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MEDZIAGA, SKIRTA KELIO DANGY ZENKLINIMUT

Siame isradime pateikiama patobulinta medfiaga, skirta ke-
lio dangy %enklinimui, kuri sukimba su kelio denga ir yra nau-
doJama gatviy eismo reguliavimui.

Keljo dengy Zenklinimui paruo3tos medZiages naudojamos gat-
viy eismo reguliavimui tokiais atvejais, kaip, pavyzd¥iui,
stop-linijos Zyméjimas, pésdiyjy peréjimy Zenklinimas sankryZose
ir kt. Kelio dsngy Zenklinimui skirtas medZiagas paprastai su-
daro susidévéjimui atsparus iAtisinis virsusinis sluoksnis,
dengiamas ant lak#to su nekietu pagrindu. Kelio dangos padengia-
mos tokiomis med?iagomis, panaudojant slégiui Jsutry adhezyvg
arba kontaktini cements.



Pavygdiiui, JAV patente Nr. 4020211 apra3yta jau paruosta
fenklinimui skirta komposziciné med%iaga, i kurios sudéti jeina
i5tisinis poliuretaninis virutinis sluoksnis, sujungtas su ne-
kietu pagrindu. Sios Zenklinimui skirtos med#iagos pasiiymi la-
bai dideliu Jungo moduliu, virsijandiu 300,000 svary 1 kv. colj
(21,093 kg/cm Yo Sios medZiagos yra tokios kietos ir nakonfor-
mi 5kos, kad visa kompoziciné medZiaga turi tendencijq atsikli-
Juoti nuo nelygsus kelio dengos pavir3isus dél blogo sukibimo.

Kur kas konformiskesné yra paruo3ta medfiaga, skirta kelio
dsngy Zenklinimui, kurig sudaro elastiXkesnis iatisinis poli-
uretaninis susidévé jimui atSparus sluoksnis, sujungtas su ne-
kietu pagrindu. 5i medfiage yra apraiyta JAV teisiy perémimo
paraiskoje Nr. 07/372183, paduotoje 1989 m. birielio mén. 26 d.,
kuri yra tesinys JAV paraiskos Nr. 06/866570, paduotos 1986 m.
geguZés méne. 29 d., dabar jau snuliuotose. Analogi dkos medZiagos
yra aprasytos taip pat ir JAV patentuose Nr. 4,248,932,
44117.192, 3.935.365 bei paraiZkoje Europos patentui Nr. 0.162.
229, Sios med?iagos pasiiymi geresniu pradiniu konformi Zkumu
(suderinamumu erba atitikimu) nelygaus dangos paviriisus ativil-
giu, kadsngi Jy poliuretaninio sluoksnio modulis yra kur k#s
maZesnis. Poliﬁretaninio 8luoksnio elastinis pobiidis lemias elas~-
tini istempimo jtempimg virsutiniame sluoksnyje, sukimbant ir
sluocksniais susidedant ant dangos Zenklinimui skirtons medZia-
goms. Laikui bégant, 3ios j{tampos sukelis adhezyvo suirimg, dél
ko véliau Zenklinimui skirtos medZiagos atsiklijuoja nuo damgos

paviriiaus.

Tuo pat metu nagrinéjamoje JAV teisiy perémimo paraiskoje
Nr. 07/204349, paduotoje 1988 m. birielio mén. 9 d., aprasoma
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Zenklinimui skirts medZiaga, { kurios sudétyi jeina suriléjas is
poliuretano rutuliuky, kuria dengiamss nekietas pagrindas su i&-
kySa (Protrusion) viename pavirZiuje. Rutulinis ryZys dengis siy
iskySy i3r@inktas dalis. Vienas i# tokiy suriséjy yra poliureta-
ninis karbamidas, i kurio sudéti jeina mefdaug du ekvivalentai
bis~(4-cikloheksilizocianato) (H1 5MD 1) ir maZdaug vienas ekvi-
valentas polikaprolakton-triolio, kurio molekuliné masé maZdaug

540, o hidroksilinis skaidius ma3daug 310.

