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Santrauka

Baigiamajame magistrinio darbo projekte, aprasomos plieno apsauginés dangos t.y. — epoksidiniai
gruntai. Tyrimo tikslas ir esmé istirti plieniniy konstrukcijy dazymo bei dziovinimo technologijy jtaka
epoksidiniy grunty dangos savybéms. Tyrimui buvo pasirinktos trys skirtingos bandiniy dziovinimo
technologijos: dziovinant nattraliu buidu, esant 20+£2°C temperatiirai ir 6 val. dzitivimo trukmei, esant
-10°C temperatiirai ir 6 val. dzitivimo trukmei bei dirbtiniu badu, esant ~90°C temperatiirai ir 12 min.
dzitivimo trukmei. Darbe taip pat buvo apzvelgti dazniausiai naudojami epoksidiniai gruntai, jy
savybés bei aplinkos koroziskumo kategorijos, o kartu ir plieniniy konstrukcijy dazymo ir dziovinimo
technologijos bei pagrindiniai kriterijai, leimiantys konkrecios technologijos pasirinkima.

Buvo atlikti jvairas tyrimai: plieniniy bandiniy pavirsiaus klasés jvertinimas, pries ir po sméliavimo
darby, dulkétumo nustatymas, Siurk§tumo nustatymas, dangos storio tyrimas, adhezijos bandymas bei
bene svarbiausi riko kameros bandymas bei dangos atspalvio pokyc¢io tyrimas. Atlikus visus Siuos
bandymus, buvo nustatytas, dangy stiprumo lygis, koroziskumo ir ilgaamziskumo klasés, ptslétumo
bei pleiséjimo lygis. Kiekvienos i§ §iy savybiy pokytis buvo stebimas epizodskai — po 144val.,
235val., 360 val. ir 500 val. Taip pat nustatyta, kokig jtaka, neigiamai veikiamy bandiniy dangos
spalvai, turéjo ritko kameros bandymas. Buvo iSsiaiSkinta kokios sudedamosios spalvy dalys pagal
CMYK Colour rodiklj jeina j kiekvieng i§ nustatyty spalvy kody. Visam Siam tyrimui buvo
naudojamos Siuolaikinés technologijos ir aukS¢iausio lygio jranga, tokios kaip riikko kamera ,,Q-LAB
g-FOG model CCT600, spalvos kodo matuoklis ,,Natural colour system®, adhezijos matuoklis
,Dyna“ ir kiti.

Darbas susideda i8 jvado, 5 skyriy, iSvady, literatiiros saraso ir priedy. Darbo apimtis — 111 puslapiy,

75 paveiksly, 22 lenteliy, 25 literatiiros Saltiniy ir 4 priedy.



Benediktas Naidzinavicius. Research into the Painting and Curing Technologies of Steel Structures
Using Epoxy Primers. Master's Final Degree / supervisor professor, Mindaugas Dauksys; Faculty of
Civil Engineering and Architecture, Kaunas University of Technology.

Study field group: Engineering Sciences.
Keywords: corrosion, steel, painting, drying, rust .
Kaunas, 2021. 111.

Summary

In the final master's thesis project, steel protective coatings - epoxy primers are described. The aim
and essence of the research are to investigate the influence of painting and drying technologies of
steel structures on the properties of epoxy primers. Three different sample drying technologies were
selected for the study: natural drying at 20 = 2 ° C temperature and 6 h. drying time; at -10 ° C
temperature and 6 h. drying time and artificially at ~ 90 ° C temperature and 12 min. drying time. The
paper also reviews the most commonly used epoxy primers, their properties and environmental
corrosivity categories, as well as painting and drying technologies for steel structures and the main
criteria for choosing a specific technology.

Various studies were performed: surface class assessment of steel specimens, pre- and post-
sandblasting, dust determination, roughness determination, coating thickness test, adhesion test and
probably the most important salt fog chamber test and coating colour change test. After all these tests,
the strength level of the coatings, the corrosivity and durability classes, the level of blistering and
cracking were determined. The change in each of these characteristics was observed episodically at
144 h, 235 h, 360 h. and 500 hours. It was also found what effect the salt fog chamber test had on the
coating colour of the negatively affected samples. It was found out which color components according
to the CMYK Colour indicator are included in each of the identified color codes. All of this research
used the latest technology and the best equipment such as the Q-LAB q-FOG model CCT600 salt fog
camera, the Natural colour system colour coder, the Dyna adhesion meter and others.

The work consists of an introduction, 5 chapters, conclusions, bibliography and appendices. Thesis
consists of 111 pages, 75 figures, 22 tables, 25 references and 4 appendices.
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Santrumpos:

Pav. — paveikslas;
°C — celcijaus laipsniai;
ty. —tai yra;

m — metrai;

cm — centimetrai;
mm — milimetrai;
val. — valanda;

min — minutés;

proc. — procentai;
kPa — kilo paskaliai;
temp. — temperatura;
um — mikronai;

bar — barai;

mg — miligramai;

m? — kvadratiniai metrai:

mm? — kvadratiniai milimetrai:

m? — kiabiniai metrai;
vnt. — vienetai;

h — valandos;

Santrumpy ir terminy sarasas

N/mm? — niutonai j kvadratinius milimetrus.
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Ivadas

Plieniniy konstrukcijy dangy savybéms jtakos turi ne tik plieno pavirSiaus paruosimo lygis, bet ir
pasirinkta naudojamy grunty dazymo bei dziovinimo technologija. D¢l Siuolaikiniy technologijy,
tobuléja ne tik gaminamy grunty savybés, bet ir dZiovinimo bei dazymo technologijos. Siuo
tiriamuoju projektu siekiama istirti, kaip modifikuotos epoksidinés dangos dera su atitinkama

plieniniy konstrukcijy dazymo bei dziovinimo technologija.

Tyrimo objektas — dazymo ir dziovinimo technologijos.

Tyrimo tikslas — istirti plieniniy konstrukcijy dazymo bei dziovinimo technologijy jtaka epoksidiniy

grunty dangos savybéms.

Uzdaviniai:

1. apzvelgti dazniausiai naudojamus epoksidinius gruntus, jy savybes bei aplinkos koroziskumo
kategorijas.

2. apzvelgti plieniniy konstrukcijy dazymo ir dziovinimo technologijas, pagrindinius kriterijus,
lemiancius atitinkamos technologijos pasirinkima.

3. nustatyti dziovinimo salygy (natiiraliu bidu, esant 20+2°C temperattrai ir 6 val. dZziivimo trukmei
bei esant -10°C temperatirai ir 6 val. dzitivimo trukmei; dirbtinu, esant ~90°C temperatiirai ir 12 min.
dzitivimo trukmei) jtaka epoksidiniy grunty dangos savybéms (adhezija, atspalvis, SiurkStumas,
storis, ilgaamziskumas).

4. gauty tyrimy pagrindu parengti rekomendacijas.

14



1. LITERATUROS ANALIZE
1.1 Korozijos samprata

Vilhelmo Skomino straipsnyje [1] ,,Metaly korozija“, autorius aiskina, kas yra korozija. Jo teigimu —
tai cheminis ir elektrocheminis irimas, kurj metalo pavirSiams sukelia aplinkos poveikis, kai
reaguodami su medziagomis aplinkoje metalai tampa savo savybiy nebeturin¢iais junginiais (oksidais
arba druskomis).

1.2 Korozijos atsiradimo priezastys

Korozijos ant metaliniy pavir$iy atsiradimo pagrindinés priezastys autoriaus teigimu, yra oksidacijos
—redukcijos reakcija, kai metalas oksiduojasi perduodamas elektronus medziagoms, kurios yra aplink
ji. Anot straipsnio autoriaus koroduoti geba tie metalai, kuriy standartinis elektrodo potencialas
mazesnis uz aplink juos esan¢iy medziagy potencialg.

Pagal oksidacijos — redukcijos pobiudj korozija skirstoma:

e cheminé metaly korozija (vyksta sausose dujose ir nelaidziuose skysc¢iuose), elektronai i$
metalo atomy ] metalo korozijg sukeliancios medziagos atomus pereina tiesiogiai,

e clektrocheminé metaly korozija (visur kitur — atmosferoje, vandenyje, grunte t.t.),
elektronai i§ metalo | medziagg pereina per laidZig terpg;

Metalo korozija pagal pavirSiaus pezeidimo lygj yra skiriama j iStising (kai paZeistas visas metalo
pavirsius) ir vieting (kai pazeistos tik tam tikros pavirSiaus vietos).

Vietiné metalo korozijg skirstoma j:

e taSkin¢ - sudaro nuo pavirSiaus ] metalg plintancias jdubas;

e plySiné - vyksta tarp 2 metaly arba metalo ir nemetalo susidariusiame plySyje;
e tarpkristaliné - metalo grudeliy sandiiroje arba greta jy;

e atrankioji - kai lydinio komponentai koroduoja nevienodai;

e sluoksniné - deformuoty metaly vidiniy sluoksniy metaly korozija,

e siiiliSkoji - vyksta suvirinimo sitil¢je arba greta jos;

e Jpjoving - sudaro siaurg proréza skirtingy medziagy salycio riboje;

e bimetaline - elektriSkai neigiamesnio metalo korozija 2 metaly salycio riboje;

Straipsnyje “Metaly korozija: priezastys ir apsaugos budai” [2] kalbama apie apsaugos nuo korozijos
biidus. Jame rasoma, kad pagrindiniai biidai apsaugoti konstrukcijas nuo korozijos yra tinkamai
parinktos metalo dangos ir legiravimas. Pavyzdziui norint tinkamai nuo korozijos veikimo apsaugoti
pozemines metalines konstrukcijas, yra itin svarbu atsizvelgti j vandens ir dirvos, su kuriais ta metalo
konstrukcija turés salytj koroziskuma. Jprastai tokiais atvejais metalo konstrukcijos btina
padengiamos izoliacinémis medziagomis.

Tuo tarpu mikrobinei (ar gelezies bakterijy) korozijai mazinti ypatingy nurodymy néra. Svarbu yra
neleisti aplinkoje susidaryti anaerobinéms salygoms ir naudoti tinkamai parinktas konstrukcijy

dangas.
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Hongpeng Zeng, Javei Sao, Janik Vang, Guzé Meng, Bin Liu straipsnyje “Epoksidinés dangos
apsaugos nuo korozijos stiprinimas, naudojant grafeno oksido — poli (karbamido — formaldehido)
kompozitai“ [3] apraso, kokig didziulg Zzalg pramonei ir ekonomikai daro korozija, net sukeldama
jvairias grésmes zmonéms. Deja, korozija negali biiti visiSkai sustabdoma. Taciau sumazinti jg iki
minimumo — galima.

Autoriai i$skiria Siuos pagrindinius korozijos mazinimo biidus: korozijos inhibitoriy naudojimas,
elektrocheminé katodiné apsauga, pavirSiaus apdorojimas jvairiomis apsauginémis dangomis.
Apsauginiy dangy naudojimui yra skiriamas ypatingas démesys. Epoksidinés dervos dangos yra
placiai naudojamos dél jy universalumo, iSskirtinio sukibimo su jvairiais pagrindais, didelio
atsparumo cheminiams tirpalams. Taip pat joms budingas kietumas, puikus elektrinis atsparumas ir
ilgaamziskumas esant aukstai ir Zemai temperatiiroms.

Autoriai mini, kad gerai, technologiskai uzteptos epoksidinés dervos apsaugg nuo korozijos riboja
hidrolizinis skaidymasis, paveiktas ésdinanéiy elektrolity. Esdinancios terpés, tokios kaip deguonis,
vanduo ir chlorido jonai, difuzijos budu pasiekia dangos sasaja per difuzinius kanalus. Tada
prarandamas sukibimas ir danga blogéja. Todél tyréjai taiké daugybe priemoniy, kad sustiprinty
epoksidines barjerines savybes ir dangos savybes, apsaugai nuo korozijos. Ypac placiai tirtas
pigmento pridéjimas. Dél jprasty pigmenty iStyré skirtingas Slifavimo temperatiiras, kad padidéty
sklaida ir geleZies oksido suderinamumas su epoksidine derva. Eksperimentais buvo siekiama
sumazinti sgsajos defektus tarp gelezies oksido daleliy ir epoksidinés dervos.

KOROZIJOS RUSYS APRASYMAS

Lokaliné korozija Masés nuostolial yra praktiskai vienodi visame paviriiuje

Kontaktiné korozija Masés nuostolial yra skirtingi, nes susidaro vienas n uo kito atskirti
anodiniai ir katodiniai pavirsia

Taskiné (“opiné™) korozija Si korozija atsiranda tuo atveju jeigu du elektrai laidzioje terpéje

(elektrolite) esantys metalai, kuriy elekfrocheminiai potencialai yra
skirtingi, susilieéia tarpusavyje ir sudaro bendrg elektrochemine sistema.

Plyime korozija Tai1 veikiant agresyviai terpei ir tempimo ftempimams korozijos proceso
metu atsirandantys jtrGkimai, kurte marina atraminés konstrukeijos
efeldyvy skerspjavi

Vandeniliné korozija Tai koroziniai itrokimai, kurie atsiranda metale iStirpus atominiam
vandeniliui

1.2.1 pav. Korozijos rasys [9]
1.3 PavirSiaus paruosimas

Terminas pavirSiaus paruo$imas reiSkia metalo pavirSiaus apdorojimo prie§ dengima metodus.
Pavir$iaus paruosimas yra bitinas plieno pagrindo pirmojo etapo ,,gydymas‘ pries dengiant bet kokia
dangg. Tai paprastai pripazjstama kaip svarbiausias visos korozijos stabdymo sistemos sé¢kmes
veiksnys. Dangos savybéms didele jtaka daro jos sugebéjimas tinkamai islaikyti substrato medziaga.
Nataralus plieniniy pavirSiy pagrindas yra netinkamas, kad jam buty galima pritaikyti Siuolaikines,
aukstos kokybés apsaugines dangas, todél jj reikia nuvalyti Slifavimo badu. Taip pat nepageidaujami
yra kiti valcuoty plieniniy pavir$iy terSalai, tokie kaip alyva ir riebalai, drégmé, korozijos produktai
ar kiti neSvarumai, kurie taip pat turi bati panaikinti pries valymo procesa [4].
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Pries plieno valyma yra biitina nustatyti esamo pavirSiaus klase:

Surddijimo laipsnis pagal ISO 8501-01 standartg

Plienas su antriniy nuoseduy sluoksniu nepaliestas ir labai
nedaug arba visiZkai néra radziy

B |Plienas su pavirSiuje plintanciomis radimis, o antrinés nuosédos pradéjo luptis

Surodijes plienas su nusilupusiu antriniy nuosedy sluoksniu ir
palaidas arba nebéra, taciau iStrupéjimas nezymus

D|Labai surtdijes plienas su visiskai suradijusiu antriniy nuosédy sluoksniu ir igplitusiu iStrupéjimu

1.3.1 pav. Plieno pavirsiaus suraidijimo laipsnis pagal ISO 8501-01 standartg [5]

1.3.2 pav. Plieno pavirsiaus suridijimo pavyzdziai pagal jy laipsnj [4]

Plieniniy pavirSiy valymui yra naudojami Sie pavirsiiy valymo biidai:
e valymas putimu (arba sméliavimas ambrazyvu);
e ¢ésdinimas rigstimi,
e valymas deginant liepsna;

e rankinis valymas;
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1.3.3 pav. Dengty pavirsiy rudziy laipsnis (procentiné iSraiska nuo viso ploto). [4]

ISO [Pirminis lengvas apdirbimas. Ant paviriiaus nesimato atsilupusiy daZuy, rudziy sluoksnio, nesimato
- BA1 [riebaly démiy

1SO
SA2 Kruopétus valymas. Ant pavir§iaus matomi gerai priglude daZy, radZiy likuciai. 76% - Svaraus pavir§iaus.
1SO ) 3 _ . — ) . . : L
Labai kruopstus valymas. Nesimato neSvarumy likugiy. Matomos tik nedvarumu buvimo vietos-déemes ir
) juostos. 96% - Svaraus pavirdiaus.
SA25

ISO [PavirSius nuvalytas nuo visy jmanomy neSvarumy. Matomas vienodo blizgesio lygus paviriius.
- 3A3 (99% - Svaraus pavirsiaus.

1.3.4 pav. Plieno pavirsiaus surtidijimo pavyzdziai pagal jy laipsnj [5]

IS0 L . . . : .
Pirminis grubus pavirSiaus valymas nuo nesvarumy, pasalinant visus atsilupusius neSvarumus

I1SO - |Pilnas pavirSiaus kruopstus valymas rankiniu ir elektromechaniniu bidu, nematomos riebalu, dazy
st2 liekanos

18O - |Pilnas pavirSiaus kruop3stus valymas rankiniu ir elektromechaniniu badu iki metalo blizgesio
St3 atsiradimo

1.3.5 pav. Plieno pavirsiaus suriidijimo pavyzdziai pagal jy laipsnj [5]

Taciau reikéty nepamirsti, kad danga dengiama tinkamai paruostu pitimo arba sméliavimo btdu
visada laikys ilgiau nei panasi danga, valoma liepsna arba rankiniu biidu.

