav.PavirSiaus matavimo taskai iSilgine ir skersingpkimis

Siurk&tumo matavimas buvo atliekamas ,Garant STirkStamaiu (Zr. 2.25 pav.).

2.25 pav.,Garant ST1" SiurkStamatis [15]

2.4.2. Tyrimo rezultatai
Tyrimo metu gauti iSorigs ir vidines skardos iSilginio SiurkStumo rezultatai pate@dj 24,

26 ir 28 lentedse, o skersinio Siurkdtumo rezultatai pateikti 28, 27 ir 29 lentelse. Siurk$tumo
rodikliai buvo nustatyti 5,6 mm baziniame ilgyjeekviename matavimo taske.
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22 lenteé
85 mm stogo vidires 0,6 mm skardos pavirSiaus iSilginio SiurkStumo reultatai

Taskas SiurkStumas, {m Matavimo diagrama
Ra Rq Rz Rmax
1 1,669 2,081 7,272 9,04
2 2,049 2,743 8,615 13,93
3 2,075 2,515 9,087 10,34
4 2,03 2,473 8,826 11,57
23 lenteé
85 mm stogo vidires 0,6 mm skardos pavirSiaus skersinio SiurkStumo miltatai
. Siurkdtumas, um . .
Taskas Ra Rq Rz Rmax Matavimo diagrama

01 3,623 4,086 13,38 17,41
02 2,852 3,523 12,89 15,56
03 2,841 3,31 11,41 13,57

10
E o
g s //.\'
Q 7
E s
E s —o— Siurk$tumas Rz igilgine kryptimi
E 4 —— Siurkétumas Rz skersine kryptimi
3 3 —
@ 2
2
[a

0

0 1 2 3 4 5
Matuojami skardos taskai

2.26 pav.85 mm stogo vidiés 0,6 mm skardos SiurkStumas R

40



24 lente¢

85 mm stogo iSorigs 0,4 mm skardos pavirSiaus iSilginio SiurkStumo reultatai

. Siurkdtumas, pm . .
Taskas Ra Rq Ry Rmax Matavimo diagrama
1 0,334 | 0,471 2,583 2,80
2 0,28 0,424 2,639 4,04
3 0,316 | 0,479| 2,963 4,00
4 0,308 | 0,423| 2,272 3,08
25 lented
85 mm stogo iSoriks 0,4 mm skardos pavirSiaus skersinio SiurkStumo multatai
5 Siurkdtumas, um . .
Taskas Ra R Rz RMax Matavimo diagrama
01 0,415 0,616 3,192 5,512
02 0,383 0,538 2,715 3,955
03 0,32 0,463 2,667 3,406

y)
w v

kStumas Rz, pm
N
N (9]

P~
wv

Siaus Siurl|
[y

o
]

Pavir
o

>>4\

1 2

Matuojami skardos taskai

3

—o— Siurkétumas Rz iilgine kryptimi

—#— Siurkétumas Rz skersine kryptimi

2.27 pav.85 mm stogo iSorigs 0,4 mm skardos SiurkStumas R
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26 lente¢

65 mm sienos vidigs 0,6 mm skardos pavirSiaus iSilginio SiurkStumo raultatai

Tatkas — éiulglaétumas,szm —
1 1,884 2,31 8,461 10,82
2 1,358 1,686 6,98 8,448
3 1,875 2,363 8,792 12,0p
4 1,611 1,99 7,427 8,679

Matavimo diagrama

27 lente¢

65 mm sienos vidigs 0,6 mm skardos pavirSiaus skersinio SiurkStumo miltatai

Tatkas Siurkstumas, pm
Ra Rq Rz Rmax
01 2,82 3,156 9,983 11,44
02 2,921 3,439 10,94 14,52
03 2,212 2,64 8,67 12,11

12

10

kStumas Rz, um
co

Siaus Siur

Pavir

1

2

3

Matuojami skardos taskai
2.28 pav.65 mm sienos vidigs 0,6 mm skardos SiurkStumas R
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Matavimo diagrama

—e— Siurkstumas Rz iilgine kryptimi

—— Siurktumas Rz skersine kryptimi
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28 lente¢

65 mm sienos iSorids 0,6 mm skardos pavirSiaus iSilginio SiurkStumo reultatai

Taskas Ra éitlj?rl(;étumasl,?sm Rmax Matavimo diagrama
1 0,111 0,142 0,881 1,141
2 0,107 0,14 0,883 1,361
3 0,109 | 0,143| 0,862 0,983
4 0,095 | 0,126 0,802 0,897