Remiantis Ziuo i3radimu, galima gauti patobulintgq medZiagg,
skirtq kelio dangy Zenklinimui, kurig sudaro susidévéjimui at-
sparus virSutinis sluoksnis, kuri gelims sluoksniais sudéti ant
nelygaua kelio dangos pavir3iasus ir kuris nedidins elastiniy
itempimy, galindiy suardyti adhezyva. Geriausios kelio dangos
fenklinimui skirtos medZiagos pesiZymi puikiomis virZutinio kie-
Yo, susidévéjimui atsparaus sluoksnio tvirtumo charskteristiko-
mis, kartu issaugodamos apatinio konforminio 8luoksnio elastis-
kung. Pasifymédamos tokiomis savybémis, Sios medZziagos ilgai
gall biti eksploatuojamos, Jjomis lengva padengti kelio dangas

su grubiu ar nelygiu pevirfiumi.

Slo isradimo privalumai pasiekiami déka to, kad medfisga
turi nekietsy pagrindg, kuris konformuojasi kartu su nelygiu. den-
gos pavirdiumi. Prie vienos pagrindo pusés adhesyviai yra tvir-
tinemas virfutinis susidévéjimui atsparus tvirtas polimerinis
8luoksnis. Esent temperatiirai nuo O iki 45°C, virdutinis sluoks-
nis gali trikinéti, todél, kai pagrindas atkartoja nelygy dangos
pavirsiy, virSutiniame sluoksnyje greitai susidaro ply8iai, kurie
palengvina vir3utinio sluoksnio itémpimq. o dél ply#iy susida-
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riusios virsutinio sluoksnio dalys iZlieks sukibusiomis ir at-
kartoja pagrindo profili. Daugybé daleliy susmenga ir iEsikisa
i3 virsdutinio sluoksnio. Geriausio varijanto atveju, viréuﬁinis
sluoksnis yra charskterizuojamas Jungo meduliu nuo 50.000 iki
300,000 svary { kve coli ir pailgéjimu nutrikimo momentu nuo

4 iki 35 %.

Remiantis 8iuo isradimu, madiiaga, skirta kelio dangy Zen-
Klinimui, pasiZymi didesniu konformi#kumu, negu kad medZfiaga su
elastidkesniu virfutiniu plysimui atspariu sluoksniu. Praktiniai
bandymai parodé, kad 3ios medfiagos bina ilgiau sukibusios su
nelygiais pavirsiais, negu kad anksdiau Zinomos nedZiagos. At-
liekant bandymus, kuriy metu dbuvo matuojamas kelio dangy issi-
laikymas, artimiausio prototipo medfiags tarnave laiko ativil-
giu du kartus trumpiau, negu kad B3iame i3radime apraSyta medZia-
ga. 3e to, Siame i3radime pateikia mediiage minétuose bandymuose
pasizyméjo atspindéjimo savybémis bei baltumu ir Zio parsmetrai

yra Zymial geresni uf daugumos anksdiau Zinomy medZiagy.

 Sios medZiagoes pasifymi taip pat ir geru atsparumu. Bandy-
mai, pansudojant testerinio jrenginio Standart abresion Tester,
Taber, Abraser, Teledyne, Taber, New York modeli Nr. 503 su
abragyviniu ratu H-22, kurie sveris 1 kg, parodé, kad Zios me-
dZiagos per 1000 cikly praranda nuo 0,00 iki 0,30 g savo svorio.

1 Bré%Z, - kelio dangy Zenklinimui skirtos medfiagos, re-
miantis Biuo i3radimu, Soninis pJjivis;

2 Brézi. - medziagos (1 bréZ.), sukibusios su nelygiu pa-
virsiumi, kai virsutiniame sluoksnyje susidaro
ply&iei, pjuvio vaisdas;



3 Bré%. - kito ifradimo varijanto perspektyva, kur plysius
sudaro daugybé virSutiniame sluoksnyje esandiy

ipJovy. |
4 Bré%. - perspektyva, kur 3 bréi. medZiags yra idlenkta.