Straipsnyje [6] ,,Plieniniy pavirSiy paruosimas prie$ dazymg ir jo poveikis apsauginéms organinés
dangos savybéms* autoriai S. Jamali ir Douglas J. Mills, apraso savo bandyma, kuriame buvo
naudojami penki pavirSiaus paruoSimo metodai:

e gautos Q plokstés nuriebalinimas izopropanoliu;
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e Svitrinimas su 180 smélio Svitriniu popieriumi;
e ¢ésdinimas 20% druskos riigstimi 100 sekundziy (po to skalavimas distiliuotu vandeniu);
e UHP (ypac auksto slégio) vandens srove esant 40 kPa slégiui;

e Slapio abrazyvinio (granito) putimas 10 kPa slégiu (granitas jmerktas j vandenj);

Pastarieji keturi paruoSimo metodai paSalino esamg oksido sluoksnj ir (arba) jterpé pavirSiaus
Siurk$tumag. Plieninéms Q plokstéms buvo atlikti riebaly Salinimo, slifavimo ir riigSties €sdinimo
metodai, o ant mazai anglies i$skirianciy plieno ploksciy, buvo atliktas §lapias abrazyvinis piitimas ir
hidroptitimas. Plieno ploks§¢iy matmenys buvo mazdaug 10 x 5 cm. Visi méginiai buvo dedami j
eksikatoriy 1§ karto po paruoSimo. Du sluoksniai buvo uzdéti ant plieniniy ploks¢iy purskimo bidu,
kad biity gautas mazdaug 120 um galutinis sausos plévelés storis. Buvo atkreiptas ypatingas démesys
j tai, kad 120 um storio dazai padengty visas pavirSiaus vir§iines ir nelygumus. Prie§ dengiant NaCl
tirpalu, dangos buvo dziovinamos 48 val. aplinkos temperatiiroje.

Dry Blast Standards

Original Sal Sa 2 Sa 22 Sa3

Qriginal Sweep Commercial Near White White

1.3.6 pav. Srautinio paruosimo standartas 1SO 8501-1 [24]

1.3.7 pav. Mikroskopijos: a) nuriebalintos, b) slifuotos, c) riigstimi iSgraviruotos, d) UHP hidropiistos e)
Slapios abrazyvinés plieno plokstés. [6]

19



Table 1.1

Standard Levels of Cleanliness for Prepared Steel Surfaces (cont.)

Standard Initial Condition of Essential
Level of | Rust Steel Surface Reference Characteristics of
Clean- Removal Sample The Prepared Steel
Liness. Method Uncoated Coated Photographs | Surface Remarks
St3 B B5t3 Loose coatings Mormally
C C53 and loocs scale are requires
D D53 removed; rust is machining
removed to the cxtent
that the steel surface
after subsequent
cleaning exhibits a
distinct luster from
the metal. In special
cases removal of
firmly adhesive
coatings; cg., by
grinding, scraping
or by using pickling
agents 15 possible 1f
required, this should
be additionally
agreed
A Flame A AFI Coatings, scale and Subsequent
cleaning B B H rust are removed thorough
according | C CH to the extent that miechanical
to section 9 | D DA residucs on the brushing
steel surface remain | is always
merely as shades in necessary
various hues
Be Pickling A Coating residues, Coatings must
according | B scale A and rust are be removed
to sechon & | C completely removed | in a suitable
o manner before
pickling
Table 1.1  Standard Levels of Cleanliness for Prepared Steel Surfaces (cont.)
Standard Initial Condition of Essential
Level of | Rust Steel Surface Reference Characteristics of
Clean- Removal Sample The Prepared Steel
Liness Method Uncoated Coated Photographs | Surface Remarks
S5t3 B BSt3 Loose coatings Mormally
C CS53 and loocs scale arce requines
D DSl removed; rust is machining
removed to the extent
that the steel surface
after subsequent
cleaning exhibits a
distinct luster from
the metal. In special
cases removal of
firmly adhesive
coatings; eg., by
gnnding, scraping
or by using pickling
agents is possible if
required, this should
be additionally
agreed
3] Flame A AFI Coatings, scale and Subsequent
cleaning B BH rust are removed thorough
according | C CH to the cxtent that mechanical
to section @ | [ DA residucs on the brushing
steel surface remain | 15 always
merely as shades in NCCessary
various hues
Be Pickling A Coating residues, Coatings must
according | B scale A and rust are be removed
to section 6 | C completely removed | in a suitable
D manner before
pickling

1.3.8 pav. Paruosty plieniniy pavir$iy standartiniai §varumo lygiai. [4]
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Neapsaugoto plieno laikymas pramoninéje ar jurin€je atmosferoje, gali padaryti ypa¢ daug zalos
plieno pavirsiui.. Plienas turéty baiti paruostas ir saugomas kuo aréiau A arba A iki B klasés (zr. 1.3.6
lentele). Negalima ruo$ti dangy lietaus ar kity krituliy metu. Jei darbas turi buti atliekamas
neoptimaliomis sglygomis, tai turéty buti pasiruoSta specialioms priemonémis (pvz., uzdengti
palapingje, Siltinti pavirSius arba sausinti org).
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2. EPOKSIDINIU GRUNTU SAVYBES, TIPAI, KELIAMI REIKALAVIMAI
2.1 Epoksidiniy grunty tipai
Epoksidiniai gruntai yra dviejy risiy medziagos, kuriose naudojamos epoksidinés dervos

ir paprastai kietinami poliamidu arba polieterimidu agentai. Jie pigmentuojami su jvairiomis
slopinanc¢iomis ir neinhibicinémis pigmenty rasimis. Cinko fosfato arba kalcio karbonato
epoksidiniai gruntai yra dazniausiai randami ir uztikrina geriausig patvaruma [7].

Straipsnyje ,,Epoksidiniy grunty tipai, jy savybés” [10] aprasoma epoksidiniy grunty klasifikacija,
kur jie suskirstomi taip:

e medziaga, kuriai skirtas epoksidinis gruntas (betonas arba metalas);

e temperatiiros salygos, kuriomis misinys pradeda kietéti;

e komponentai, kurie yra kaip grunto kietikliai;

e galimybe¢ epoksidinj gruntg naudoti su jvairiais dazais ir lakais;

e kompozicijoje i$skiriamos vienos arba dviejy pagrindiniy komponenty raisys;
e pagal gamintoja;

Vienkomponenciai epoksidiniai gruntai yra kur kas retesni nei dviejy komponenty. ISimtis yra tie
miSiniai, kurie naudojami, kaip automobiliy kébulo pirmasis sluoksnis. Vieno komponento
epoksidiniai gruntai yra aerozoliy pavidalo. Vieno komponento gruntai yra prastesni nei dviejy
komponenty miSiniai. Kaip toliau raSoma straipsnyje — vieno komponento gruntuose kietikliy, kurie
miSinio dZiovinimo laikg veikia neigiamai néra. D¢l Sios priezasties tokios medziagos naudojamos
retai.

Populiariausi miSiniai metalui ir betonui yra dvikomponen¢iai. Metaliniams pavirS§iams epoksidinis
gruntas yra naudojamas dél jo auksto lygio apsaugos ir savybiy atstumti korozija. Epoksidinés dervos
pagrindu pagamintas metalo gruntas daugiausia gaminamas dviejy komponenty pavidalu. I §j misinj
dedamos netik epoksidinés dervos, bet ir cinkas ar ortofosforo riigstis, todél korozija nesusidaro.

Epoksidiniai miSiniai cinko pagrindu, su epoksidinémis dervomis, naudojami tolimesniam daZymui,
epoksidiniais ir poliuretaniniais daZais. Tokia medZziaga gali bliti naudojama ir kaip metaliniy
konstrukcijy apdailos danga, kurig veikia priesiski aplinkos veiksniai. Kadangi tokioje medziagoje
cinko yra tikrai daug, toks gruntas geba efektyviai saugoti plieno pavirSius nuo korozijos.

Epoksidiniai mi$iniai gali btti naudojami ir betonui. Epoksidiniai mi$iniai, skirti betonui, turi atskirg
klasifikacija:

e universalus (puikiai tinka savaime iSsilyginan¢ioms grindims);

e gruntas naudojamas ziemos metu (toks gruntas pritaikytas veikti esant nulinei arba
neigiamai temperatiiroms);

e greitas gruntavimo miSinys (gruntas, turintis didelj polimerizacijos greitj);

e korozijg slopinantis;.
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Straipsnyje [8] ,,Slopinamos kalcio karbonato apkrautos mikrodalelés plieno apsaugai nuo korozijos,
padengtos epoksidine danga“ (Roma Raj, Y. Morozov, L.M. Calado, M.G. Taryba, R. Kahraman, A.
Shakoor, M.F. Montemor) raSoma, kad epoksidiniy grunty bazés formule autoriams pateiké
amerikie¢iy jmoné ,,Sherwin-Williams®. D¢l nuosavybés teisiy, detalios sudéties nebuvo galima
atskleisti. Sumaisius derva su kietikliu, i dangg buvo jpilta 5 masés procentai kalcio karbonato daleliy,
intensyviai maiSant 20 min. kambario temperatiiroje. Paruosta epoksidinés dangos kompozicija buvo
palikta kambario temperatiiroje mazdaug 16 val. prie§ dengimg. Buvo paruosti trys epoksidinés
dangos kompozicijy rinkiniai:

e standartin¢ danga (nepridedant daleliy);
e dengimas, pridedant tus¢iy CaCO3 (kalcio karbonato) daleliy;
e dengimas pridedant PEI (polieterimidu) uzpildyty CaCO3 (kalcio karbonato) daleliy;

I$valyti plieno pagrindai buvo panardinti j dangg formavimui. Kiekvienas plieno pavyzdys buvo
panardintas j dangos tirpalg 5 sekundes, po du kartus i$ eilés. Panardinimo ir istraukimo greitis 18 cm
min. Visi padengti méginiai buvo kaitinami orkaitéje 48 °C temperatiiroje.

Rezultatai:

Etaloninés dangos (nemodifikuotos), modifikuotos pridedant tusc¢iy CaCO3 daleliy ir PEI uzpilty
CaCO3 daleliy, uzdéty ant plieniniy ploksteliy bandiniai, buvo tiriami 280 dieny. 2.1.1 paveiksle
pavaizduotas gauty reprezentacinés varzos spektry rinkinys, standartinei dangai ir dangai, maiSytai
su kalcio karbonato ir polieterimido junginiu. Visos dangos parodé jog turi labai geras apsaugines
savybes panardinimo bandymo metu. Ankstyvose panardinimo stadijose standartiné danga parodé
varzos modulj esant Zemiems daZniams, kurie pasieké reik§mes, artimas 10*° omy/cm? ir, kad bégant
laikui pamazu mazéjo iki 5 * 108 omy/cm? bandymo laikotarpio pabaigoje.
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2.1.1 pav. a) etaloninés dangos b) dangos, modifikuotos CaCO3 kalcio karbonato dalelémis, uzpildytomis
polieterimidu panardinant j natrio chlorida. [8]
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2.2 Epoksidiniy grunty savybés

Kaip raSoma straipsnyje ,,Epoksidiniy grunty tipai, jy savybés* [10] Siy grunty savybés priklauso nuo
komponenty, kurie naudojami miSinyje ir nuo gamintojo.

Epoksidiniai gruntai metalui turi tokius privalumus:

Itin aukstas atsparumas drégmei. MiSinio dzilivimo proceso metu, ant pavirSiaus susidaro
ypac tanki ir vandeniui nepralaidi plévelé, ko pasekoje ji saugo metalg nuo korozijos;
Aukstas stiprumo veikimo laipsnis;

Didelis atsparumas chemikalams, cheminéms medziagoms, Sarmams ir riigStims;

Atsparus oro ir aplinkos poky¢iams. Nebijo staigiy temperatiiros poky¢iy, krituliy, saulés
spinduliuotés ir kity veiksniy;

Puikus prisitaikymas prie pavirSiaus;

Straipsnyje [11] i§skiriami ir dar papildomi privalumai, tokie kaip:

Cheminis kietéjimas;

Geras sukibimas;

Labai zemas pralaidumas;

Atsparumas sausam karsciui iki 120 °C;

Tuo tarpu epoksidiniy grunty trilkumai yra tokie:

Létokas dziovinimo greitis. Priklausomai nuo medziagos ir gamintojo, vidutiniSkai dzitina iki
12 val.;

DzZiovinimo proceso pagreitinimas néra galimas. Tokie veiksmai gali sukelti nelygy kietéjima
ir piisliy susidarymg ant pavirsiaus;

Kalké¢jimas;

Reikalingas srautinis paruoSimas;

PerdaZymo laikas ilgokas;

2.3 Epoksidiniams gruntams keliami reikalavimai

Kaip ir kiekvienai medZiagai, taip ir epoksidiniams gruntams yra keliami auksti reikalavimai,
siekiant, kad produktas biity kuo efektyvesnis ir atlikty savo paskirtj Simtu procenty. Straipsnyje [14]
aprasomi pagrindiniai reikalavimai epoksidiniy grunty dangoms:

Galimybé¢ greitai arba létai kietéti esant dideliam temperatiiros diapazonui. Galima ir kietinti,
ir kepti.

Mazas susitraukimas kietéjimo metu.

Puikus sukibimas su daugeliu skirtingy pagrindy.

Aukstas mechaninio stiprumo lygis, i§laikomas esant aukStesnei temperatiirai.

Nuostabus tvirtumas ir geras lankstumas.

Puikus atsparumas tirpikliams, rigstims ir Sarmams. Puikus atsparumas vandeniui ir
alkoholiui, stirus vanduo. (Nerekomenduojama panardinti)

Neveikia aliejai ir riebalai, plovikliai.
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Geros elektrinés savybeés.
Sistema turi biiti tinkama ,,Food & Pharma‘ pakavimo pramonei.
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3. EPOKSIDINIU GRUNTU DENGIMO BUDAI, TECHNOLOGIJOS
3.1 Pasiruosimas dengimui

Yra keletas epoksidinio grunto dengimo technologijy. Patys populiariausi ir dazniausiai naudojami,
tai dengimas teptuku, dengimas voleliu arba purSkimas specialiais purSkiamaisiais jrankiais. Tvarka
ir Svari darbo vieta prie§, po ir dazymo metu yra vienas i§ svarbiausiy faktoriy, norint pasiekti
geriausig rezultata.

Kaip raSoma straipsnyje [12] reikiama pavirSiaus paruosSimo kokybé gali skirtis priklausomai nuo
naudojimo srities, numatomo patvarumo ir nuo to, ar taikoma, projekto specifikacija. Ruosiant naujus

v —

trukdyti dangos sukibimui ir tolimesniam patikimo pagrindo paruos$imui dazymui su Kitais produktas.

Atsilaminavimas
Pasalinti su slifuokliu

Ipjova

1| Pasalinti virinant ir slifuojant

Rankinio suvirinimo sidlés
Pasalinti astrius kampus su Slifuokliu

3.1.1 pav. Plieno paruosimas, kampai ir virinimo purslai [25]

Straipsnio autorius pabrézia, kad prie§ dengiant epoksidinj gruntg yra labai svarbu patikrinti, ar
pavirSiuje néra angliavandeniliy ir kity neSvarumuy, jei jy yra, juos reikty nuvalyti Sarminiu plovikliu.
Ploviklio dengima atlikti sekanciai: jj reikty gerai iSmaiSyti, kad suaktyvintuméme, o prie§ dZiiistant,
nuplauti apdirbta plota grynu vandeniu. Dazy tirpikliai (skiedikliai) neturi btti naudojami bendram
riebaly Salinimui ar pavirSiaus paruo$imui. Dazy skiediklius galima naudoti mazoms vietinéms
uzterSimo vietoms gydyti. Autorius rekomenduoja naudoti $varias, baltas, medvilnines skiautes.
Grieztai draudziama naudoti panaudotus, tirpikliais jau prisotintus audinius. Tokius audinius reikty
perskalauti karStame vandenyje ir gerai iSplauti tirpiklius.

Astris Gas C&iedgf A Pasalinti su Slifuokliu ar diskiniu

kampai Q] Slifuokliu

B Valcuoto plieno krastai paprastai

Q turi apvalius krastus. Gali bati
B palikti neslifuoti

‘ @ A A Pasalinkite matomus taskelius su
Suvirinimo | | Slifuokliu ar smuginiu plaktu
purslai
a B B Nepilnai pasalintus purslus

‘ | pasalinti su slifuokliu/disku

3.1.2 pav. Plieno paruosimas, kampai ir virinimo purslai [25]
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Pavir$iaus paruoSimas ir padengimas paprastai turéty biiti pradedamas tik po to, kai viso konstrukcijos
pilnai suvirinamos, nuriebalintos, apSveisti astriis krastai ir suvirinimo siiiliy apdorojimas baigtas.
Svarbu, kad visi karsti darbai (virinimas ir panas$iai) buty baigti, prie§ pradedant dengti danga.

&
X
¥

Nepasalintas purslas | 1 Nepadengtos skylés

Nepasalinti astri sialé

Rudijantis purslas :

3.1.3 pav. Blogo suvirinimo ir nepasalinty pursly pavyzdziai [11]

Tirpiy drusky pasalinimas:

Tirpios druskos daro neigiamg poveikj tinkamam ir efektyviam dangos veikimui ir eksplotacijai, ypaé¢
kai jos yra panardintos.

Jotun's bendrosios maksimaliai tirpiy drusky rekomendacijos (imami ir matuojami pagal 1SO 8502-6

ir -9):

Srityse, veikiamose (ISO 12944-2);
C1-C4: 200 mg / m?,

C5M arba C51: 100 mg / m?;
Im1-Im3: 80 mg / m>.

3.1.4 pav. Rankinio ir mechaninio paruo$imo budai [11]

27



Siekiant iSgauti kuo geresnj grunto sukibimg su dengiamu pavirSiumi ir ilgalaikj bei efektyviausia
poveikj biitina jvertinti dengiamo paviriaus dulkétumo laipsnj prie$ gruntavimo darbus. Zmongs tai
daznai atmeta, kai nereikalingg viso gruntavimo proceso dalj, tadiau tai yra klaidingas nusistatymas,
kuris véliau gali kainuoti papildomus nemalonumus ir darbus.