29 lentet
65 mm sienos iSoriks 0,6 mm skardos pavirSiaus skersinio SiurkStumo miltatai
5 Siurkstumas, pm . .
Taskas Ra Rq Rz Rmax Matavimo diagrama
01 0,112 0,143 0,846 1,05
02 0,117 0,15 0,861 0,861
03 0,236 0,347 1,87 4,633
2
E 18
& 16
@ 14
E 12 Siurke Zilgi imi
7 —@— Siurkstumas Rz isilgine kryptimi
E 0,8 —a— Siurkstumas Rz skersine kryptimi
2 0,6
iz 04
S 0,2
€ o
0 2 3 4 5

Matuojami skardos taskai
2.29 pav.65 mm sienos iSorés 0,6 mm skardos SiurkStumas R
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2.4.3. Rezultaty apzvalga

Atlikus pavirSiaus SiurkStumo matavimus, galimaysakkad SiurkStumas Zymiai skiriasi
tiek vidingje, tiek iSorirtje pugje. Tiek sienos, tiek stogo iSoém skardos yra lygess, pavirSiaus
SiurkStumas mazesnis, o vidinskardy pavirSyy grubktumas yra didesnis. 2.29 pav. matome, kad
vieno tasko SiurkStumas yra zymiai didesnis¢kais rezultatas priimamas, kaip skardos brokas,
nekokybiSka skarda. Tokie pavirSiaus pazeidimaiirgadebulo estetin iSvaizdy, o gilesni
pazeidimai gali bti priezastis dl korozijos atsiradimo. ISorinskarda turijtakos aerodinaminiam
pasiprieSinimui, taip pat ant jos yra klijuojaimgiras lipdukai, refleksias konfiro juostos, dl to
reikalingas geresnis sulipimas.

2.5. ,Sandwich” plok§ €iy stiprumo lenkimui tyrimas

2.5.1. Tyrimo metodika ir priemaois

Plok&iy lenkimo bandymui atlikti buvo naudojama hidraglstotis ,Walter bai* NS-PAS
su Proteus 7.1.1 programifranga, presas, kurio maksimali galia 200 kN (~ @) ir poslinkio
daviklis BRUTSCH/RUEGGER. (Zr. 2.30 pav.).

2.30 pav.Hidraulire stotis ,Walter bai“ NS-PAS su presu ir poslinkiaviklis
BRUTSCH/RUEGGER
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Nustatyti lenkimo ¢gai, kuriai esant bandinys deformuojasi rggimai, buvo naudojama
trijy taSky lenkimo schema (Zr. 2.31 pav.kgd F nukreipta Zemyn ir prigta bandinio viduryje
vertikaliai, atstumas tarp atran200 mm.

| = 200 mm

O O
TF/Z TF/2

L= 300 mm

2.31 pav.Trijy taSky lenkimo schema

Lenkimo bandymas buvo atliekamas 16 banglikuriy parametrai skirtingi:

e 4 vnt. — 45 mm storio, iSorés skardos storis — 0,6 mm, vidgskardos storis — 0,6
mm.

* 4 vnt. — 65 mm storio, iSorés skardos storis — 0,6 mm, vidgskardos storis — 0,6
mm.

e 4 vnt. — 85 mm storio, iSorés skardos storis — 0,4 mm, vidinskardos storis — 0,6
mm.

* 4 vnt. — 85 mm storio, iSorés skardos storis — 0,4 mm, vidsskardos storis — 0,4
mm.

Kiekvieno bandymo metu detalyra pastatoma ant atram(Zr. 2.32 pav.) ir presu
uzfiksuojama jos padis. Hidraulires stoties programoje suvedami pradiniai parametray.
bandinio gabaritiniai matmenys (85x100x300, 65xBWiX ir 45x100x300), kiek bandymbus
atliekama (4 bandymai), kokiu géai judes presas (Siuo atveju 0,1 mm/s), poslinkio&er200 mm
ir kokius rezultatus norima gauti. Poslinkiui maiyarie preso primontuojamas poslinkio daviklis

(Zr. 2.33 pav.), kuris fiksuoja pasiriniposlinkio verg.
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2.33 pav.Posinkio daviklio paétis ir bandinio uZfiksavimas bei Sbaudimas
2.5.2. Tyrimo rezultatai

Atliekant bandymus, kiekvienas testas buvo stebimaigualiai fiksuojamas deformacijos
pohadis. 85 mm plok&s bandinys buvo testuojamas su skardos jungimkSplgo lenkimo
pavaizduota 2.34 pav.