1 Bré%. parodytas geriausias kelio dangy Zenklinimui skir-
tos medfiagos 10, remiantis Ziuo isradimu, verijentas. Kelio
dangy Zenklinimui skirtg medZisgs 10 sudaro nekietas pagrindas
12, kuris gali konformuotis su nelygiu kelio dengos pavirsiumi
16. Geriausia, kai pagrindas 12 yra plokBiiss ir neturi iSsiki-
Simy. Tinkamo pagrindo pavyzdfials gali biiti sumsfinto elastin-
gumo pagrindai (JAV patentai Nr. 4.11?;192 arba 4.490.432,
{traukti kaip nuorodos).‘Tckiua sumgéinto elastingumo pagrindus
sudaro nevulkanizuotos elastomerinéds medZiagos, ufpildanéios
dervos, tokios kaip chlorintss parafinas, ufpildai ir neausti
audiniai, t.y. tokie audiniai, kurie saminaﬁi i8 verpimu sujung-
ty poliolefiny arba poliesteriy.

Tam, kad uftikrinti pageidaujamq konformiskumg ir ¥enklini-
mo medZiagos pagrindo Jégg, pagrinde 12 storis papresstai yra
20-50 mil, geriausia 12-3p mil. Pagrindss 12, kurio storis ma-
Zesnis ui 20 mil, negalés uZtikrinti jégos, kuri yra reikslings
med#iagos 10 atramsi. Jeigu storis bus didesnis u? 50 mil, Zen-
klinimo medZiaga 10 kelio dangos 14 plokdtumoje gali sudexryti
pernelyg storg slucksni ir sniego valymo technikes verstuvas
Zenklinimo medZiagg 10 gali sugadinti arbs nustumti. Be to, toks
storis pareikalauty nemaﬁﬁ islaidy.

Tam, kad pagrindas 12 igeuty spalvy, { Ji galima pridéti
pigmenty. Titeno dioksidas suteikia pagrindui 12 baltg spalvg.
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Kitas naudingas pigmentes yra 3vino chromatas, kuris suteikia
pagrindui geltong spalva. ] pagrindo 12 sudéti geli ieiti taip
pat ir susmuikinti uZpildai, kaip tasisyklé, dideliais kiekiais,
kad sutaupyti ir suteikti atitinkamas Savybes, tokins kaip su-
stiprinimas, iZtempimas, pavirs8isus kietumss ir aisparumss susi-

dévéjimai.

Prie pagrindo 12 vieno pavir8iaus sdhezyviai tvirtinsmas
atsparus susidévéjimui, tvirtas kintamss virXutinis sluoksnis
18. Esant temperatiirai ruo O iki 45°, da’niausiai nuo O iki }500,
virSutinis sluoksnis eiféja. Kaip parodyta 2 bréZ., virSutinieme
sluoksnyje 18 lengvai atsirenda plyS3iai 20 tose vietose, kur
dsngos pavirsius 16 yra Siurk#fitus arba nelygus. Virsutiniame
sluoksnyje 18 ply8iai 20 susidaro tuo atveju, kai virsutinio
sluoksnio koaformiskunas nelygaus pavirdisus atZvilgiu virsija
idteupimg ir suplédo virduting sluoksni, Taéiau virsutinis sluo-
ksnis 18 paprastsi neplySta ten, kur pavirs3ius yra lygus. Me-
dZziaga 10, skirta kelio dangy Zenklinimui, pasiZymi didesniu
konforniskumu, negu kad medZiaga su labiau elastingu virsutiniu
sluokaniu, kuris yra stsparus ply3imui. Jeigu labiau elastingas
virdutinis sluoksais deformuojasi, kad atkartoly pavirsiaus
8iurk8tumg arba nelygy pavirsiy, virSutiniame sluoksnyJje pradeds
augti elastinés jtampos. Sioms i{tampoms yra biidinga tendenoci ja
susikoncentruoti ir iSstunti adhezyvy, xuris spjungia Zenklini-
mui skirtq medZiagg su kelio danga. Sios jégos laikui bégesnt
suardo adheszyvy ir Zenklinimui skirta medZiags atsocka nuo kelio
dangos