3.1.5 pav. Pavirsiaus dulkétumo jvertinimas [13]

PavirSiaus dulkétumas jvertinamas paimant elementarig lipnig izoliacing juosta. Prie$ tai metalo
(plieno) pavirsiy reikia gerai nuvalyti. Izoliacing juosta klijuojame ant metalo pavirSiaus taip, kad
juosta gerai ir pilnai priglusto, nebiity neprilipusiy viety, krasty. Véliau juosta nupléSiame nuo
priklijuoto pavirSiaus ir apsuke¢ kita puse jvertiname koks dulkiy kiekis yra prilipgs prie juostos.
Dulkiy kiekio nustatyma pagal reikalavimus atliekame palygindami su dulkétumo standartu ISO
8502-3.

Lipni juosta Nuvalytas metalas

N\

3.1.6 pav. Lipnios juostos klijavimas ant paruosto, nuvalyto metalinio pavirSiaus [13]

Tinkama

Netinkama [ ]
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3.1.7 pav. Pavirsiaus dulkétumo laipsniai pagal standarta [13]

Pagal standarta LST EN ISO 8502-3:2017, pavirsiy dulkétumo lygiai yra skirstomi j 6 skirtingas
kategorijas:

0 — dalelés nematomos didinant 10 karty.
1 — dalelés matomos jas padidinus 10 karty, taciau ne normaliu ar pakoreguotu matymu
(paprastai dalelés yra mazesnés nei 50 pm diametro).

— dalelés matomos tik normaliu ar pakoreguotu regéjimu (daleliy dydis tarp 50 pm ir 100
um diametro).

— dalelés puikiai matomos normaliu ar pakoreguotu regéjimu (daleliy dydis iki 0,5mm
skersmens).

— dalelés tarp 0,5mm ir 2,5mm diametro.

— dalelés didesnio kaip 2,5mm diametro.

3.2 Grunto dengimas

3.2.1 Reikalavimai dengimui:

Priimtinos aplinkos sglygos - prie§ dengima ir jo metu:

Oro temperatiira -5-50°C;
Pagrindo temperatiira -5-60°C;
Santykinis drégnis (RH) 10-85 proc.

Turi biiti laikomasi $iy apribojimy:

Dangg dengti tik tada, kai pagrindo temperatiira yra bent 3 ° C (5 ° F) auk$¢iau rasos tasko;
Netepti dangos, jei pagrindas yra Slapias arba gali suSlapti;
Netepti dangos, jei oro salygos aiskiai blogéja arba yra nepalankios dengimui ar kietéjimui;
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e Netepti dangos esant stipriam véjui;
e Pries dengimg, butina patikrinti atmosferos sglygas, esancias $alia substrato, ar néra rasos
susidarymo pagal 1SO 8502-4.

Dviejy komponenty dangos maiSymo procesas:

e Komponentas B jpilamas j komponentg A (baze);
o Komponentas B gali turéti labai didel¢ klampa;

o I[sitikinkite kad supyléte visa B komponenta,

e Laikykités nurodyto santykio;

e Naudokite mechanin] maiSytuva.

Autorius pataria dangos maiSymui visada naudoti mechaninj maiSytuva. Tokiu bidy maiSant
uztikrinamas tinkamas grunto iSmais§ymas. Su elementaria lazda tinkamai iSmaisyti produkty nickada
nepavyks. Su ja bus tik uzterSiamas gruntas, o véliau ir jranga.

Irankiai ir metodai pasirenkami atsizvelgiant j:

e Dazy specifikacija,

e Plotg kurj reikia paruosti;

e PavirSiaus pazeidimo laipsnj;

e Egzistuojancia dazy sistemg arba ridziy klase;
e Turimus jrankius;

e Dazy sistemg kuri bus naudojama;

e Reikalingg ilgaamziSkuma.

3.2.2 Grunto dengimas teptuku

Straipsnyje [11] autorius teigia, kad viena galimybé aplikuoti gruntg ant plieno yra dengimas teptuku.
Privalu naudoti aukstos kokybés, §vary, natiiraliy ar sintetiniy Sereliy Sepetélj, tinkamo dydzio. Norint
tinkamai sudrékinti pagrinda, rekomenduojama naudoti standy Sepetélj. Naudojant kaip apdailos
sluoksnj, rekomenduojama naudoti ilgesnio plauko Sepetj, kad buty pagerinta tekmé ir iSvaizda.
Norint pasiekti nurodyta storj, gali tekti tepti kelis sluoksnius.

Tepant gruntg teptuku, teptukas jstumia dangg j pagrindg padédamas tinkamai padengti pavirsiy ir
uztikrindamas tinkama pavirSiaus adhezija. Yra gaminamos tam tikros dangos, kurios yra pritaikytos
tik darbui su teptukais. Taip pat dazant teptuku iSgaunama tik apie 50 mikrony sausos plévelés storio,
o darbo naSumas yra labai Zemas.
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3.2.1 pav. Grunto dangos dengimas teptuku [11]

3.2.3 Grunto dengimas voleliu

Dengiant danga voleliu reikty naudoti tik tinkamo dydzio, auks$tos kokybés, Svarius volelius su
natiiraliu ar sintetiniu plauku. Pats volelio tipas turéty buiti parenkamas pagal tai, kas bus gruntuojama.
Svarbu prie$ pradedant darbg volelj nuplauti tinkamu skiedikliu, kad pasisalintu palaidi pluosto
plaukeliai. Naudojant didelio dydzio volelius darbas yra daug spartesnis ir ekonomiskesnis, taciau jie
gali biiiti netinkami specifinéms konstrukcijoms dengti. Labai svarbu sekti dazymo storj, nes yra rizika
uzdengti per plona sluoksnio storj. Kuo dar patogus dazymas voleliu, tai ant jo maunamas koto
prailgintojas, su kuriuo galima pasiekti didelj aukstj. Norint pasiekti norimg i§dziuvusios dangos storj,
gali reikéti dengti kelis sluoksnius.

3.2.2 pav. Grunto dangos dengimas voleliu [11]

3.2.4 Gruntavimas beoriu biidu (purskimas)

Beoris dengimo btidas ypac tinka antikoroziniam, efektyviam dideliy, masyviy strukttiry, apdirbimui.
Beoris purkstuvas yra bene populiariausias jrankis sunkiojoje pramonéje. Nors procesas vadinamas
beoriu, jrenginiui daZniausiai reikalingas suspaustas oras (arba elektra). Skirtingai nuo orinio dazymo
biido, kai daZai maiSosi su perneSanciu oru, greitai dZilistantys dazai pasiekia dazoma pavirSiy
neprad¢je kietéti.

e Siurblio santykis (maZiausias): 42: 1;
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e Siurblio naSumas (litrai per minute): 0,9-1,

e Slegis purkstuke (maziausias): 150 bar / 2100 psi;
o Purkstuko antgalis (colis / 1000): 17 — 23;

e Filtrai (tinklelis): 70.

Beoré dengimo jranga daznu atvéju gan tiksliai nepadengia, dalis dazy dulkiy nuséda ant kity
pavirSiy. Dazant purkstuvu pistoletas nuo dazomo objekto laikomas apie 30- 35 cm. atstumu, bitinai
statmenai dazymo krypciai. PurkStukas neturi linguoti  $alis, o pastoviai turi judéti statmenai sienai.
Purkstuvas purskia ddielj kiekj dulkiy ir judéjimas turéty biiti pakankamai spartus, kad nesusidaryty
nutekéjimy. PurSkiama juostomis viena $alia kitos arba su nedideliu persidengimu. Pastoviai stebima,
kad pavirsiy pasiekty tolygus kiekis dazy, nebiity nutekéjimy.

Pavirsluz imrooo-ntegLs | |

shenia danga

) ‘ & ; % ? *

Caiu slucksnis - vy T e )
,i’f - /4;‘ Purkima vaducklé ','Ii " ll.' .I.r" -..'; ¥ B }
c.l./"/‘ -~ A Y |

Lnishie farrar skl s bk liasda
T

1%

Pursdnz vaduckis nukmelpla | da2emsg paviraly ddasniu nel B2 aloery ksmpd suformucs
netolycy dady sluoksnio stario casiskirstyma r SiurkEly pasirfiy [owerspray).

stdau donmn
o —r
kY ) | B
Pavirfius ki) et | ﬁ
/ -'E‘; 7

Dy slucharis oy ) | 1 I.'
"Eangurins’ siona ir plona deiy skioksniy pasiskirstymas po kel prasjime - pistclatas

Ea2yTI0 et nJkIeThas chdallu kampu | a2ome savinsh), N=3.faokite cato pistokn | kaurg arta |

3.2.3 pav. Beorio dazymo srovés kryptis ir pistoleto laikymas[11]
Beorio purskimo jranga:

e Pompa — suslégia dazus;

e Energija — energijos Saltinis reikalingas (suspaustas oras arba elektra);
e Zarna-— Auksto slégio zarna;

e Tara — indas kuriame laikomi dazai;

e Pistoletas — isskaido dazus ir nukreipia j pavirsiy.

Typical Airless Spray Components & Setup

Full PPE inc
Air Fed Mask
S

Airless Spray Unit Paint

3.2.4 pav. Beorio pur§kimo jranga [11]
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Laikykite pistoleta teisingu atstumu nuo pavirSiaus Teisingas atstumas uztikrins tolygia ir vienoda
dazy plévele Per didelis atstumas suformuos netolygia ir nelygia danga Stengiantis uzdazyti

nutolusius plotus gausis nevienodo storio dazy pléveléSeséliai atsiranda uZ suvirinimo sitliy
Mosikuojant su pistoletu suformuojamas neteisingas/nevienodas fakelas

3.2.5 pav. Beorio purskimo jrangos detali schema [11]

3.2.1 lentelé. Beorio purskimo jrangos daliy apraSymas

A Variklis Nuolatinés sroveés variklis, be Sepetéliy, ausinamas ventiliatoriumi

B Pavaros blokas Perduoda nuolatinés srovés variklio galig tiiriniam siurbliui

D Stiimoklinis siurblys Siurbia skystj i§ tiekimo Saltinio ir i§purskia jj per pistoleta

E Skyscio i§leidimo anga Skysc¢io Zarna prijungiama Cia

F Pagrindinis/purskimo | Atidarius §j voztuva purkstuva galima pripildyti ir iStustinti (skyscio slégis i§leidimo angoje

voztuvas sumazeéja)

G Filtras Paskutinis j pur§kimo pistoleta tiekiamo skyscio filtras

H Slégio reguliatorius Juo galima reguliuoti slégj skyscio ileidimo angoje

J Skaitmeninis ekranas Kontroliuoja variklio greitj, palaikydamas nustatyta iStekancio skyscio slégj ties trinio
siurblio i§leidimo anga. Veikia su slégio reguliatoriumi

K Jjungimo/isjungimo Elektros jungiklis, kuriuo galima jjungti ar i§jungti elektros tiekima

(ON/OFF) jungiklis
M | 15 m pagrindiné Zarna 1/4 colio vidinio skersmens jZeminta nailoniné Zarna su spyruokline apsauga abiejuose
galuose
N Purskimo pistoletas Auksto slégio pistoletas su gaiduko saugikliu
P Purskimo antgalis Aukstu slégiu purskiant skystj, antgalj uzkimsusios nuosédos pasalinamos nenuémus jo nuo
purskimo pistoletg
R Antgalio apsauginis Antgalio apsauginis jtaisas sumazina suzalojimo dél jpurskimo pavojy
jtaisas

S Pistoleto saugiklis Pistoleto saugiklis apsaugo nuo atsitiktinio purs§kimo pistoleto gaiduko paspaudimo.

T Zarnos laikiklis Skirtas laikyti suvyniotg zarna

U Siurbimo vamzdelis Juo purskiamas skystis i§ tiekimo Saltinio patenka j siurblj

\Y Isleidimo vamzdelis Skyscio isleidimo vamzdelis su anga, skirta pripildyti ir iStustinti purkstuva

W Automatinis valymas Atvirkstinio plovimo sistema

X Guolio korpusas Siurblio nuémimo ir sumontavimo be jrankiy sistema

Y WatchDog™ perjungiklis Siurblio apsauginé sistema
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Dazymo purkstuvo antgalis leidzia suvaldyti dazy srauto plotj ir iSpurSkiamy dazy kiekj. Teisingai
pasirinkus dazymo antgalj galima sumazinti dazy nuostolius, kastus, lengviau suvaldyti purskiamy
dazy srauta, sparciau atlikti darbus. Prie§ parenkant dazymo antgalj biitina Zinoti:

koks yra priimtiniausias dazy srauto plotis;
koks reikalingas dangos storis;

kokj maksimaly slégj sukuria dazymo pompa;
kokio tipo dazai naudojami;

koks yra dazomy konstrukcijy pavirsius.

Atlikus dazymo darbus ir i8dZiuvus dangai galima atlikinéti dangos stoio matavimus. Sie darbai
aprasSyti straipsnyje [13].

3.2.6 pav. Grunto dangos storio nustatymas [13]

Dazy matuokliai biina keliy tipy — mechaniniai, elektroniniai su LED lemputémis, elektroniniai su
LCD ekranu. Dazy storio matuokliai su LCD ekranu patys brangiausi, bet tuo paciu tiksliausi. Tokie

matuokliai daZniausiai atpaZjsta metalo gabaléliy jmaiSymas j Spakliy” ar apipurskimas metalizuotais
dazais. Mechaniniai matuokliai biina nelabai tikslis, jais sudétingiau naudotis, bet jie paprastesni ir
pigesni. Matuokliai su LED lemputémis — vidutinis variantas.

Keli metodai kaip nustatyti dangos storj po gruntavimo:

Slapios dazy plévelés storio nustatymas;

Sausos dazy plévelés storio nustatymas skai¢iuojant mase;

Sausos dazy plévelés storio nustatymas mechaniniu kontaktiniu bidu,
Sausos dazy plévelés storio nustatymas profilometriniu biidu,

Sausos dazy plévelés storio nustatymas mikroskopo pagalba;
Magnetinis metodas;

Sukdiriniy sroviy metodas;

Bekontaktis metodas;
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e Svorio nustatymo metodas;
e Sausos dazy plévelés nustatymas ant Siurkstaus pavirsiaus.

3.2.7 pav. Dangos storio matuoklis [13]

Dazai

3.2.8 pav. ,,Sukos“ dangos storio matavimui [13]

3.2.9 pav. Magnetinis dangos sotrio nustatymo mechanizmas [13]
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3.3 Padengty pavirsiy dziovinimas

Straipsnyje > How Long Does Epoxy Take to Dry When Painted On?* [16] minimi epoksidiniy grunty
dziovinimo ypatumai. Epoksidiniy grunty dangy dengimas neturi didelés jtakos kietéjimo laikui.
Nepaisant to, kaip dengiami epoksidiniai gruntai, epoksidiné medziaga dziiista nuo 24 iki 72 valandy.
Dazymas epoksidine danga paprastai reiskia, kad jis sukietéja greiciau nei per 24 valandas, nors tam
jtakos gali turéti aplinkos veiksniai, tokie kaip drégmé ir temperatiira.

Epoksidiniy grunty dzitivimo procesa nesunkiai galima paspartinti [17]. Jei dirbai vyksta patalpose,
galima jjunkti $iluma. Siltesnis klimatas gali sutrumpinti kietéjimo laika. Taip pat gali biiti naudingi
sausintuvai, ypac jei gruntas buvo dengiamas didelio drégnumo zonoje, dél kurios kietéjimo laikas
ilgesnis. Jei reikia dengti kelis sluoksnius, galima tai padaryti plonais sluoksniais, kad kitg sluoksnj
buty galima dazyti greiciau.

Jei darbai vyksta lauke, svarbu patikrinti org. Reikty stenktis dirbti, kai §il¢iau. Be to, venkti darbo
dienomis, kai tikétina lietaus ar drégmeés, jei tai jmanoma. Epoksidiniy ir uretano skiediniy kietéjimo
laikas tam tikru laipsniu gali paspartéti, naudojant priedus, nors akrilo MMA ir polispartinés dangos
iSlieka sparciai kietéjancios.

3.3.1 lentelé. Dangos dzitvimo laiko, prie tam tikros temperattiros lentelé

Pavirsiaus stadija -5°C 0°C 5°C 10 °C 23°C 40 °C
PavirSius sausas 25h 15h 8h 5h 2,5h 45 min
Pavir$ius vidutini$kai sausas 48h 40h 20h 12h 6h 2h
Pavirsius ma%zal sausas arba i§vis 40h 30h 15h 8h ah 15h
nera sausas
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4. TYRIMU METODOLOGIJA
4.1 Tyrime naudotos medziagos ir jrenginiai

Tyrimo tikslas: istirti plieniniy konstrukcijy dazymo bei dziovinimo technologijy jtaka epoksidiniy
grunty dangos savybéms.

Tyrimams naudotos medziagos:

36vnt. 150 x 150 x 10mm storio plieno plokstelés;

0-0,8 frakcijos kvarcinis smélis;

Lipni juosta;

Sluotelé;

Teptukas;

Epoksidinis gruntas Temacoat GPL-S Primer;

Klijai ,,Bison Epoxy*;

Markeris (zymeklis).