IS 2.34 pav. ir 2.35 pav. matyti, kad pladsStskardos jungimo vietoje deformacija yra

nedidet, o lenkimo gga iSvystoma Zymiai didesn

2.34 pav.85 mm pldkﬁs su jungimu (skarda 0,4/0,6 mm) liekamoji deforijaac
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——2 detalé ——3 detalé 4 detalé

—— 1 detalé
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Poslinkis, mm
2.35 pav.Xxgos kitimas lenkiant 85 mm plokStskardos storiai 0,4/0,6 mm

85 mm ploks&is lenkimas be skardos sujungipavaizduotas 2.36 pav.

2.36 pav.85 mm ploksts (skarda 0,4/0,4 mm) liekamoji deformacija
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2.37 pav.Xxgos kitimas lenkiant 85 mm plokSiskardos storiai 0,4/0,4 mm
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65 mm ploks&is lenkimas pavaizduotas 2.38 pav., 0 45 mm pisksS©2.39 pav.

2.38 pav.65 mm ploksts (skarda 0,6/0,6 mm) liekamoji deformacija

—— 1detalé ——2detalé ——3detalé 4 detalé

NV

Jéga, kN
N
N (92}
]

Poslinkis, mm

2.39 pav.Xxgos kitimas lenkiant 65 mm plokStskardos storiai 0,6/0,6 mm
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—— 1 detalé 2 detalé 3 detalé 4 detalé
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Poslinkis, mm

2.41 pav.Xgos kitimas lenkiant 45 mm plokStskardos storiai 0,6/0,6 mm

2.5.3. Rezultaty apzvalga

Atlikus lenkimo bandym visiems plok8&iy bandiniams, iS grafik matyti, kad kiekvieno
testavimo metu apkrovos pasiskirstymas skiriagiZ@iusia ¢ga — 3,8 kN iSvystoma lenkiant 85 mm
plokSt su skardos jungimu, o lenkiant 85 mm plekBe jungimy ir su skirtingomis vidiamis
skardomis, iSvystomaga siekia iki 3,2 kN. 65 mm plok& lenkimo §ga yra mazesn- iki 3 kN, o
45 mm — iki 2,5 kN. Po kiekvieno bandymo, daliseltikdeformacij atsista, tockl galima sakyti,
kad plokst gali bati plastiSkai deformuojama, nepaliekant liekgagdeformacij. Tatiau Siuo atveju,
remiantis bandymo rezultatais ir pateiktais grafikgplokSts primamos tinkamomis ekploatuoti
neikeiant jy ir neremontuojant, kai lenkimo pradzioje pasieka@nstaiguségy Suolis ir plokst
labiausiai prieSinasi lenkimui.
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ISvados ir rekomendacijos

. Atlikus Siluminj bandyma skirtingy paramety kébulams ir apskéiavus Silumos perdavimo
koeficient, ATP (Susitarimasdl greitai genda&iy maisto produkt tarptautinio gabenimo ir
tokiam gabenimui naudojaspecialy transporto priemon) sertifikat gali gauti tik kbulai
su 65 mm sienomis, nes Silumos perdavimo koefiagenesiekia 0,4 W/APC. Kébuly su 45
mm ir 65 mm sienomis Silumos perdavimo koeficienskgasi apie 1,2 kartolvairus
iSStampavimaijlietinés detats bei dug sandarinimas taip pat tytakos Silumos izoliacijai.

. Palyginus dvi poliuretano medziagos sistemas, Elgstopor H 1231/170T ir Elastopor H
1231/23/0T, ir apskaiavus Silumos perdavimo koeficientus, gaunama, ké&kiy
izoliacinés savyls pagetja apie 9,5 %. Tad pritaikius sistera Elastopor H 1231/23/0T,
kébulai su 45 mm sienomis atitiktabai izoliuotos transporto priemésreikalavimus ir gauyt
ATP sertifikat.

. ISmatavus plok3y tank ir palyginus gautus rezultatus su 12 letjeepateiktomis ribiamis
verttmis, matoma, kad visi bandymezultatai atitinka reikalavimus. Nevienodas patano
puty iSsidestymas liejimo metujvairas tarpai bei poros, yra prieZzastid thm tikry rezultaty
skirtumo ir nevienodumo. Atlikus eilbandyny, galima matyti tendengij kad kiekvienos
plokSts kraStuose poliuretano putankis yra mazesnis. Tai atsitinkal do, kad ploksiy
liejimo procesas yra horizontalus, t.y. poliuretgnaos pléiasij Sonus, taip uzpildydamos
tuXias erdves, o atsiraaro tarpai, chemijos garai ne visada pilnai pdisida45 mm sienos
plokSgs poliuretano tankio maksimali ir minimali végkiriasi 8,82 %, 65 mm sienos — 8,70
%, 0 85 mm stogo plok& — tik 3,61 %. Kuo ploks8tyra storesé tuo poliuretano putos
liejimo metu pasiskirsto tolygiau.