Ta&iau, remisntis Hiuo i3radimu, tokiy elastiniy jtampy

energija virSutinieme sluoksnyje 18 nesiksupia. Siuo atveJju,
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kai virfutinis sluoksnis 18 atkartoja deangos 14 kontfirg, tokia
energija i3sisklsido, susidarent ply#iui 20; Tokiu biidu, elas-
tinés jtampos, kurios geli biiti medZiagos 10 atsiskyrimo nuo
dengos 14 prieZastimi, yra sumafintos arba ir visidkei paBalin-
tos. Déka to, Zisme iSradime aprafyta medfiaga pasifymi geres-~
niu, ilgiau laikandiu sukibimu su nelygaus arba Biurkstaus pa-
vir&iesus dangonmis. Susidarius plysSisms, virsutinis sluoksnis 18
ir toliau i&lieka tvirtu bei atsperiu susidévéjimui. Virsuti-
niame sluoksnyje susidare ply3iasi 20 yra ne mikro, bet makro-
jtrikimei. Mekrojtrikimei, kurie yra plysimo rezultatas, pa-
prustai eina per visg virdutini sluoksni 18 ir labsi maZina 3is-
me slucksnyje susidariusig jtampg. Atstumss tarp tokiy itrikimy
yra nuo 1 iki 50 mm. Makrojtrikimsi negadina baltumo taip, kaip
mikrojtrikimai. Mikrojtrikimai susidaro tik sluoksnio 18 pavir-
Biuje ir néra tokie efektyvis, nuimant itampg, kuri susidaro
virSutiniame sluoksnyje 18, Be to, atstumss tarp mikroitrikimy
yra tiktal nuo 10 iki 100 mikrony.

Pageidaujesms, kad virsSutinio sluoksnio 18 Jungo modulis
bty nuo 50 000 svery i kv. coli (350 MPa) iki 300 000 svary i
kve coli (2100 MPa), o dar gerisu - nuc 5O 000 svary i kv. coli
(350 ¥Pa) iki 2B50 000 (1 760 MPa). Jeigu modulis pernelyg maZes,
virSutinis slucksnis 18 negalés pasifyméti pakankamu atsparumu
susidévéjimui. Jeigu modulis pernelyg didelis, sluoksnis 18 ne-
pasifymés tinkemomis konformiskumo charakteristikomis. Taip pat
yra pageidaujams, kad slucksnio i&vempimes plyZimo metu bity
nuo 4 iki 30 %, dar geriau nuo 4 iki 20 %, o geriausia nuo 4
iki 10 %. |



-8 5; ?;
Atliekant bandymus, kuriais nustetomas poliuretano istem-
pimas, galima pasinaudoti 8ia procediirms. Poliuretanas liejamas
an popierinio sluoksnio, turindio dangg, o po to kietinames
10-15 min. krosnyje, kurioje temperatira nuo 120 iki 135°C. At-
SaldZius, poliuretanas atskiriamas nuo popierinio sluoksnio ir
pJaustomas 6 coliy (15,2 om) ilgio ir 0,5 colio (1,3 cm) ploé&io
Juostelénis. Sios juostelés pirmiausia yra apdorojamos 48 val.
begyje 72°F (22,2°G) temperatiroje, esant 50 % santykiniam drég-
numui. Po to jos suspaudZiemos spaustuvuose Instron Universal
Teating Instrument, Instron Corp. Canton, Massachusetts, 4 coliy
(10,2 em) atstumu. Spaustuvai jJuda i priesingas puses 10 coliy
(25,4 cn) per miﬁute greiZiu tol, kol pavyzdys plySta. Regist-
ruojema perplé3imii blitina jéga. Tempimas ply3imo metu nmatuoja-
mas tempimo celiais, dalinama i3 4 coliy ir dauginema i8 100 %.
FElastingume modulis (Jungo modulis) nustatomae pagal jégos, kuri
reikelinga tam, kad iZtempti tiriamg pavyzdi 1 %, sentyki su ti-

riamo pavyzdZio skerspjivio plotu.

Polimerinés mediiagos, tinkamos virdutinism sluoksniui 18,
yra poliuretsnai, epoksidihés dervos, poliamidai, polikarbami-
dei ir poliesteriai. Remientis 3iuo i¥radimu, tinka ir tokiy me-
dZisgy misiniai. Tinkamos polinerinés medZiagos gali biti tiek

termoplastinémis, tiek ir termoresktyvindmis.