Tyrime naudoti jrenginiai:

Sméliavimo masina;

e PavirSiaus Siurk§tumo nustatymo prietaisas — profilometras;
e Kompresorius;

e Dazymo jrenginys — Pulverizatorius;

e Dziovinimo kamera;

¢ Rankinis dangos storio matuoklis;

e Dangos storio matuoklis ,,elcometer*;

e Atplésimo (adhezijos) matuoklis ,,DYNA®;

e Riiko kameros masina ,,Q-LAB q-FOG model CCT600°;

e Spalvos kodo matuoklis ,,Natural colour system®.
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4.2 Tyrimy metodologija
4.2.1 Bandiniy paruoSimas

Tyrimui atlikti reikéjo pasirinkti tam tikra bandiniy rasj. Siam tyrimui buvo pasirinktas 10mm
storio suriidijusio plieno laksStas (Zr. 4.2.1.1 pav.). IS Sio laksto buvo i$pjautos 36vnt. 150 x 150 x
10mm storio plokstelés. Pagal standartag ISO 8501-1, buvo nustatytas iSpjauty bandiniy (ploksteliy)
suridijimo laipsnis, kuris atitiko B klase.

4.2.1.1 pav. Plieno laksas (10mm storio) bandiniams

Plokstelés buvo padalintos j tris grupes po dvylika vienety. Trys grupés — tai trys skirtingi padengto
grunto dziovinimo tipo variantai:

e | variantas — dziovinama specialioje dziovinimo kameroje prie ~ 90 °C temperattros ir 12
minuciy dziuvimo trukmés.

e Il variantas - dziovinama gamyklos patalpy temperatiiroje ~ 20 +-2 °C, 6 valalndy dziovinimo
trukmei.

e |Il variantas — dziovinama lauke, minusinéje oro temperatiiroje ~ -10 °C, 6 valandy
dZiovinimo trukmei.

e Taip pat, kiekviena i§ $iy trijy grupiy buvo padalintos j dvi dalis po SeSias ploksteles, kurios
buvo dengiamos dviem skirtingais dazy storiais - ~80um ir ~240um.

4.2.2 Bandiniy pavirSiaus valymas

Po bandiniy supjovimo ir sur@iSiavimo darby, seké bandiniy pavir§iy valymas ambrazyvu -
sméliavimas (Sratavimas). Bandiniai buvo sudedami j specialig kamera, kurioje Sratavimo masina (Zr.
4.2.2.1 pav.) stipira srove piité ambrazyvg ir tokiu budy valé bandinius (zr. 4.2.2.2 ir 4.2.2.3 pav.).

PavirSiaus valymas Sratavimo biidy yra bene efektyviausia priemoné apdirbti ir iSvalyti nesSvarius
metalo pavirsius, taip pat paveiktus korozija. Sis valymo bidas padeda panaikinti net sudétingiausius
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pazeidimus bei sunkiausiai pricinamas vietas gali pasiekti ir i§valyti labai efektyviai. Sratavimo badu

pavir$iai iSvalomi zymiai grei¢iau nei valant rankiniu budy, kuris taip pat reikalauja daugybés
pastangy, taciau galutinis efektas biina tikrai nejspudingas.

4.2.3 Bandiniy pavirSiaus dulkétumo nustatymas

Atlikus bandiniy pavirSiaus valymo darbus ir jvertinus jy pavirSiaus klase seké dulkétumo nustatymo
etapas. PavirSiaus dulkétumas jvertinamas paimant elementarig lipnig izoliacing juostg. Prie§ tai
metalo (plieno) pavirSiy reikia gerai nuvalyti. [zoliacing juostg klijavome ant bandiniy pavirSiaus taip,
kad juosta gerai ir pilnai priglusto, nebiity neprilipusiy viety, krasty. Véliau juosta nupléséme nuo
priklijuoto pavirSiaus ir apsuke kita puse jvertiname koks dulkiy kiekis yra prilipes prie juostos,
lygindami ja su ekvivalentine lentele (zr. 4.2.3.1 pav.).
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4.2.3.1 pav. Dulkétumo lygio nustatymas
4.2.4 Bandiniy pavirSiaus SiurkS§tumo nustatymas

Sekantis darbas po bandiniy pavirSiy dulkétumo jvertinimo seké pavirSiaus SiuskStumo nustatymas.
PavirSiaus SiurkStumas — tai galybé mikronelygumy visuma, ant tam tikry pavirSiy. PavirSiaus
Siurk$tumg lemia metalo kristalo gardelés struktiira, grudétumas, tekstira, fizikinis, cheminis
poveikis. Mikronelygumai pavirSiuje atsiranda nupjaunant nuo apdirbamos detalés metalo sluoksnj
(sluoksnis plastiSkai ar tampriai deformuojamas), be to, gali atsirasti dél trinties, virpesiy pjovimo
zonoje, jrankio pjovimo briaunos nelygumy, drozlés susidarymo biido.

[ 1]
J L T
T _oJ-sd-f-—2----[ 1o
Co R G A

linija ‘
v]

4.2.4.1 pav. Siurkitumo profilio pavyzdys [11]

Pavirsiaus SiurkStumas nustatomas pagal 6 standartinius pavirSiaus Siurk§tumo rodiklius:

e Ry — profilio Siurks¢io vidutiné verté.

e R;—profilio nelygumy vidutinis aukstis.

e R:— profilio Siurk§tumo verté, mikronais.

e  Rpmax - atstumas tarp profilio iSkilumy ir jduby linijos tam tikrame matuojamame ilgyje.
e Sp - vidutinis nelygumy zingsnis.

e Sj - vidutinis nelygumy vir§tiniy zingsnis.

e tp - santykinis profilio atskaitos ilgis.

Dazniausiai pavirSiaus SiurkS§tumas nustatomas naudojantis Ra ir R; rodikliais, pagal kuriuos yra 14
mechaniskai apdirbto pavirSiaus Siurkstumo klasiy (nuo 1 iki 14 klasés Siurkstis Ra =2,5-0,025 pm,
0 Rz = 320-0,025 pum, matuojamas ilgis 80,08 mm).
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4.2.4.2 pav. PavirSiaus Siurk§tumo nustatymo procesas, matuojant matuokliu.
4.2.5 Bandiniy daZymas ir dZiovinimas

Atlikus visus biitinuosius paruo$iamuosius darbus buvo pradétas bandiniy dazymas. Sis darbas buvo
vykdomas beoriu biidy (pulverizatoriumi) purskiant epoksidinj gruntg. Visos 36 plokstelés buvo
dalinamos | tris dalis po 12 vienety, o véliau visos trys grupés dar kart dalinamos i dvi grupes (po 6
ploksteles) bei dazomos 80 um ir 240 pum storiais.

4.2.5.1 lentelé. Bandymo schema

Dziovinimas Dziovinimas Dziovinimas
+90 °C +20°C -10°C
6 vnt. 6 vnt, 6 vnt,
. bandiniy, bandiniy, bandiniy,
80 pm storis 150x150x10 150x150x10 150x150x10
mm, plienas mm, plienas mm, plienas
6 vnt. 6 vnt. 6 vnt.
. bandiniy, bandiniy, bandiniy,
240 pmstoris | 100 150x10 150x150x10 150x150x10
mm, plienas mm, plienas mm, plienas
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Visi bandiniai buvo iSskirstyti j 6 skirtingas grupes (zr. 4.2.5.1 lentele.). Tolygiam ir kokybiskam
dangos sluoksnio uzpurSkimui uZztikrinti, bandiniy kampuose buvo iSgreztos skylés. Prie§ pradedant
dazyti, bandiniai buvo kabinami ant specialiy kabliy ir dazomi kabantys (zr. 4.2.5.1 pav.).

4.2.5.1 pav. Sukabinti ir paruosti dazymui bandiniai

Dazymo procesas buvo vykdomas viduje, tam skirtoje vietoje. Buvo naudojamos profesionalios
dazymo priemonés, jrankiai, taip pat apsauginés priemonés (zr. 4.2.5.2 pav.). Gruntas buvo
dengiamas prie +14,6 °C oro temperatiros salygy ir 28,8 % santykinio oro drégnumo. Dazomo metalo
temperattra sieké 15,7 °C. Rasos tasSko temperatiira 17,1 °C. Visos $ios salygos atitiko dazymo
technologinius reikalavimus.

4.2.5.2 pav. Dazymo proceso eiga
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4.2.5.2 lentelé. Aplinkos sglygy registravimo lentele

Eil.
Nr. Data Oro temp °C Santikinis drégnis % Dazomo I_netalo Rasos t&_1§k0
temperatiira °C temperatiira °C
1 2019.11.27 16,3 37,2 16 14,6
2 2019.11.28 15,3 43,9 15,3 12,1
3 2019.11.29 17,2 52 14,9 7,6
4 2019.12.02 141 54,8 13,2 6,1
5 2019.12.03 13,8 35 14,1 15
6 2019.12.04 16 39,7 15 14,6
7 2019.12.05 15,4 44,8 15,1 12,2
8 2019.12.06 14,6 28,8 15,7 17,1

Siam tyrimui buvo naudojamas dvikomponentis storasluoksnis epoksidinis gruntas su poliamidiniu
kietikliu ir cinko fosfatu Temacoat GPL-S Primer. Sis gruntas paprastai naudojamas trinties ir (arba)
chemikaly veikiamiems epoksidiniais ir poliuretaniniais daZais dengiamiems pavir§iams gruntuoti ir
kaip tarpinis sluoksnis. Taip pat naudojamas kaip tarpinis cinko prisotinty ir cinko turinéiy
epoksidiniy ir silikatiniy dazy slu6oksnis. Gruntas labai gerai prilimpa prie plieniniy, cinkuoty ir

aliumininiy pavirSiy bei greitai galima dengti kitg sluoksnj.

4.2.5.3 lentelé. Naudoto epoksidinio grunto iSeigos lentelé

Rekomenduojamas dangos storis

Teoring iseiga

sausos Slapios
60 pm 110 pm 9 m?/|
100 pum 185 um 5.5 m?/|
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Grunto dengimo salygos:

e Temperatiira dengiant ir dangai dZilistant turi biiti ne maZesné kaip 0 °C.

e Santykinis oro drégnis turi nevirSyti 80 proc.

e Plieninio pavirSiaus temperattira turi biiti bent 3 °C didesné uz rasos taska.

e Esant mazesnei nei 0 °C temperatiirai dengti negalima, nes ant dengiamo pavirSiaus gali
susidaryti ledas.

e Dangos temperatiira ja maiSant ir dengiant turi biiti ne maZesné kaip +15 °C.

PavirSiaus paruoSimas Siai dangai:

e Plieninis pavirsius nuvalomas srautinio valymo badu iki Sa 21/2 (ISO 8501-1).
e Jei srautinis valymas negalimas, $altai valcuotg plieng rekomenduojama fosfatuoti, kad
e pageréty sukibimas.

Dengiant beoriu purk$tuvu gruntas skiedziamas (skiediklio naudojama iki 15 proc. tario). Antgalio
skersmuo 0,011-0,017", medziagos slégis 120—160 bar. Pur§kimo kampas parenkamas pagal dazomo
objekto forma. Pirmiausia atskirai gerai iSmaiSoma baz¢ ir kietiklis naudojant elektring maisykle.

4.2.5.3 pav. Nudazytos plokstelés 4.2.5.4 pav. Dazymo instrukcija
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4.2.5.4 lentelé. Naudotos epoksidinio grunto dangos dziuvimo laikas

DZiuvimo temp.
-5°C 0°C +5°C +10 °C +23 °C
Dziuvimo
kategorija
Kol bus galima paliesti 20h 14h 8h 5h 2,5h
Kol bus galima naudoti 48h 30h 16h 10h 5h
Kol bus galima dengti
papildoma sluoksnj:
Tokio pat tipo gruntu 24h 18h 10h 7h 1,5h
Poliuretanine danga - 20h 12h 9h 2,5h
Normadur Aqua 90 TC - - - - 3h
Pilnai i8dZiuve - 21d 14d 10d 7d
4.2.5.5 lentelé. Korozijos klasés pagal dangos storj
Korozijos kategorijos pagal 1ISO 12944 plieno pavir§iams Tikkurila kodas Padengimas

C2.05, C3.05, C4.04 (12944-5:2018);

Korozijos kategorijos C2-H, C3-M, C4-L; TE65 EP120/1-FeSa2 %
Plieno konstrukcijos, veikiamos lengvo kondensato $altose TEMACOAT 50 120pm
patalpose ir lauke $varioje aplinkoje
C2.06, C3.06, C4.05, C5.01 (12944-5:2018);
Korozijos kategorijos C2-VH, C3-H, C4-M, C5-L; TE65 EP180/2-FeSa2 2
Plieno konstrukcijos, veikiamos lengvo kondensato $altose TEMACOAT 50 180pm
patalpose ir lauke Svarioje aplinkoje
C3.07, C4.06, C5.02 (12944-5:2018); TE 65 EP240/2-FeSa2 Y,
Korozijos kategorijos C3-VH, C4-H, C5-M; TEMACOAT 50 240pum




Plieno konstrukcijos drégnoje aplinkoje

1.03 (12944-5:2018);

Korozijos kategorijos Im1-H, Im2-H, Im3-H; TE 65

Plieno konstrukcijos gélame vandenyje, jiiros vandenyje ir TEMACOAT 50

dirvozemyje

EP380/3-FeSa2 %

380um

4.2.6 Bandiniy daZy dangos storio matavimas

Atlikus bandiniy dazymo ir dZiovinimo darbus, atéjo laikas iSmatuoti padengtos dangos storius. Pagal
plana, pus¢ bandiniy turéjo biiti nudazyta 80 pum storiu ir kita pusé 240 pm storiu. Buvo matuojamas

sausos dangos storis.

Matavimo procesas labai paprastas. Matuoklio antgalis pridedamas prie norimos pamatuoti vietos ir
ultragarso pagalba pamatuojamas storis, kuris parodomas matuoklio ekrane. Duomenys buvo
nurasomi j duomeny pildymo lapus ir i§saugoti specialioje programoje ,,Elcometer (zr. 3 prieda).
Kiekvienas bandinys buvo pamatuotas po SeSis kartus skirtingose vietose: visuose keturiuose

kampuose po vieng karta ir du kartus bandinio centre.

4.2.6.1 pav. Dangos storio matuoklis

4.2.6.2 pav. Dangos storio matavimas
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4.2.7 Bandiniy adhezijos matavimai

Nustacius bandiniy dangos storius seké adhezijos bandymas. Adhezija — tai dviejy skirtingy kietyjy
kiiny, kietojo kiino ir skyscio arba nesimaisanciy skysciy susilieCianciy pavirsiy sukibimas dél kiiny
daleliy sgveikos. Adhezija yra matuojama jéga arba darbu, kuris reikalingas susilie¢ianc¢iy kiiny
pavir§iaus vienetiniam plotui perskirti. Adhezija pagrjstas klijavimas, dazymas, elektrocheminis
dengimas. Adhezijos stiprumg lemia susilieCian¢iy medziagy fizikiné ir cheminé prigimtis, pavirsiy
Svarumas, lietimosi plotas, vidiniai jtempiai [18].

4.2.7.1 pav. Pavirsiaus sukibimo tikrinimas [13]

Adhezijos bandymas yra jpatingai svarbus dél dangos tarnavimo termino ir kokybés uztikrinimo
efektyvumo, todél jis butinai atlickamas darby eigoje, kad tuo atvéju jei bandymo rezultatai yra
netinkami, problema biity paSalinta ir uztikrintas kokybiSkas pavirSiaus padengimas apsaugine
priemone.

Yra pora biidy kaip nustatoma dazy sukibimas su pavir§iu. Vienas i§ $iy biidy — kryZminiy jpjovy
testas. Sis testas atliekamas specialiu jrankiu (réztuku) iki bandinio paviriaus, per dazy sluoksnj
jréZiant statmeny jpjovy tinklelj (zr. 4.2.7.2 pav.). Ant Sios vietos véliau yra uzklijuojama speciali
prispaudimui jautri lipni juosta, kuri i$ kart po to staigiu judesiu nuplésiama. NupléSus juosta plotelis
apzilrimas, ar yra nuo pagrindo atitriikusiy dangos fragmenty.

Nuo gauty rezultaty pavirSiaus sukibimas skirstomas ] klases:

e 5B klasé - jokiy pazeidimy nesimato.

e 4B klasé¢ - pazeista maziau kaip 5% langeliy.
e 3B klasé - pazeista nuo 5% iki 15 % langeliy.
e 2B klasé - pazeista nuo 15% iki 35% langeliy.
e B klasé¢ - pazeista nuo 35% iki 65% langeliy.
e 0B klasé¢ - pazeista daugiau nei 65% langeliy.
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netesting.com

4.2.7.2 pav. Adhezijos bandymas jréziant tinklelj [11]

Kitas ir bene populiariausias bei tiksliausias adhezijos testas tai dangos atplésimo bandymas. Tam
yra naudojamas specialus jrankis — adhezijos matuoklis (zr. 4.2.7.3 pav.). Sis matuoklis i§matuoja
jéga, reikalingg atskirti tam tikro skersmens testuojama danga nuo testuojamo pavirSiaus naudojant
hidraulin;j slégj.