. Atlikus skersinio tempimo bandymus buvo gauta, kaddiniai plySta ne tik izoliacés
medziagos vietoje, bet ir afitsta nuo iSorinj bei vidiniy skard;. PlySimo vieg jtakoja
technologinio proceso brokas, t. y. susidariusiosg, kurios silpnina plok&t stiprum.
Eksploatavimo metu plok& plySimas galijtakoti kébulo izoliacines savybesldatsiradusi
oro tarp. Palyginus gautus rezultatus su duotomis éifiis veremis galima sakyti, kad
nustatytos tempimo reik&m tenkina reikalavimus.

. Atlikus pavirSiaus SiurkStumo matavimus ir gautegultatus palygies matome, kad tiek
iSorinés skardos, tiek vidigs skardos pavrSiaus SiurkStumas Zymiai skiriagk Bienos, tiek
stogo iSorids skardos yra lygess, pavirSiaus SiurkStumas mazesnis, o vidiskard
pavirSy grubktumas yra didesnis, nes skarda padengta specaiigad kuri skirta maisto
pramonei. ISoria skarda turijtakos aerodinaminiam pasiprieSinimui, taip pat jast yra

klijuojami jvairas lipdukai, refleksias konftiro juostos, dl to reikalingas geresnis sulipimas.
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6.

ISmatavus plok8y skara; kietumus, pastela, kad tiek sienoms, tiek stogams gaminti yra
naudojamos skirtingo kietumo iSogmir vidines skardos. Stogo liejime naudojamos apie 1,5
karto kieteshs skardos tiek iSéje, tiek viduje, nes stagSoreje veikiajvairios oro glygos,

0 viduje ant stogo montuojamos Saldyjrengos, liejami komunikagjjkanalai, montuojamos
mésos pakabinimo sistemos, kurios sukelia didesnkaps stogo plokstei.

Atliekant skrtingy storiy plok&iy trijy tasky lenkimo bandym, buvo matuojamaségos
kitimas laike ir stebimos plok&; deformacijos. Pagal gautus lenkighiakius galima sakyti ,
kad plokst yra plastiSka, dalis deformacijos atsistatciau liekamoji deformacija liko.
Staigus ¢gos kitimas pastebimas lenkiant iki 3 kKN 85 mm Blokr iki 2 kKN lenkiant 45 mm

ir 65 mm plokstes. Taip pat iS 2.35 pav. matytd k&rmo bandinio lenkimospa yra kur kas
didesr, nes bandinys su skardos jungimo juostél 0 galima sakyti, kad ties skardos
jungimo vieta plokst yra stipresa.

Silumos perdavimo koeficiento bandymui atlikti dimi jvairiy iSmatavimy, su skirtingomis
opcijomis kbulai, kury koeficiento reik3rés labai skirtingos. Sis bandymas dal biti
taikomas vienai serijai viengdkébuly, kaip skiriasi matavimo rezultatai esant tiemsquas
parametrams irgdygoms. Taip galimaiity steleti, ar Silumos perdavimo koeficiento vist
iSlieka vienodos visai serijai, ir iS to gpti, kokie dar faktoriai turitakos izoliaciems
savylems, t.y. kbulo sandarinimas surinkimo metu, galirduny nesandarumasgyairios

kiaurymes (grindy kraneliams, Saldytuvo montaZzui).

. Tam, kad oty gautas tolygesnis, be oro targhemijos pasiskirstymas liejimo metu, tufitib

naudojami speciat lipdukai chemijos garams iSleisti. Priklausoma plokSés matmen,
uzklijuojami tam tikrais atstumais plokst kraStuose ir taip uztikrina mazestikimybe

atsirasti poroms.

10. Skersinio tempimo bandymui naudojami bandiniai mntisomis skardomis, &¢&au galima

eksperimentuoti ir su skardos junginrinciais bandiniais. Skardos jungimo vieta yra
neiSvengiama beveik kiekvienos plaistsudedamoji dalis, kuriveikia apkrovos. Tad
padarius analig galima ity spesti, ar plokst toje vietoje yra stipresnkaip matyti lenkimo

tyrime, ar atvirksiai — silpnesa.
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