Geriausia, kai virSutinj sluoksnj 18 sudaro poliuretanss.
Poliuretanai paprastai pasifymi tuo, kad gerai sukimba su dale-
lémis 26 ir 28, kurios véliau dedamos i virdutini sluoksni. Pir-
menybé teikiama slifatiniams poliuretanams. Alifatiniai poli-
uretanai stipriai sukimba su pagrindu 12 ir yra atsparis mete-

rologinéms salygoms.
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Vienas i3 poliuretany, kuri galims psnaudoti Ziame iBradi-
. e, yrs poliuretan#s, kuris gaunamas i$ poliolo komponento ir
poliizociensto, kur poliisocianato NCO-grupiy ekvivalentinis
santykis su poliolo komponento OH grupémis yra 0,5-1,5, geriusia
maZdaug 1,00. Poliolo komponentu gali biiti bet kokiy ma%os mole-
kulinés massés polioly ir/arbs polimeriniy polioly miZinys, ij-
saugant gauto poliuretano trepumo savybe, susidarant jtrikimams

temperatiiry intervale nuo O iki 45°C,

Pageidaujasma, kad poliolo komponente buty vienas arba keli
poliolai, kuriy vidutiné molekuliné masé nuo 300 iki 660, vidu-
tinio hidroksilinio ekvivalento svoris nuo 100 iki 220 ipr vidu-
tini&kai meZdaug 3 ir daugisu hidroksilo grupiy polioliui. Dar
geriau, kai poliolo komponente yrs maZdaug 1 ekvivalentas poli-
kaprolakton-triolio, kurio hidroksilinis ekvivalentas msZdaug
100, ir nuo O iki 0,33 ekvivalento polikaprolakton-trielio, kurio
hidroksilinio ekvivalento avoris ma%dsug 300.

Poliizocisnates - alifatinis junginys, kadangi tckie Jungi-
niai maZiau mctérolcginémis sglygomis, negu kad
aromatiniai junginiai. Naudingi yra ir tokie poliiszociansto jun-
giniai, kuriy asromstiniei Ziedai tiesiogiai nesujungti su izo-
cianato grupémis, bet sujungti su neturindiu vandenilio anglies
atomu. Tokio tipo junginisi spra¥yti JAV patentucse Nr. 4 377 530
ir Nr. 4 379 767,

Tinkami poliizocisnatai: izoforono diizocianatas; 4.4~
metilen-bis-cikloheksilo diizocisnastas; tetraretileno diizocia-
natasj 1,3 ir 1,4~cikloheksilo diizocianastss; 1,6-heksametileno
diizocianatas; 1,6-heksametilenc diizocienato prijungimo produk-

taij tetrasmetilksilileno diizocienato izomersi; arba polimerai,
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kuriy grandinés gale yra izocianato grupé, polioliy ir difunk-

ciniy alifatiniy izocianaty dariniai.

Gerisusio poliuretano atveju, i poliolio komponentg ieina
maZdaug 100 svorio daliy polikaprolakton-triolio, kurio moleku-
liné masé maZdeug 300, tokio kaip, pavyzdZiui, Tone 0301, kuri
gamina firma Union Carbide Company. ] poliolio komponentsg taip
pat ieina nuo O iki 100 svorio daliy, geriau nuo 10 iki 25 svo-
rio daliq. o geriausia maZdaug 19 svorio daliy polikaprolakton-
triolio, kurio molekuliné masé maZdaug 960, tokio kaip, pavyz-
dziui, Tone 0310, kurj gamina Union Carbide Company. MaZos mole-
kulinés masés triolis suteikia poliuretanui kietumo, o didelés
molekulinés masés triolis naudojamas poliuretano modulio suma-
finimui. Tadiau, Jeigu didelés molekulinés masés triolio panau-
dojama pernelyg daug, poliuretanas nebus pskankesmai atsparus
susidévéjimui. Be to, esant dideliam kiekiui didelés molekuli-
nés masés triolio, poliuretenas gali biti pernelyg elastingas,

kad pasiZyméty pageidaujamomis plyZimo charskteristikomis.