4.2.7.3 pav. Adhezijos matuoklis ,,Dyna“

Nuo testuojamo bandinio pavirSiaus labai kruopsciai ir atidziai turi biiti nuvalomi riebalai ir
neSvarumai. Veéliau tepami specialls klijai prie kuriy klijuojami bandiniai (specialiis metalo cilindrai)
(zr. 4.2.7.4 pav.). Atlickant dazy adhezijos testa yra labai svarbu pasirinkti tinkamus klijus. Siuo
atvéju buvo pasirinkti ,,Bison Epoxy* klijai (zr. 4.2.7.5 pav.). Pagrindin¢ ir reikalingiausia klijy dalis
yra riSiklis. Klijy sudétyje gali buti tirpiklio, skiediklio, kietiklio, minkstiklio, uzpildo. Pagal savo
cheming sudétj klijai skaidomi j neorganinius ir organinius, gamtinius ir sintetinius.
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4.2.7.4 pav. Cilindro formos bandiniai 4.2.7.5 pav. Klijjai ,,Bison Epoxy*

Priklijavus metalinius cilindrus, reikéjo laukti tam tikrg laika, kurj pagal dazy rai§j nurodo gamintojas
kol jie sudzius ir galés tinkamai atlikti savo funkcijg. ISlaukus §j laikg aplink metalinius cilindrus
peilio pagalba buvo apibréZiamas (jréziamas) dazy sluoksnis, kad priklijuoti bandiniai tinkamai
atkibty nuo dazy. Po to seké atpléSimo jrankio montavimas prie cilindry ir atpléSimo proceso pradzia.
Irenginio svirtis sukama iSléto, negreiciau nei 1 MPa per sekundg. Svirtis taip sukama tol, kol
bandinys (metalinis cilindras) atpléSiamas nuo dazy pavirsiaus.

(%]

4.2.7.6 pav. AtpléSimo matavimas. 1 — bandinys; 2 — klijai; 3 — grunto danga; 4 — plokstelé. [13]

4.2.8 Bandiniy spalvos palyginimas

Po atlikto pavir§iaus dangos atplésimo bandymo, seké spalvos palyginimo bandymas. Sis bandymas
pakankamai paprastas ir greitas. Bandymo tikslas — tai palyginti kiek originali spalva pagal spalvos
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koda yra pakitusi ir skiriasi nuo realios, padengtos ant bandinio bei koks procentas skirtingy spalvy
susideda i tam tikrg atspalvi.

Siam bandymui buvo naudojamas specialus spalvos kodo matuoklis ,,Natural colour system® (Zr.
4.2.8.1 pav.). Veliau kiekvieno bandinio kodas buvo pildomas j duomeny lapg, o véliau palyginta
skirtingy spalvos kody sklaida bei spalvy sudedamosios dalys.

4.2.8.1 pav. Spalvos kodo matuoklis 4.2.8.2 pav. Spalvos kodo matavimo procesas

4.2.9 Riiko kameros bandymas

Paskutinis, bet bene svarbiausias bandymas, kuris buvo atliktas — tai druskos ritko kameros bandymas.
Sis bandymas skirtas parodyti, kiek danga ar konkretus gaminys yra atsparus korozijai, koks jo
veikimo efektyvumas. Taip pat Sio bandymo pagalba mes pamatome koks yra druskos nuosédy
poveikis gaminio ar dangos pavirsiui ir savybéms.

Bandymas atkurti blogomis oro saglygomis veikiantj bandinj yra vienas pagrindiniy druskos purskimo
ir riko kameros bandymy tiksly. Atlikdami $j bandyma galime tiksliai i$matuoti $iy salygy poveikij
bandomoms medziagoms. Po Sio bandymo galima labai aiSkiai i$skirti problemines bandinio sritis ir
galvoti apie efektyvius sprendimus, kaip iSspresti atsiradusias problemas.

4.2.9.1 pav. Sudéti bandiniai j rtiko kamera.
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Bandymai druskos riuke ypa¢ tinkami tam tikry metaliniy, organiniy bei anodiniy oksidy ir
konversiniy dangy triikkiams, pvz., pory atsiradimui ir Kitiems defektams, nustatyti.

Druskos riiko kameros bandyme naudojima druska, tai natrio chlorido tirpalas, kai 5 % tirpalo yra
purskiama kontroliuojamoje aplinkoje. Bandinio veikimo laikos ir pacio tirpalo stiprumas yra
parenkamas atsizvelgiant j specifinius projekto reikalavimus.

Natrio chlorido paruoSimas: pradzioje iStirpinamas pakankamas kiekis natrio chlorido distiliuotame
vandenyje su savituoju laidumu ne didesniu kaip 20 uS/cm prie 25 °C £ 2 °C, kad gautysi 50 g/l + 5
g/l koncentracija [19].

Tyrimui atlikti buvo naudojama druskos riiko kamera ,,Q-LAB g-FOG model CCT600* (zr. 4.2.9.2
pav.). Talpa 0,6 m3; Temperatiiros reguliatorius (35+2) °C; Suspausto oro, paduodamo j purkstuva,
slégis (70-170) kPa.

4.2.9.2 pav. Druskos ruko kamera

Siekiant gauti tikslesnius tyrimo rezultatus ir paspartinti ridijimo procesg, visi plieno bandiniai,
padengti apsauginémis daZzy sistemomis, buvo laikomi druskos riiko kameroje 500 valandy.

Plieno bandiniai buvo veikiami tik i§ vienos pusés. Bandiniai sustatomi taip, kad netrugdytu vienas
kitam ir buty efektyviai veikiami drusky. IS visy SeSiy grupiy skirtingy bandiniy buvo paimta po du
bandinius.

Tyrimas buvo suskirstytas j keturis tarpinius etapus:

e Tarpinis rezultaty fiksavimas po 144 val.
e Tarpinis rezultaty fiksavimas po 235 val.
e Tarpinis rezultaty fiksavimas po 360 val.
e Tarpinis rezultaty fiksavimas po 500 val.
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5. TYRIMU REZULTATAI
5.1 Bandiniy pavirSiaus klasé prie§ sméliavima

Pagal standartg ISO 8501-1, buvo nustatytas iSpjauty bandiniy (ploksteliy) surtidijimo laipsnis, kuris
atitiko B klase (zr. 5.1.1 pav.).

E
e
p
+
Gig
Gig
.ii
o

5.1.1 pav. ISO 8501-1 standartas, pagal kurj nustatéme B surtidijimo klase.

5.1.1 lentelé Suridijimo laipsniai pagal ISO 8501-01 standarta
Suriidijimo laipsnis pagal ISO 8501-01 standarta

Plienas su antriniy nuosédy sluoksniu nepaliestas ir labai
nedaug arba visiskai néra ridziy

B|Plienas su pavirSiuje plintanciomis rudimis, o antrinés nuosédos pradejo luptis

Surtdijes plienas su nusilupusiu antriniy nuosédy sluoksniu ir
palaidas arba nebéra, taCiau iStrupéjimas nezymus

D|Labai surtdijes plienas su visiSkai surdijusiu antriniy nuosédy sluoksniu ir iSplitusiu iStrupéjimu

5.2 Bandiniy pavirSiaus klasé po sméliavimo

Atlikus bandiniy pavir§iaus valymo darbus seké pavirSiaus klasés nustatymas po Sratavimo darby.
Siam darbui buvo panaudotas standartas ISO 8503-1. Pavir$iaus klasés nustatymo procediira yra gan
paprasta:

Prie jau nuvalyto bandinio yra dedamas standarto Sablonas ir taip, vizualiu budy palyginamas
bandinio pavirsius su $ablonu. Sis procesas véliau kartojamas su visais kitais bandiniais.

Atlikus bandiniy pavirSiaus klasés nustatyma po sméliavimo nustatyta, kad visy bandiniy pavirSiaus
klasé po sméliavimo darby atitinka B Sa3 (Zr. 5.2.1 pav.).
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5.2.1 lentelé. Pavirsiaus klasifikavimo lentelé po valymo darby.

ISO |Pirminis lengvas apdirbimas_ Ant pavirSiaus nesimato atsilupusiy dazy, rudziy sluoksnio, nesimato
- 3A1 niebaly demiy

180
SA2 Kruopstus valymas. Ant pavirSiaus matomi gerai priglude dazu, ridZiy likucial. 76% - Svaraus pavirsiaus.
1SO . . ) . I . . . : .
Labai kruop&tus valymas. Nesimato nedvarumu likuéiu. Matomos tik neSvarumy buvimo vietos-demes ir
i juostos. 96% - Svaraus paviriiaus.
SA25

I1SO |PavirSius nuvalytas nuo visy jmanomy nesvarumu. Matomas vienodo blizgesio lygus pavirsius.

- 8A3 |99% - Svaraus pavirSiaus.

5.2.1 pav. Pavirsiaus klasés nustatymo fotofiksacija 522 pav. Nuvalytas bandinys

5.3 Bandiniy pavirSiaus dulkétumas

Kadangi dulkétumo lygio nustatymas yra labai svarbus faktorius, siekiant kuo kokybiSkiau padengti
danga, buvo atliktas Sis bandymas. Pagal standarta LST EN ISO 8502-3:2017, pavirSiy dulkétumo
lygiai yra skirstomi j 6 skirtingas kategorijas:

e (0 - dalelés nematomos didinant 10 karty.
e 1 — dalelés matomos jas padidinus 10 karty, ta¢iau ne normaliu ar pakoreguotu matymu
(paprastai dalelés yra mazesnés nei 50 pm diametro).

e —dalelés matomos tik normaliu ar pakoreguotu regéjimu (daleliy dydis tarp 50 um ir 100
um diametro).

e —dalelés puikiai matomos normaliu ar pakoreguotu regéjimu (daleliy dydis iki 0,5mm
skersmens).

o —dalelés tarp 0,5mm ir 2,5mm diametro.
e —dalelés didesnio kaip 2,5mm diametro.

Leistinas dulkétumo lygis yra 0, 1 ir 2 kategorijos. Jei dulkétumas yra didesnis, privaloma pavirsiy
nuvalyti §luotele ir bandyma pakartoti dar kartg.
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5.3.1 pav. Lipnios juostos Klijavimas ant bandinio

Atlikus visy bandiniy pavirSiaus dulkétumo patikrinimg buvo nustatyta, kad visy bandiniy pavirsiaus
dulkétumo lygis atitinka pirmag kategorija, kas drasiai leidZia testi bandymus su pasirinktais
bandiniais, uztikrinant efektyvy bandiniy padengima norima medziaga.

5.4 Bandiniy pavirSiaus Siurk§tumo nustatymas

PavirSiaus $iurk§tumui i$matuoti buvo atsitiktine tvarka parinkti 12 bandiniy ploksteliy. Siurk§tumo
matavimui buvo naudojamas specialus elektroninis Siurks¢io matavimo prietaisas (profilometras,
profilografas) (zr. 5.4.1 pav.). Taip pat Siurk§tuma matuoti galima ir bekontakéiu optiniu budu
(mikrointerferometrais, mikroskopais). Atlikus Siurk§tumo matavimo procediirg, duomenys buvo
iSkelti j specialig programg ,,Measurement studio® (zr. 2 prieda).

Siurks¢io matavimo procediiros eiga pagal LST EN ISO 8503-4:2012:

e Matuojamas pavirsius buvo nuvalytas nuo dulkiy ir kity neSvarumy.

e Matavimas atlickamas ne ar¢iau kaip Smm nuo bandinio briaunos.

e Atlickami ne maziau kaip 5 matavimai skirtingose bandinio ploto vietose.
e (auti rezultatai buvo surasyti j rezultaty lentele.

Pagal skirtingas Siurkstumo kategorijas, pavirsiai gali bati skirstomi j dvi kategorijas:

e Vidutiniskai SiurkStus pavirS$ius — matavimo reikSme 50 — 70 pm.
e SiurkStus pavirSius — matavimo reik§mé 71 <= pm.
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5.4.1 lentelé. Siurk§tumo profilio vertés

ReikSmé 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12
Ra 6,65 5,46 8,98 6,92 7,35 7,43 7,60 7,41 5,91 6,04 6,46 7,47
Re 20,08 14,91 | 25,506 | 20,40 22,09 19,99 20,08 21,90 14,04 15,77 19,68 20,99

Rmax 48,93 35,86 58,69 41,94 43,51 63,23 51,80 58,77 32,21 37,41 | 45,87 43,26

Rmr 99,90 99,65 99,90 99,95 99,90 99,90 99,95 99,90 99,75 99,95 99,8 99,9

Rec 47 42 32 40 37 40 42 42 50 52 45 40

Rq 8,15 6,57 11,01 8,52 8,62 9,06 9,43 9,41 7,34 7,21 7,92 9,15

Rsm 199,08 | 220,29 | 286,69 | 235,03 | 277,25 | 240,84 | 256,27 | 229,94 | 195,89 | 197,79 | 242,07 | 241,56

Rt 48,93 35,86 59,57 41,94 44,42 69,96 51,80 61,93 36,48 43,54 | 46,38 43,26

R: 3389 | 25,79 | 4433 | 36,17 | 3312 | 37,63 | 38,01 | 3940 | 2781 | 29,55 | 32,71 | 36,21
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5.4.1 pav. Siurk§tumo matavimai

Siurk&tumo matavimy rezultatai

[y
=]

3,924

7,418 7,351 7469 7,434 7,805
6,921
6,464 6,633
604 591
I I 5'464
0 I
1 2 3 4 5 6 7 g 3

10 11 12

REZULTATAS
MW B~ e D

=

BANDINIO NUMERIS

5.4.2 pav. Pavirsiaus SiurkStumo matavimy rezultaty diagrama, Ra vertés

5.5 Bandiniy daZymo ir dZiovinimo rezultatai

Po dazymo proceso atskiromis grupémis suskirstyti bandiniai buvo iSnesti ir padéti jiems skirtose
vietose, pradéti dziuvimo procesa. 12 bandiniy (Sesi 80um storio ir §esi 240um storio) buvo talpinami
specialioje dziovinimo kameroje, kur dziuvo prie +90 °C temperatiiros. Tada dar 12 bandiniy (vél
SeSi 80um storio ir Sesi 240um storio) buvo palikti dzititi tiesiog gamyklos patalpose prie ~ 20 +-2
°C temperatiiros. Like 12 bandiniy buvo i$nesti  lauka, kur buvo palikti dziGti prie -10 °C
temperatiiros. Visas procesas vyko sklandZziai ir buvo atidZiai tikrinamas, kad vykty pagal plana.
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Rezultatas:

5.5.1 pav. Pirma grupé¢ i$dzitivusiy bandiniy

5.5.3 pav. Trecia grupé i8dzitvusiy bandiniy

5.5.5 pav. Penkta grupé i§dzitivusiy bandiniy

5.5.2 pav. Antra grupé i$dzitivusiy bandiniy

5.5.4 pav. Ketvirta grupé¢ i8dzitivusiy bandiniy

5.5.6 pav. Sesta grupé i3dziavusiy bandiniy




Po bandiniy dazymo ir dziovinimo, buvo pamatuotas dazy sluoksnio storis rankiniu matuokliu.

5.5.7 pav. Dangos storio matavimas

5.6 Bandiniy daZzy dangos storio matavimy rezultatai

Po dazymo ir dZiovinimo darby bandiniai buvo suZymeéti atitinkama numeracija:

o [|-1-1; 1-1-2; I-1-3; I-1-4; 1-1-5; 1-1-6 — reiskia, kad bandiniai dazyti 80um storiu ir dziovinti
prie + 90 °C temperatiiros specialioje dziovinimo kameroje.

o |-2-1; 1-2-2; 1-2-3; 1-2-4; 1-2-5; 1-2-6 — reiskia, kad bandiniai dazyti 240um storiu ir dZiovinti
prie + 90 °C temperatiiros specialioje dziovinimo kameroje.

o [I-1-1; II-1-2; 11-1-3; 11-1-4; 1I-1-5; I1-1-6 — reiSkia, kad bandiniai dazyti 80um storiu ir
dziovinti prie £2 20 °C patalpos temperatiiroje.

o 11-2-1; 11-2-2; 11-2-3; 11-2-4; 11-2-5; 11-2-6 — reiSkia, kad bandiniai dazyti 240um storiu ir
dziovinti prie £2 20 °C patalpos temperatiiroje.

o [III-1-1; 111-1-2; 111-1-3; 111-1-4; 111-1-5; I11-1-6 — reiskia, kad bandiniai dazyti 80pum storiu ir
dziovinti prie -10 °C temperatiiros lauko saglygomis.

o 111-2-1; 111-2-2; 111-2-3; 111-2-4; 111-2-5; 111-2-6 — reiSkia, kad bandiniai dazyti 80pum storiu ir
dZiovinti prie -10 °C temperatiiros lauko salygomis.