Ipal geras yra toks poliuretanas, i kurio sudéti jeina nuo
190 iki 230 svorio daliy, geriausia ma%daug 210 svorio daliy
1,6~-heksametileno diizocianato biuretinio prijungimo produkto,
tokio kaip Desmodur-100, kuri gamina firma Mobsy Chemical De-
vision of U.S. Bayer. Tokio poliuretans atveju, poliizocianato
NCO-grupiy ir poliolio komponento OH-grupiy ekvivalentinis san-
tykis yra maZdsug 1,05.

1 virdutinio sluoksnio 18 sudéti taip pat gali jeiti ir
daugybé neorganiniy priedy, tokiy kaip inertiniasi uZpildai, uz-

pildei ir pigmentai, naudojemi Zinomose medfiagose, skirtose
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kelio dengq Jenklinimui. Ivairds neorganiniai priedai geli biti
apdorojami sujungimo agentu, tokiu kaip silano sujungimo agentas,
tam, kad sustiprinti rysi su poliuretaninisis polimerais. ] iner-
tiniy uZpildy sudéti ieina moliemis; magnio silikataes; magnio
oksidas; kalcio karbonatas; kalciometasilikatai; amorfinis arbs

kristalinis silicis; cinko oksidas; 8vino chromatas ir cirkonio

oksidas.

Pigmentai ir kiti dafantys agentai gali jeiti i virsutinio
sluoksnio 18 sudéti tokiais kiekiais, kuriy paksnka medZiagei,
skirtai kelio.dangq éenklinimui,vnudaéyti, atsiZvelgiant i kon-
krety jos psnasudojimg. PavyzdZiui, medZiagos, skirtos kelio dan-
24 Zenklinimui, atveju titano oksidas yra pageidaujamas pigmen-
tas ir uZpildas baltei spalvai gauti bei difuzinio atspindéjimo
fonui retroatspindintiems rutuliukams 26 uZtikrinti, - tokie
rutuliukai véliau pridedami i virdutini sluoksni 18, o 8tai &vi-

no chromatas paprastai naudojsmass geltonsi spalvai gauti.

Virsutinio sluoksnio 18 storis yra nuo 4 iki 30 mil. Ge-
riau kai Jo storis yra nuo 12 iki 16 mil, o geriausié - 13 mil.
Jeigu #is sluoksnis nérs paksnkamai storass, tai jis neuZtikrina
pakankamo rySio su daleleéemis, kurios pridedamos j Jji véliau.
Jeigu sluoksnis 18 pernelyg storass, visa jo struktira bus per
daug kieta, kad pasifyméty pageidaujamomis Xkonformisfkumo cha-
rakteristikomis. Be to, per didelis storis padidina kaing.

VirSutinj sluoksni sudaro iZsisakoJjes skersinius ry3ius
turintis polimero tinklss. Skersinisl ry3iasi pagerina pageidau-
jemas ply3imo charakteristikas, o taip pat ir medZiagos 10
pagrindo atsparumg susidévéJimui. Buvo taip pat nustatyta, kad

kuo daugiau skersiniy rysiy yra polimere 18, tuo geresnis Jo
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atsparumas spalvos praradimui dél padangy, tepalo, purvo ar ang-

lies dulkiy, esan&iy kontakte su medfiagos 10 pagrindu, poveikio.

Virsutinis sluokénis 18 padesromas tiesiogiai padengient
pagrindg 12 skystais ingredienteis. Taliau ji gelime padaryti
atskirai, o tik po to sujungti su psasgrindu 12, dedant vieng
sluoksni ant kito, t.y. taxrp viréutinio sluoksnio 18 ir pagrindo
12 dar jvedant adhezyvini sluoksni (1 ir 2 bré%Z., neparodyta).

Slakstant {vedama daugybé daleliy 26 ir 28, kurios iXsikiZa
i8 virdutinio sluoksnio 18, Dalelés 26 ir 28 - tai retroatspin-
dintys rutuliukai 26 ir granulés 28, mainan8ios slydims. Dale-
1és 26 ir 28 galima jvesti i dsr skystg sluoksni 18, padengiant
uZliejimo metodu, dél ko jos glaudZiai susipresuoja virsSutiniame
sluoksnyJje 18. Vieno i¥ varijanty atveju, dalelés gali biiti ive-
damos 3lakstant i virdutini sluoksni 18, kad iSvengti glsudaus
Ju susipresavimo. Slakstymo metodas yra ypad patogus taupant da-
leles, sumaZina purvo patekimg tarp jy ir pagerina retroatspin-
déjimg. |