Dangos storis buvo matuojamas specialiu, ultragarsiniu dangos storio matuokliu ,,elcometer (Zr.
4.2.6.1 pav.). Kiekvienas bandinys buvo pamatuotas po $eSis kartus skirtingose vietose: visuose
keturiuose kampuose po vieng kartg ir du kartus bandinio centre.
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5.6.1 pav. Dangos storio matuoklis

5.6.2 pav. Dangos storio matavimas

Bandinio Matavimo remMatas Vidurkis |\ aurkio Pastabos
AUmeris vidurldis

LIl 158 [133 [127 [130 158 [151 | 14300 Bandiniai diiovinti ~90|
112|125 [181 162 [185 [130 |148 | 153,00 *C lnipsmin
113|144 [154 [157 [148 |12 151 | 1s2.67 temperatiroje,
L1+ 145 |03 [120 [132 196|116 | 12533 | 2 | peciatioje diiovinimo
115|166 [136 [103 [1e6 |16 |160 | 16833 Lameroje, o bandomi
116|130 117 (118 [111 (132118 | 12100 daiyti 50 pm storiu.
121|263 [267 [264 [266 [287 [250 | 26617 Bandinini dfiovinti +90|
122|328 |34 [336 [318 517|362 | 33417 *C lnipsmin
125 [305 [316 [5a1 [326 524 [332 [ 30480 | . 0 temperatiroje,
124|280 [326 [325 [336 306330 | 318.67 specinlioje dfiovinimo
125|388 [360 [300 [372[363 |300 | 378.67 Eameroje, o bandomi
126|430 [300 (464 [475 [430 420 | 436,33 dndvti 240 pm storiu.
211 [ea4le01|72 [863(741[827] 8243 Bandiniai dfiovinti £2
212 126 |131 |115 |104 (101 [117 | 11567 20 °C Inipsmin
213 [e0703 8[061 [130 [108 (077 10288 | . temperatiroje,
214 110 |100 |115 |120 (127 [107 | 11467 | pecialivje diiovinime
215 |77 608|708 [75.1]80.1]74.7] 76,08 Eameroje, o bandomi
216 122 [121 |123 |123 (123 [132 | 12400 daiyti 50 pm storiu.
221 300 |206 |208 |206 [307 [288 | 20750 Bandiniai dfiovinti £1
222|260 |247 |281 |20 (250|273 | 263.33 20 °C Inipsmin
223 1253 (206 (505 (511 (300300 [ 29437 | oy temperatiroje,
224 102 |226 |214 |212 [217 232 | m13.83 specinlioje dfiovinimo
225 301 |205 |310 |300 [268 [202 | 29433 Eameroje, o bandomi
226 [315 |323 |307 |512 [318 [304 | 31307 dadvti 240 pm storin.
311 [217 |240 |23 |10s [281 [210 | 230.33 o
312|254 |65 [238 |226 |23 109 | 136.67 B“’d’::"'_im‘.m"'m
513 156 200 [2ap (15 [ieo[o0a [ 19950 | 1) l‘"’“’_ i h‘ﬂLn
314 192 |204 |200 |236 [213 [210 | 210.67 temper t."m"’f’.m“
315 102 |247 |233 |28 [222 [260 | 236,83 "mmﬁ_

316 210 |107 |160 |10 (140 [231 | 19583

321 [250 |308 |201 |287 [274 316 | 288.83 .
322|248 |136 |211 |175 |272 232 | 17733 B“’d’:ém'_im'.n"'m
523 [51a 253 (25 (200 (503 [3a0 | 290,67 | oy lnipsni o L
324 [233 |225 |245 |200 (273 [258 | 230.67 tm”“‘.t"m"u“'.mp
325 367 |262 |321 |274 [344 [330 | 31783 "“’dmm_
326|238 |300 |255 |263 [278 |307 | 276.83

5.6.3 pav. Dangos storio matavimy rezultaty lentelé

Kaip matosi 1§ gauty rezultaty, dangos storis skirtingose bandinio vietos uzdengtas skirtingu storiu.

Didesnj dangos storj lémé ir pakankamai didelis plokSteliy pavirsias SiurkStumas.
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BANDINIY I-1-1 - I-1-6 DANGOS
STORIY VIDURKIY KREIVE

168,33

153,00 152,67

143,00

Matavimo reikSmeé pm

Bandinio numeris

5.6.4 pav. Bandiniy I-1-1 — I-1-6 dangos storio matavimy vidurkiai

BANDINIY I-2-1 - |1-2-6 DANGOS STORIY
VIDURKIY KREIVE

W
B
o
o

334,17 324,50 318,67

Matavimo reikSmeé pm

Bandinio numeris

5.6.5 pav. Bandiniy I-2-1 — I-2-6 dangos storio matavimy vidurkiai

BANDINIUY 11-1-1 - 11-1-6 DANGOS
STORIY VIDURKIY KREIVE

115,67 114,67
102,55

£
=3
v
£
n
=
o
1S
o
E
S
©
s
(C
=

Bandinio numeris

5.6.6 pav. Bandiniy II-1-1 — 1I-1-6 dangos storio matavimy vidurkiai
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BANDINIY 11-2-1 - 11-2-6 DANGOS
STORIY VIDURKIY KREIVE

313,17
297,50 294,17 294,33

263,33
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Bandinio numeris

5.6.7 pav. Bandiniy I1-2-1 — 11-2-6 dangos storio matavimy vidurkiai

BANDINIY I11-1-1 - 111-1-6 DANGOS
STORIY VIDURKIY KREIVE

23033 236,67 236,83
19950 21067

Matavimo reikSmeé pm
= = N
w (@] (€3] o
o o (@) o

o

Bandinio numeris

5.6.8 pav. Bandiniy III-1-1 — 111-1-6 dangos storio matavimy vidurkiai

BANDINIY I11-2-1 - 111-2-6 DANGOS
STORIY VIDURKIY KREIVE

317,83
288,83 290,67

£
=
)
£
0y
=
o
S
o
E
S
©
S
©
=

3 4

Bandinio numeris

5.6.9 pav. Bandiniy I1I-2-1 — 111-2-6 dangos storio matavimy vidurkiai
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Vidutines bandiniy serijos dangos
storiy reiksmeés

400 343,08

350
300

250 218,31
200 14389
150 102,57
100
5 .
1 3 4 5 6

BANDINIY SERIJA

279,39 272,03

MATAVIMO REIKSME

o O

5.6.10 pav. Vidutinés bandiniy serijos dangos storiy reikSmés

Pagal bandiniy storio vidutines reikSmes, galime aiSkiai matyti, kad maZziausias vidutinis dangos
storis buvo I1-1-1 — 11-1-6 grupés bandiniy (vidutiniskai 102,57 um), tai yra bandiniai, kurie dazyti
80um storiu ir dZiovinti prie +2 20 °C patalpos temperatiiroje. Toliau seké I-1-1 — I-1-6 grupe, I11-1-
1—111-1-6 grupe, 111-2-1 — 111-2-6 grupé, 11-2-1 — 11-2-6 grupé ir galiausiai storiausias vidutinis dangos
storis po dengimo ir dziovinimo etapo buvo 1-2-1 — I-2-6 grupés bandiniy (vidutiniskai 343,08 pum).

5.7 Bandiniy adhezijos matavimo rezultatai

Adhezijos bandymui atsitiktine tvarka buvo pasirinkta po tris skirtingus bandinius (ploksteles) is Sesiy
ir bandymai atlikin¢jami biitent su jomis. Bandiniu atplySus nuo pavirSiaus matuoklio uzfiksuoti
duomenys nuraSomi j pildymo lentelg ir tas pats procesas jau kartojamas su sekanciais bandiniais.

Sio bandinio rezultatai yra skirstomi j tris grupes:

Adhezija - nuo pavirsiaus atSoko danga arba kitos dangos.
Kohezija - bandinys atplySo dangoje.

Klijai - bandinys atplySo nuo pavirSiaus, bet danga liko nepazeista.

5.7.1 pav. Atplésimo matuoklis ir bandiniai
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5.7.1 lentelé Sukibimo stiprio atplésimo nustatymo duomeny lentelé

Charakteristi | 1-1-1 -1-2 | 1-2-3 | 1-2-1 | 1-2-2 | 1-2-3 | HI-1-1 | 11-1-2 | 0-2-3 | 11-2-1 | 11-2-2 | 0-2-3 | 11-2-12 | Hi-1-20 | 1-1-3 0 1ii-2-1 § 1ii-2-2 | 11-2-3

ka

Eminio 12:10 12:10 | 12:10 | 12:10 | 12:10 | 12:10 | 12:10 | 12:10 | 12:10 | 12:10 | 12:10 | 12:10 | 9:30 9:30 9:30 9:30 9:30 9:30

émimo laikas

Eminio KTU KTU | KTU | KTU | KTU | KTU | KTU | KTU | KTU | KTU | KTU | KTU | KTU KTU KTU KTU KTU KTU

émimo vieta statyb. | statyb | statyb | statyb | statyb | statyb | statyb | statyb | statyb | statyb | statyb | statyb | statyb. | statyb. | statyb. | statyb. | statyb. | statyb.
Fak. .Fak | .Fak |.Fak |.Fak |.Fak |.Fak |.Fak |.Fak |.Fak |.Fak |.Fak | Fak Fak Fak Fak Fak Fak

Kietéjimo 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

trukmé

(paros)

Disko plotas, | 1963,5 | 1963, | 1963, | 1963, | 1963, | 1963, | 1963, | 1963, | 1963, | 1963, | 1963, | 1963, | 1963,5 | 1963,5 | 1963,5 | 1963,5 | 1963,5 | 1963,5

mm? 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Sukibimo 2,57 164 |(097 |310 |198 |459 (357 |1,77 |394 |216 |3776 |341 |733 11,02 9,42 9,85 4,74 11,25

stipris,

N/mm?
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Bandinio
Nr.

Fotofiksacija po atpléSimo bandymo

Pastabos

1-1-1

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris - 2,57 N/mm?.

1-1-2

Bandymo rezultatai:

Pagal atliktg atplésimo bandyma galime
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 1,64 N/mm?.

1-1-3

1-2-1

Bandymo rezultatai:

Pagal atliktg atplésimo bandyma galime
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 0,97 N/mm?.

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atplésimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 3,10 N/mm?.




1-2-2

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atplésimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 1,98 N/mm?.

[-2-3

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atplésimo tipas — Kklijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 4,59 N/mm?.

1-1-1

11-1-2

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 3,57 N/mm?.

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atplésimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 1,77 N/mm?.

11-1-3

743

-

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atplésimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 3,94 N/mm2,
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11-2-1

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atplésimo tipas — klijai/gruntas
(grunto liku¢iai matomi ir ant antdéklo).

Sukibimo stipris — 2,16 N/mm?.

11-2-2

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 3,76 N/mm?.

11-2-3

1-1-1

Bandymo rezultatai:

Pagal atliktg atplésimo bandyma galime
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 3,41 N/mm?.

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris - 7,33 N/mm?,

1-1-2

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 11,02 N/mm?2,
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Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime

1-1-3 . I
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 9,42 N/mm?.

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime

1-2-1 L
matyti, kad atpléSimo tipas — Klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 9,85 N/mm?.

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime

1-2-2 L
matyti, kad atpléSimo tipas — Klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 4,74 N/mm?.

Bandymo rezultatai:

Pagal atlikta atplésimo bandyma galime

11-2-3 I
matyti, kad atpléSimo tipas — klijai/gruntas.

Sukibimo stipris — 11,25 N/mm?2,

5.7.2 lentelé Sukibimo stiprio atplésimo nustatymo duomeny lentelé

Siekiant vienody bandymo salygy ir kuo tikslesniy bei saziningy rezultaty, buvo pasirinkta visus
dangos atpléSimo bandymui atrinktus bandinius kietinti lygiai 99 paras.

Pirmosios bandiniy serijos (I-1-1 — I-1-3; 1-2-1 — 1-2-3; 11-1-1 — 11-1-3 ir 11-2-1 — 11-2-3) atplésimo
bandymas buvo vykdomas 2020-03-13d. Trec¢iosios bandiniy serijos (I11-1-1 — [11-1-3 ir 111-2-1 — 111-
2-3) atpléSimo bandymas vyko 2020-05-15 d.
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Bandiniy atplésimo bandymo rezultaty kreivés

11,02 1de25

9,85 9:42

7,33
4, L ! 4259
3 i
; 1,88 =7
097

Pirmas bandinys Antras bandinys Trecias bandinys

BANDINIO SERIJA
Bandiniy serija I-1-1 - |-1-3 Bandiniy serija I-2-1 - |-2-3 === Bandiniy serija 11-1-1 - [I-1-3

e Bandiniy serija II-2-1 - 11-2-3 Bandiniy serija 1lI-1-1 - [1l-1-3 Bandiniy serija Ill-2-1 - 111-2-3

5.7.2 pav. Bandiniy atplésimo bandymo rezultaty kreivés

IS gauty rezulta alime aiSkiai matyti, kad didziausias antdéklo sukibimas su bandiniu, buvo
gauty ty g tyt

paskutiniyjy dviejy serijy (II-1-1 — 11-1-3 ir 111-2-1 — 111-2-3). Tuo tarpu maziausias sukibimas —
pirmosios serijos (I-1-1 — 1-1-3).

5.8 Riiko kameros bandymo rezultatai
Riiko kameros bandymas buvo vienas i§ svarbiausiy ir daugiausiai rezultaty parodzitisy bandymy.
Siuo bandymu buvo stebimi ir vertinami §ie dangos poky¢iai:

e Riudziy atsiradimas;

Pisliy atsiradimas;
e PavirSiaus jtrukimy (plei$éjimo) atsiradimas;
Spalvos pokytis.

Riiko kameros bandymas vykditas keturiais etapais, kai rezultatai buvo fiksuojami po 144 valandy,
235 valandy, 360 valandy ir 500 valandy.

Po 144 val. buvo stebimi pirmieji bandymo rezultatai. Vizualinés apzitiros metu pastebéta, kad dalis
bandiniy iSliko puikios biklés, o kitai ant kitos dalies bandiniy pavirSiy pradeda formuotis radziy
zidiniai prastai apdirbtose vietose — nepakankamai suapvalintuose arba nesuapvalintuose kampuose,
kitose astriose vietose.

Toliau buvo stebimi bandymo rezultatai po 235 val. Tendencija iSlicka tokia pat. Dalis bandiniy vis
dar geros biiklés, o kita dalis bandiniy riidija asStriuose plieno kampuose ar prastai apdirbtose vietose
vis stipriau. Taip pat pradeda rySkéti mazos puslytes.

Po 360 val. bandymo druskos ritko kameroje dalis bandiniy iSlieka geros biiklés, o kita dalis vis didina
atsiradusius defektus.
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Po 500 val. bandymo plieno bandiniai iStraukiami i§ druskos riiko kameros. Vizualinés apzitiros metu
pastebéta, kad defektai jau atsirado ir ant prie§ tai sveikai atrodanciy plokSteliy. Gerai neapdirbti
bandiniy kampai ir Sonai pradéjo skleisti radis. Kitai daliai bandiniy tiek rudziy, tiek pusliy dydis ir
kiekis dar labiau padidéjo.

Druskos riko kameroje veikiamy bandiniy spalvos kokybé ir sudétis taip pat kito nuo originalios,
druskos riko kameroje neveikiamy bandiniy spalvos.

5.8.1 pav. Bandinys dziovintas kameroje po 144 val. veikimo.5.8.2 pav. Bandinys dziovintas kameroje po 500
val. veikimo.

Po kiekvienos tarpinés perzitiros bandiniai buvo fotografuojami. Taip pat buvo stebimas ir lyginamas
ju korozijos, puslétumo bei pleis¢jimo lygio kitimas. Pakitimai buvo lyginami su standartais LST EN
ISO 4628-2 2016 ,,Dazai ir lakai. Dangy blogéjimo vertinimas. Defekty skai¢iaus bei dydZio ir
iSorinio vaizdo tolygiyjy pokyciy intensyvumo zymeéjimas. 2 dalis. Pusléjimo laipsnio jvertinimas*
[21], LST EN ISO 4628-3 2016 ,,Dazai ir lakai. Dangy blogéjimo vertinimas. Defekty skai¢iaus bei
dydzio ir iSorinio vaizdo tolygiyjy pokyciy intensyvumo zyméjimas. 3 dalis. Apriidijimo laipsnio
jvertinimas* [20] bei LST EN ISO 4628-4 2016 ,,Dazai ir lakai. Dangy blogéjimo vertinimas. Defekty
skaiCiaus bei dydzio ir iSorinio vaizdo tolygiyjy pokyc¢iy intensyvumo zyméjimas. 4 dalis.
Supleis¢jimo laipsnio jvertinimas® [22]. Vertinimas vyko vizualiniu btiidy. Duomenys pildomi
duomeny fiksavimo lape.
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5.8.1 lentelé Surtidijimo laipsnio palyginimo lentelé

Bndinio kodas

1-1-5

Po 144 val.

Po 235 val.

Po 360 val.

Po 499 val.

Korozijos
fotofiksacija

Riidziy nenustatyta

Palyginimas su
sablonu pagal
standarta LST EN
ISO 4628-3 2016

[N P N— ——

[T P N— ——

[T P N—— ——

Suridijimo
laipsnis

Ri O

Ril

Ril

Ril
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Korozijos
fotofiksacija

1-1-6

. L L R R,
I. ) ’ ] ‘ : ’ ] 1 : . .I ) I ] 1 :
a d . d & H
Palyginimas su : N & -
- q < L q _ - q -
Sablonu pagal r - - £ = £
standarta LST EN ' LI 4 T LI 4 T LI a0
1SO 4628-3 2016 ' ' ' X
S S — L R e R T P T P monl wll g B E P T P monl el oy B
Suridijimo Ri 2 Ri 3 Ri 3 Ri 3
laipsnis
1-2-5
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Korozijos
fotofiksacija

Riidziy nenustatyta

Rudziy nenustatyta

Riidziy nenustatyta

Riidziy nenustatyta

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
1SO 4628-3 2016

Suradijimo
laipsnis

Ri 0

Ri 0

Ri 0

Ri 0

1-2-6

Korozijos
fotofiksacija

RadZziy nenustatyta

Radziy nenustatyta

Rudziy nenustatyta

Rudziy nenustatyta

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
ISO 4628-3 2016

Suriidijimo
laipsnis

Ri O

Ri O

Ri O

Ri O

11-1-5
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Korozijos
fotofiksacija

e
.
1{!’3
¥
oy
W
b

' - - .I. * = II. * ‘ i
® & ¥ -
- k A e T w A By P
1.: : *1 o - =" s ‘ ?‘ . _i' - -.' v
- . v W ’ - L] h ;
Palyginimas su = . =z R . . -tz Rl *a .
M - = .\." . - - F 3 ‘ a . F 3 i & ‘
Sablonu pagal S e I X " E oy I i
standarta LST EN ’ - Ty * B B, . w "}hr T x S E‘ L % .
ISO 4628-3 2016 - ' T TR | - G TR - 5 4
L B A ] -J--" L ' =
..._.. N —— : . = h . . - ’ & : ol ’ .‘. -& .
L e LT ) [ EE e R e
Suriidijimo Ri 3 Ri 4 Ri 4 Ri 4

laipsnis

11-1-6
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Korozijos
fotofiksacija

Palyginimas su
sablonu pagal
standarta LST EN
ISO 4628-3 2016

T Y T

[T e e ]

TR 2 e

TR L R

Surudijimo Ri 2 Ri 2 Ri 2 Ri 2
laipsnis
11-2-5
Korozijos . . . i
RudZziy nenustatyta Radziy nenustatyta Riidziy nenustatyta Riidziy nenustatyta

fotofiksacija
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Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
I1SO 4628-3 2016

Surudijimo
laipsnis

Ri 0

Ri 0

Ri 0

Ri 0

11-2-6

Korozijos
fotofiksacija

Riidziy nenustatyta

Riidziy nenustatyta

Riidziy nenustatyta

Riidziy nenustatyta

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
ISO 4628-3 2016

Suriidijimo
laipsnis

Ri 0

Ri 0

Ri O

Ri 0

11-1-5
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Korozijos
fotofiksacija

Palyginimas su
sablonu pagal
standarta LST EN
ISO 4628-3 2016

g Mo ol wg B 1

[ E=ST T SR

| 1 s ol g B

| 1 s ol g B

Suridijimo
laipsnis

Ril

Ril

Ril

Ril

111-1-6
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Korozijos
fotofiksacija

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
1SO 4628-3 2016

[P LR e g 1

EE led e

TR L e

TR L e

Suridijimo
laipsnis

Ri1l

Ri 2

Ri 2

Ri 2

111-2-5

Korozijos
fotofiksacija

Riidziy nenustatyta

Radziy nenustatyta

Riidziy nenustatyta

Rudziy nenustatyta
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Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
I1SO 4628-3 2016

Surudijimo
laipsnis

Ri 0

Ri 0

Ri 0

Ri 0

111-2-6

Korozijos
fotofiksacija

Riidziy nenustatyta

Rudziy nenustatyta

Riidziy nenustatyta

Riidziy nenustatyta

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
ISO 4628-3 2016

Suriidijimo
laipsnis

Ri 0

Ri 0

Ri O

Ri 0
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5.8.2 lentelé Pusléjimo laipsnio palyginimo lentelé

Bndinio kodas

1-1-5

Po 144 val.

Po 235 val.

Po 360 val.

Po 499 val.

Pasléjimo
fotofiksacija

Pisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Psliy ant pavirSiaus nenustatyta

Palyginimas su
sablonu pagal
standarta LST EN
1SO 4628-2 2016

#} Smamkicy [densiy) 2 —2[83]

= a

A iy [densiy] 2 — 2[83]

Pisléjimo laipsnis

2(S3)

2(S3)

1-1-6
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Pisléjimo
fotofiksacija

Pisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
1SO 4628-2 2016

] Cragebiby [dernesity] 3 — 352)

b Quambiky [den=iy] 3 — 3)53]

b Quambiky [den=iy] 3 — 3)53]

Pisléjimo laipsnis

3(S2)

3(S3)

3(S3)

1-2-5

Pusléjimo
fotofiksacija

Pisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Pisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Pasliy ant pavir$iaus nenustatyta

Pisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Palyginimas su
sablonu pagal
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standartg LST EN
1SO 4628-2 2016

Piisléjimo laipsnis

1-2-6

Pasléjimo
fotofiksacija

Pisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Pasliy ant pavirSiaus nenustatyta

Piisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Pisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
1SO 4628-2 2016

Piisléjimo laipsnis

Pasléjimo
fotofiksacija

11-1-5

81



Palyginimas su
sablonu pagal
standartg LST EN
1SO 4628-2 2016

K] Quartty [Aendty] 1 —1(57)

bl Qearisty Heeakr] 3 — 352

] Guazntity (density] & — 4[5

€] Crazartiny [density] £ — &[5

Piisléjimo laipsnis

3(S2)

3(S2)

4(S2)

4(S2)

11-1-6

Piasléjimo
fotofiksacija

Psliy ant pavirSiaus nenustatyta

Pasliy ant pavirSiaus nenustatyta
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Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
I1SO 4628-2 2016

aj Qmankity S ciy]) 2 — 2{57]

aj Qmankity S ciy]) 2 — 2{57]

Pusléjimo laipsnis

2(S2)

2(S2)

11-2-5

Pasléjimo
fotofiksacija

Pisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Psliy ant pavirSiaus nenustatyta

Piisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Piisliy ant pavirSiaus nenustatyta

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
1SO 4628-2 2016

Pisléjimo laipsnis

11-2-6

Pasléjimo
fotofiksacija

Pasliy ant pavirSiaus nenustatyta

Pusliy ant pavirSiaus nenustatyta

Pusliy ant pavirSiaus nenustatyta

Pusliy ant pavirSiaus nenustatyta

83



Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
1SO 4628-2 2016

Piisléjimo laipsnis

111-1-5

Pasléjimo
fotofiksacija

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
1SO 4628-2 2016

o S .!_
‘. - 5-I
*1 e

by uia ety (deagily) 1

=]

£ Qumakzty [Smary] 5 — 454)

£} (roakiky [Bemaiy] 4 — #{54)

LA L e
-r‘l'.' Cam iy - l";jf-

ML JETEY -

b, T _-';'.-_'.'1-;1,?

1 '
L] '
L - b

£ Qumakzty [Smary] 5 — 454)
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Pisléjimo laipsnis

3(54)

4(54)

4(S4)

4(S4)

Pisléjimo
fotofiksacija

111-1-6

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
1SO 4628-2 2016

) Quant ey fenaity] & — 4454)

&) Qumakiky [Benafiy] 5 — H54)

€] Quaakiby [demafiy] 5 — 4{54)

&) Qumakiky [Benafiy] 5 — H54)

Pisléjimo laipsnis

4(S4)

4(S4)

4(54)

4(S4)
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Pisléjimo
fotofiksacija

Pasliy ant pavirSiaus nenustatyta

111-2-5

Palyginimas su
sablonu pagal
standarta LST EN
ISO 4628-2 2016

._‘-_-

-
[l L] .,

b fuarsiividensiy] 3 — 5]

€] Qumalzty [demary] 3 — 4{54)

£ Qumakzty [Smary] 5 — 454)

Pisléjimo laipsnis

3(S4)

4(S4)

4(34)

111-2-6
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Pisléjimo
fotofiksacija

Pasliy ant pavirSiaus nenustatyta

Lo gy Rl T AT A
NEMLNLIT Py sl e O N
F -.."1 ::"t-.- '.".'-,.l" .J"'-."-‘ ::"' Sk e '."-..L' .7'-“" ; ] .."".'-..ll
T T | A s - 20 B e W
R SRR L X F T M R vy
— L .1:‘-:.'.-.""-:- : l..i\;""- .h‘*'."l' b S . 4
Palyginimas su R KON AT = r e
> * . T . AT . el o e [
Sablonu pagal i '[ t‘_-f_"."-fu,l-_'_., ot *:‘i-_-.‘-:':‘.l-' .:..‘fli [ .
Standartq LST EN .- .1..' }:_f'_'".?':._ :..i ;‘II-.-_&-' " .:";:l-,?'.'....-.*"' r‘. It
ISO 4628-2 2016 |",-; o e PRI T 1 K
A iy SRR i L
£) Qumaksky [Smary] 5 — $#{54) ©] Quuality [demary] 5 — 4{54) £ Quomakeky [Benarty] & — ${54)
Pasléjimo laipsnis - 4(S4) 4(S4) 4(S4)
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5.8.3 lentelé Pleis¢jimo laipsnio palyginimo lentelé

Bndinio kodas

1-1-5

Po 144 val.

Po 235 val.

Po 360 val.

Po 499 val.

Pleiséjimo
fotofiksacija

Supleiséjimy ant pavirSiaus
nenustatyta

Supleiséjimy ant pavirSiaus
nenustatyta

Palyginimas su
sablonu pagal
standarta LST EN
ISO 4628-4 2016

. [Tt =y

-

. [Tt =y

Pleiséjimo laipsnis

Tankumas — 2 klasé;

Tankumas — 3 klasé;
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Dydis — 1 klasé

Dydis — 1 klasé

11-1-6

Pleiséjimo
fotofiksacija

Supleis¢jimy ant pavirSiaus
nenustatyta

Supleis¢jimy ant pavirSiaus
nenustatyta

Supleis¢jimy ant pavirSiaus
nenustatyta

Palyginimas su
Sablonu pagal
standarta LST EN
ISO 4628-4 2016

————

. [Tt =y

Pleiséjimo laipsnis

Tankumas — 1 klasé;

Dydis — 1 klasé
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Lyginant bandinius su standartais buvo gauti skirtingi surtidijimo laipsniai. Suridijimo laipsnis ir jo
sulyginimas su suriidijusiu plotu ant bandinio, pateiktas 5.8.4 lenteléje.

5.8.4 lentelé Suradijimo laipsnio ir ploto lentelé

Surtidijimo laipsnis Riidziy uzimamas plotas, %
Ri O 0
Ril 0,05
Ri 2 0,5
Ri 3 1
Ri 4 8
Ri 5 Nuo 40 iki 50

Baigus riko kameros bandyma po 500 valandy ir atlikus analize, aiSkiai matome, kad geriausiai
i8silaiké bandiniai dZiovinti dZiovinimo kameroje prie +90 °C temperatiiros ir buvo dazyti 240 pm
storiu Ri 0 klasé (I-2-5 ir 1-2-6) bei dziovinti vidaus patalpy temperatiiroje ir dazyti 240 pm storiu Ri
0 klasé (II-2-5 ir 11-2-6).

Blogiausiai iSsilaiké bandiniai dZiovinti vidaus patalpy temperattiroje ir dazyti 80 um storiu (Ri 4
klasé, I1-1-5) bei dziovinimo kameroje +90 °C temperatiiroje (Ri 3 klasé, 1-1-6).

Atlikus surtdijimo laipsnio vertinima, sekantis vertinimas buvo — piislés, jos pateiktos lenteléje 5.8.2.
Pisléjimo laipsnio nustatymas susideda i§ dviejy daliy. Pirma dalis yra pusliy dydis, kuris yra
iSskirstytas j 4 lygius — S2, S3, S4 ir S5 (nuo maziausio iki didziausio). Kita dalis yra pusliy
intensyvumas (tankumas), kai yra skirstoma taip pat j 4 lygius — 2, 3, 4 ir 5 (nuo maziausio
intensyvumo iki didziausio).

Po 500 valandy pusléjimo bandymo geriausiai nuo pusliy iSsilaiké bandiniai dziovinti dZziovinimo
kameroje prie +90 °C temperattiros ir buvo dazyti 240 pm storiu (I-2-5 ir 1-2-6) bei dziovinti vidaus
patalpy temperattiroje ir dazyti 240 pm storiu (II-2-5 ir 11-2-6). Labiausiai paveikti pusliy — buvo visi
bandiniai dZiovinti lauke tiek 80 um, tiek 240 um 4(S4) klasé (I1I-1-5 ir 111-1-6 bei 111-2-5 ir 111-2-6).

Pabaigus vertinti pusléjimo laipsnj, buvo jvertintas bandiniy suplei$éjimo lygis. SupleiSéjimo lygio
vertinimas susideda i§ dviejy etapy. Pirma yra vertinamas jtrikimy Kiekis, kuris klasifikuojamas pagal
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5.8.5 lentelg. Véliau tikrinamas jtrokimy dydis, kuris vertinams vizualiai. Jtrikimy dydziai
klasifikuojami pagal lentele 5.8.6.

5.8.5 lentelé Jtrikimy klasés pagal jtrukimy kiekij

Klasé [trikimy kiekis
0 né vieno, t. y. néra pastebimy jtrukimy
1 labai nedaug, t. y. mazas, vos jzitirimas jtrikimy skai¢ius
2 Nedaug t.y. nedidelis, jtrikimy skai¢ius
3 vidutinis jtrukimy skaicius
4 nemazas jtrukimy skaicius
5 tankus jtrukimy kiekis

5.8.6 lentelé Jtrukimy klasés pagal jtrukimy dydj

Klase Itrikimy dydis
0 nematomi didinant 10 karty
1 matomi tik padidinus iki 10 karty
2 matomas zitrint plika akimi (iki 0,2 mm plocio)
3 matomas zitrint plika akimi (didesnis nei 0,2 mm iki 0,5 mm plocio)
4 dideli jtrikimai, didesni nei 0,5 mm iki I mm plocio
5 labai dideli plysiai, didesni nei 1 mm plocio

Atlikus analiz¢, matome, kad supleiSé¢jimas labiausiai paveiké bandinius dZiovintus dziovinimo
kameroje +90 °C temperaturoje ir dazytus 80 um storiu (I-1-5 bandinys) ir vidaus patalpose, dazytus
80 pm storiu (II-1-6 bandinys).
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5.9 Bandiniy atspalvio palyginimo rezultatai
Atlikus bandymus riiko kameroje ir nusta¢ius bandiniy riidijimo, pislétum ir pleiSé¢jimo laipsnius, beliko panagrinéti atspalvio pokyti.

Zemiau pateiktose lentelése, nurodomas kiekvienos serijos bandiniy spalvos pokytis po 144 val., 235 val., 360 val. Ir 500 val.:

5.9.1 lentelé I serijos bandiniy atspalvio palyginimas

Kontroliné I-1 serija I-2 serija I-1 serija I-2 serija I-1 serija I-2 serija I-1 serija I-2 serija
spalva

Spalvos pokytis po 144 val. Spalvos pokytis po 235 val. Spalvos pokytis po 360 val. Spalvos pokytis po 499 val.

S 4005-G80Y S 4005-G80Y S 4005-G80Y S 4005-G80Y S 4005-G80Y S 4005-G80Y S 4005-G80Y S 4005-G80Y S 4005-G80Y

5.9.2 lentelé II serijos bandiniy atspalvio palyginimas

Kontroliné 11-1 serija 11-2 serija 11-1 serija 11-2 serija I1-1 serija 11-2 serija 11-1 serija 11-2 serija
spalva

Spalvos pokytis po 144 val. Spalvos pokytis po 235 val. Spalvos pokytis po 360 val. Spalvos pokytis po 499 val.
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S 2502-Y

S 2502-Y

S 3005-G50Y

S 3005-G50Y

S 3005-G50Y

S 3005-G80Y

S 3005-G80Y | S 3005-G80Y | S 3005-G80Y

S 3005-G80Y | S 3005-G80Y | S 3005-G80Y
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5.9.3 lentelé III serijos bandiniy atspalvio palyginimas

Kontroliné

I11-1 serija

I11-2 serija

I11-1 serija

I11-2 serija

I11-1 serija

111-2 serija

I11-1 serija

I11-2 serija

spalva

Spalvos pokytis po 144 val.

Spalvos pokytis po 235 val.

Spalvos pokytis po 360 val.

Spalvos pokytis po 499 val.

S 3010 G9oY

S 3010 GOoY

S 3010 G9oY

S 3010 G9oY

S 4010 Y10R

S 4010 G9OY

S 4010 Y10R

S 4010 G9OY

S 4010 Y10R

S 4010 Y10R

S 4010 Y10R

S 4010 Y10R

S 4010 Y10R

S 4010 Y10R
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IS gauty rezultaty matome, kad geriausiai savo spalvg islaiké pirmos serijos bandiniai, kurie buvo
dziovinti +90 °C temperatiiroje, specialioje dziovinimo kameroje. Taip pat buvo iSnagrinétos ir
nustatytos kiekvienos spalvos sudedamosios dalys pagal CMYK Colour rodiklj.

5.9.4 lentelé Bandiniy spalvos variavimas pagal NCS spalvy palete

Spalvos kodas pagal
Natural Colour spalvy
palete

Spalvos atvaizdas

Spalvos sudedamosios dalys pagal
CMYK Colour rodiklj

S 4005-G80Y

Pagal CMYK rodiklj spalvoje yra:
0% zydros, 1% rausvai raudonos,
7% geltonos ir 37% juodos
spalvos.

S 2502-Y

Pagal CMYK rodiklj spalvoje yra:
0% zydros, 0% rausvai raudonos,
3% geltonos ir 21% juodos
spalvos.

S 3005-G50Y

Pagal CMYK rodiklj spalvoje yra:
2% zydros, 0% rausvai raudonos,
9% geltonos ir 26% juodos
spalvos.

S 3005-G80Y

Pagal CMYK rodiklj spalvoje yra:
0% zydros, 1% rausvai raudonos,
7% geltonos ir 26% juodos
spalvos.
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Pagal CMYK rodiklj spalvoje yra:
0% zydros, 5% rausvai raudonos,
20% geltonos ir 31% juodos
spalvos.

S 3010 G90OY

Pagal CMYK rodiklj spalvoje yra:
0% zydros, 8% rausvai raudonos,
24% geltonos ir 35% juodos
spalvos.

S 4010 Y10R

Pagal CMYK rodiklj spalvoje yra:
0% zydros, 4% rausvai raudonos,
21% geltonos ir 40% juodos
spalvos.

S 4010 G9OY

Atliktas spalvos sudéties tyrimas parod¢, jog dazniausiai pasikartojanti spalva, pagal CMYK Colour

rodiklj buvo juoda spalva, kuri vidutiniskai sudaré 30,86 % dalj visy bandiniy nustatytos spalvos.
Toliau seké geltona spalva, kuri sudaré 13%, rausvai raudona — 2,71 %, 0 maziausia dalj spalvos
sudaré zydra spalva- tik 0,29 % dalj.
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ISvados

1. IS lakStinio plieno su pavirSiuje plintan¢iomis radimis, tai yra atitinkancio B klas¢ pagal
suridijimo laipsnj, iSpjauty 36 vnt. 150x150x100 mm matmeny bandiniy pavirSius po
sméliavimo atitiko B Sa3 klasg, tai yra pavirSius buvo nuvalytas nuo visy jmanomy
neSvarumy ir buvo matomas vienodo blizgumo pavirSius. Bandiniy pavirSiaus dulkétumo
lygis atitiko | kategorijg, tai yra dalelés matomos jas padidinus 10 karty, o tai uztikrino
efektyvy bandiniy padengimag gruntu. Bandiniy pavirSiaus Siurk§tumo Ra vertés, tai yra
vidutiné Siurk§tumo profilio absoliutiniy atstumy iki jo vidurinés linijos reik§mé, varijavo
ribose nuo 5,464 iki 8,984 um.

2. Dazymui paruosti 36 vnt. 150x150x100 mm matmeny bandiniy pulverizatoriaus pagalba
dviem sluoksniais buvo padengti epoksidiniy grunty danga, i$ kuriy:

e 12 bandiniy (Sesiy bandiniy dangos storis turéjo atitikti 80 um (I-1 serija), o likusiy
Sesiy 240 pum (I-2 serija)) buvo patalpinti dziovinimo kameroje, kur danga dzitivo
esant 90 °C temperatiiroje;

e 12 bandiniy ($esiy bandiniy dangos storis tur¢jo atitikti 80 um (11-1 serija), o likusiy
Sesiy 240 um (11-2 serija)) buvo palikti gamyklos patalpose, kur danga dzitivo esant
20+2 °C temperatiiroje;

e 12 bandiniy (Sesiy bandiniy dangos storis turéjo atitikti 80 um (I11-1 serija), o likusiy
Sesiy 240 pum (111-2 serija)) buvo palikti lauke, kur danga dzitivo esant apie -10 °C
temperatiroje.

Atlikus dangos storio matavimus, nustatyta, kad 1-1 serijos bandiniy vidutinis dangos storis
sieké 143,89 um vietoje planuoty 80 pm, 0 I-2 serijos — 343,08 pum vietoje planuoty 240 pm;
[1-1 serijos bandiniy — 102,57 um vietoje planuoty 80 um, o I1-2 serijos — 279,39 um vietoje
planuoty 240 um; Il1-1 serijos bandiniy — 218,31 um vietoje planuoty 80 um, o I11-2 serijos —
272,03 um vietoje planuoty 240 um. Kadangi patys bandiniai buvo salyginai nedideliy
matmeny gruntuojant jy pavirSiy pulverizatoriaus pagalba buvo sudétinga uznesti norimg
dangos storj. Dangy adhezijos bandymu nustatyta, kad didziausia sukibimo jéga pasizymi
dangos, dziovintos lauke, 0 maziausiu sukibimu — dziovintos kameroje.

3. Dangy ilgaamziskumo nustatymas, taikant riitko kameros bandyma parodé, kad jau po 144
valandy I-1, 11-1, 11-2, 111-1 bei 111-2 serijos bandiniuose buvo aiskiai matomas apradijimo
laipsnis, kuris kito ribose nuo Ri1 iki Riz. Rudys nepasirodé I-1 serijos bandiniuose,
pasizyminciuose daziausiu dangos storiu, 0 labiausiai iSryskéjo II serijos bandiniuose. Sulig
kiekvienu tarpiniu rezultaty fiksavimu defektai palaipsniui didéjo, o po 500 val. buvo aisku,
kad rudys labiausiai paveiké bandinius, kuriy dangos buvo dziovintos gamyklos vidaus
patalpose. Vertinant dangy piisléjimo laipsnj daugiausia jy buvo nustatyta bandiniuose
dangas dziovinant lauke, prie -10 °C temperatiiros. Suplei$¢jimo laipsnis (1(S3)) nustatytas
tik 1-1 ir 11-1 serijos bandiniuose. Dangos savybes geriausiai iSlaiké I-2 serijos bandiniali
(dziovinti +90 °C temperatiiroje). Tai parodo, kad aukstesné dziovinimo temperatira ir
storesnis dangos storis turi jtakos dangy ilgaamziskumui.
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4. Spalvos pokyciy analizé parodé, kad maziausias spalvy varijavimas po riikko kameros
bandymo buvo uzfiksuotas I-1 ir I-2 serijos bandiniy dangoms, 0 didziausias I1-1 ir 11-2 serijos
bandiniy dangoms. Tikétina, kad konkreCios spalvos varijuoja, nuo bandiniy dangy
dziovinimo temperatiiros.

5. Pagal epoksidiniy grunty gamintojy rekomendacijas, plieno konstrukcijas padengus storesniu
epoksidinio grunto dangos storiu, minéty pavirsiy néra biitina papildomai dazyti dazais, jeigu
to nereikalauja uzsakovas. Epoksidinio grunto dangos storis uztikrina ilgesnj dangy
ilgaamziskuma, o pacias konstrukcijas galima eksploatuoti aukstesnéje korozijos kategorijoje
(pagal LST EN ISO 12944-5:2018).
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Priedai

1 priedas. Sutrumpinty terminy ir apraSymuy lentelé (pagal LST EN I1SO 12944-5:2018 Paints
and varnishes [23]).

Table A.1 Abbreviated terms and descriptions

Abbreviated .
Description
term
Type of Zn (R) Zinc-rich primer, see 7.1.2 for further details. The usual nominal dry film thick-
primer ness varies from 40 pm up to 80 pm.
Misc. All other categories of primers
Binder base for Main Water-borne .
primers and binder Type possible Additional remarks
subse({cuent AK Alkyd single pack X
coats
AY Acrylic single pack X Usually water-borne
EP Epoxy two pack X Poor UV-resistance
PUR Polyuret- | single ortwo X Only aliphatic types for
hane pack topcoats
ESI Ethyl sili- | single or two It is recommended to use a tie
cate pack coat compatible with the next
subsequent coat
C2toC5 Corrosivity categories, see [SO 12944-2.
Im1 toIm3 Immersion categories, see ISO 12944-2.
NDFT Nominal dry film thickness. See 7.3 for further details.
MNOC Minimum number of coats. Depending on the coating material, the
application method and the design of the parts, it may be necessary
to apply a higher number of coats.

MazZiausio dengimo sluoksniy skaiciaus ir maZziausio dazy sistemos dengimo storio lentelé,
atsiZvelgiant j ilgaamzZiSkumg ir korozijos kategorija plieno gaminiams (pagal LST EN ISO
12944-5:2018 Paints and varnishes [23])

Table B.2 Summary of the minimum number of coats (MNOC) and minimum NDFT of the paint
system depending on durability and corrosivity category on abrasive blasted steel substrates

Durability Low (1) Medium (m) High (h) Very high (vh)
Type of . - . -
primer Zn (R) Misc. Zn (R) Misc. Zn (R) Misc. Zn (R) Misc.

ESL EP, | EP, AK, | ESLEP | EP, AK, | ESL EP, EP, AK, | ESL EP, EP, AK,
PUR PUR, AY PUR PUR, AY PUR PUR, AY PUR PUR, AY
ESI ESI ESI ESI
Binder base |EP,PUR,| EP, AK, |EP,PUR,| EP, AK, |EP,PUR,| EP, AK, |EP,PUR,| EP, AK,
of subsequent AY PUR, AY AY PUR, AY AY PUR, AY AY PUR, AY

Binder base of
primer

coats AY AY AY AY
c2 MNOC a 1 1 1 2 2 2
NDFT 60 120 160 160 180 200
3 MNOC 2 2 2 2 2 2
60 120
c4 MNOC 1 1 1 2 2
NDFT 60 120 160 160 180
MNOC 2 2 — 2 2
€5 NDFT 160 180 — 200 240

NOTE 1 The abbreviations are described in Table A.1. For single coats, the binder base of the primer is recommended.

NOTE 2 Inaddition to polyurethane technology, other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic and
fluoropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE)].

2 If a coating is desired, use a system from a higher corrosivity category or durability, e.g. C2 high or C3 medium.
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DaZymo sistema plieniniams pavir§iams C1 ir C2 kategorijoms (pagal LST EN 1SO 12944-
5:2018 Paints and varnishes [23])

Table C.1 Paint systems for carbon steel for corrosivity category C1

Priming coat Sulz;:g{l;;:nt Paint system Durability
System . Total .
No. Binder | IYPeof| No.of | NDFT Binder no.of | NDFTin| | m | n | wh
primer | coats in pm type coats pm
For C1 any system used for a higher corrosivity category, preferably for C2, may be used.
Table C.2 Paint systems for carbon steel for corrosivity category C2
Priming coat Sulz;:g{l;;:nt Paint system Durability
System . Total .
No. Binder | IYPeof| No.of | NDFT Binder no.of | NDFTin| | m | n | wh
primer | coats in pm type coats pm
C2.01 AK, AY Misc. 1 40 to 80 AK, AY 1-2 80 X
C2.02 AK, AY Misc. 1 40 to 100 AK, AY 1-2 100 X X
C2.03 AK, AY Misc. 1 60 to 160 AK, AY 1-2 160 X X X
C2.04 AK, AY Misc. 1 60 to 80 AK, AY 2-3 200 X X X X
C2.05 | EP,PUR,ESI | Misc. 1 60to 120| EP PUR, AY 1-2 120 X X X
C2.06 | EP,PUR,ESI | Misc. 1 80to 100| EP PUR, AY 2 180 X X X X
C2.07 | EP,PUR,ESI | Zn (R) 1 60 — 1 60 X X X
C2.08 | EP,PUR,ESI | Zn (R) 1 60to 80 | EF PUR,AY 2 160 X X X X

NOTE 1 For abbreviations see Table A.1.

NOTE 2 In addition to polyurethane technology, other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic and
fluoropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE)].

Dazymo sistema plieniniams pavirSiams C3 kategorijai (pagal LST EN 1SO 12944-5:2018
Paints and varnishes [23])

Table C.3 Paint systems for carbon steel for corrosivity category C3

Priming coat Su?zz;:l[lg)ent Paint system Durability
Sy;toe.m Binder Type of | No.of | NDFT in Binder Total |[NDFT in
type primer | coats pm type no. of pm 1 m h vh
coats

C3.01 AK, AY Misc. 1 80 to 100 AK, AY 1-2 100 X

C3.02 AK, AY Misc. 1 60 to 160 AK, AY 1-2 160 X X

C3.03 AK, AY Misc. 1 60 to 80 AK, AY 2-3 200 X X X

C3.04 AK, AY Misc. 1 60 to 80 AK, AY 2-4 260 X X X X

C3.05 EP, PUR, ESI Misc. 1 80to 120 | EP PUR, AY 1-2 120 X X

C3.06 EP, PUR, ESI Misc. 1 80to 160 | EP PUR,AY 2 180 X X X

C3.07 EP, PUR, ESI Misc. 1 80to 160 | EP PUR,AY 2-3 240 X X X X

C3.08 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 — 60 X X

C3.09 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR, AY 2 160 X X X

C3.10 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR, AY 2-3 200 X X X X
NOTE 1 For abbreviations see Table A.1.
NOTE 2 In addition to polyurethane technology, other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic and
fluoropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE)].
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DaZzymo sistema plieniniams pavir§iams C4 Kkategorijai (pagal LST EN 1SO 12944-5:2018
Paints and varnishes [23])

Table C.4 Paint systems for carbon steel for corrosivity category C4

Priming coat Subsequent Paint system Durability
coat(s)
System - -
N Binder Type of | No. of Binder Total | NDFT
0. : NDFT :
type primer | coats - type no.of | inpm 1 m h vh
in pm
coats
C4.01 AK, AY Misc. 1 61(:;60 AK, AY 1-2 160 X
C4.02 AK, AY Misc. 1 60to 80 AK, AY 2-3 200 X X
C4.03 AK, AY Misc. 1 60 to 80 AK, AY 2-4 260 X X X
C4.04 EP, PUR, ESI Misc. 1 8102‘60 EP, PUR, AY 1-2 120 X
. 80 to
C4.05 EP, PUR, ESI Misc. 1 160 EP, PUR, AY 2 180 X X
- 80 to
C4.06 EP, PUR, ESI Misc. 1 160 EP, PUR, AY 2-3 240 X X X
C4.07 EP, PUR, ESI Misc. 1 82(:1160 EP, PUR, AY Z=4 300 X X X X
C4.08 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 — 1 60 X
C4.09 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60to 80| EP, PUR, AY 2 160 X X
C4.10 EP, PUR, ESI 7n (R) 1 60to 80| EP, PUR,AY 2-3 200 X X X
(et EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60to 80| EP,PUR, AY =i 260 X X X X
NOTE 1 For abbreviations see Table A.1.
NOTE 2 In addition to polyurethane technology, other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic and
fluoropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE)].

DaZzymo sistema plieniniams pavirSiams C5 kategorijai (pagal LST EN 1SO 12944-5:2018
Paints and varnishes [23])

Table C.5 Paint systems for carbon steel for corrosivity category C5

Priming coat Subsequent Paint system Durability
Sys- coat(s)
tem Binder Type of | No.of | NDFT Binder Total | NDFT
No. type primer | coats | inpm type no.of |inpm| 1 m h vh
coats
. 80 to
C5.01 | EP, PUR, ESI Misc. 1 160 EP, PUR, AY 2 180 X
. 80 to
C5.02 | EP, PUR, ESI Misc. 1 160 EP, PUR, AY 2-3 240 X X
. 80 to
C5.03 | EP, PUR, ESI Misc. 1 240 EP, PUR, AY 2-4 300 X X X
C5.04 | EP, PUR, ESI Misc. 1 820050 EP, PUR, AY 3-4 360 X X X X
C5.05 | EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR, AY 2 160 X
C5.06 | EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR, AY 2-3 200 X X
C5.07 | EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR, AY 3-4 260 X X X
C5.08 | EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR, AY 3-4 320 X X X X
NOTE 1 Forabbreviations see Table A.1.
NOTE 2 Inaddition to polyurethane technology, other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic and
fluoropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE)].
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DazZymo sistema plieniniams pavir§iams mirkomiems gaminiams Im1, Im2 ir Im3 (pagal LST
EN 1SO 12944-5:2018 Paints and varnishes [23])

Table C.6 Paint systems for carbon steel for immersion categories
Im1, Im2 and Im3

Priming coat Subsequent Paint system Durability
System coat(s)
No. Binder Type of No. of NDFT Binder Total no.| NDFT
. . . 1 m | h | vh
type primer coats in um type of coats | in pm
L.01 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR =5t 360 X X X
.02 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR 2-5 500 X X X X
1.03 EP, PUR, ESI Misc. 1 80 EP, PUR Z=sl 380 X X X
1.04 EP, PUR, ESI Misc. 1 80 EP, PUR 2-4 540 X X X X
1.05 = = EP, PUR 1-3 400 X X X
1.06 — — EP, PUR 1-3 600 X X X X

NOTE 1 Water-borne products are not yet suitable for immersion.

NOTE 2 Depending on mechanical and abrasive loads, it can be necessary to increase the NDFT of the systems to ensure the
durability. For abrasive loads, NDFT of up to 1 000 pm are recommended, and for extreme abrasive loads even up to 2 000 pm.

NOTE 3 The immersion categories deal with external exposure only. Confined spaces and tank internals are outside the scope
of this document (see [SO 12944-2).

NOTE 4 For abbreviations see Table A.1.

NOTE5 In addition to polyurethane technology, other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic and
fluoropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE]].
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2 priedas. Pavirsiaus Siurk§tumo matavimo rezultaty ,,profiliai“. Bandymas atliktas su atsitiktine tvarka pasirinktomis 12 vienety

ploksteliy.
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3 priedas. Dangos storio matavimo rezultatai, atvaizduojami ,,Elcometer* programoje.

Individuals / Run Chart Histogram
[Ehicress | [V (Geen) | [ (o) |
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'\\
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i : 5 . ! : ¢ 0 s ot ot riy 3
Date & Time # Thickness Type
2019-12-16 12:53:16 1 110,0 F1
2019-12-16 12:53:17 2 109,0 F1
2019-12-16 12:53:19 3 115,0 F1
2019-12-16 12:53:21 4 120,0 F1
2019-12-16 12:53:22 5 127,0 F1
2019-12-16 12:53:24 6 107,0 F1
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Project
Name

Gauge
Type
Serial #

Probe
Type
Serial #

Calibration
Calibration Method
Type
Date
Thick Foil
Thin Foll

Batch
Name in Gauge
User ID
Created Date
Updated Date
First Reading Date
Last Reading Date

Statistics
# Readings
Mean
Maximum
Minimum
Standard Deviation (a)
Mean + 30
Mean - 30
Coefficient of Variation

New Project

Elcometer 456/4
TH23803

F1
THO4648

Zero

Fi

2019-08-23 09:06
M/A

0,0

214
214
2019-12-16 12:53:13
2019-12-16 12:53:13
2019-12-16 12:53:16
2019-12-16 12:53:24

6

114,67 pm
127,0 pm
107,0 pm
7,60 pm
137,64 pm
91,69 pm
6,7%
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4 priedas. Bandiniy dangos pakitimai, po 500 val. veikimo druskos riiko kameroje.
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