Ivedus i virsSutini sluoksni daleles 26 ir 28, jtampa, kuri
reikalinga viréutinio slucksnio perplésimui, yra Zymisi maZesné
u? tq jtampg, kuri reikalinga tuo atveju, kai dalelés néra jve-

damos. Anks&iau Zinomos medfiagos paprastai buvo ruosismos su
| elastomerinémis medZiagomis, kurios prie&indavosi tokiam per-
pléSimui. Skirtingai nuo ankséiau %inomy medZiagy, #iame i3ra-
dime nesiimama priemoniy tam, kad pasipriesinti natiiraliai vir-
Sutinio sluoksnio tendencijai ply&ti, bet yra panaudojami Bios

tendencijos teikiami privalumai.
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Retroatspindintys rutuliukai 26, kuriuos galima panaudoti
Siame iZradime, yra stikliniai rutuliukai, kuriy stspindéjimo
indeksas nuo 1,5 iki 1,9. Stikliniai rutuliukai, kuriy refrak-
oijos indeksas artimesnis 1,5, yra pigesni ir atsparesni ibré-
fZimems bei susidévéjimui. Tadisu rutuliukai, kuriy refrakcijos
indeksas nuo 1,7 iki 1,9, pasifymi geresnémis atspindéjimo sa-

vybémis.

Gerisusi retroatspindintys rutuliukai 26 aprasyti JAV pa-
tentuose Nr. 4 D64 306 ir Nr. 4 758 469, kurie dia jtraukti
kaip nuorodos. Ten aprafyti geriausi rutuliukai yra kieti, skai-
dris, nestiklidki keraminiai sferoidai, kuriy sudétyje yra bent
viena kristaliné metslo oksido fazé. Tokiy rutuliuky sudétyje
gali biti taip pat ir amorfiné fazé, tokia kaip amorfiné silicio
fazé. Terminas "nestikliskas" reiskia, kad rutuliukai nebuvo
gauti i8% lydslo arba Zaliawvy miéinio,‘iélydyto aukstoje tempe-
ratiroje. Sie rutuliukai yra nepaprastai atspariis ibréfimams ir
sudilimui ir gsli buti pagaminti su refrakcijos indeksu nuo 1,4
Ciki 2,6. Granulés 28, kurios maZina 8lydimg, nsudojamos tam, kad
suteikti medZiagai, skirtai dangy Zenklinimui, liekamgji atspa-
rumgq slydimui bent jau 50 BPN, atlieksnt atsparumo slydimui ban-
dymus jrenginiu British Postsble Skidusistance. BPN reiskis skai-
8iy, nustatytq anglisku portatyviniu irenginiu, skirtu atspa-
rumo slydimui nustatymui, kurj sukiiré Road Research Laboratory,
Crawthorne, England. Tinkamos naudoti slydimui atsparios gra-
nulés 28 yra baltos aliuminio oksido granulés. Buvo nustatyta,
- kad smulkiy ir stambesniy aliuminio oksido granuliy miZinys
ilgam uZtikrina pakankamg atsparumg slydimui. Reikalingos gra-
nulés, pasiZymindios atsparumu slydimui, aprasytos JAV teisiy
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perénimo parsiskoje Nr. 07/241 318, paduotoje 1988 m. rugséjo
mén. 7 d., kuri &ia jtrsukta keip nuorods. SioJje paraiZkoje ap-
rafomos granulés yra keraminiai sferoidai, pagaminti i# degtoé
keramikos, i kuriy sudéti jeina maltas minerslas, molZemis ir
r{éanéioji med?iaga. Sie sferoidai yra superatspartis ir sutei-
kis medZiagoms, skirtoms kelio dangy Zenklinimui, puikias atspa-

rumo slydimui charakteristikas.

Dalelés 26 ir 28 gali biti apdorojamos risandiuoju agentu,
kuris pagerina sukibimg tarp daleliy 26 ir 28 bei virsutinio
sluoksnio 18. Siuos agentus paprastai sudaro neorganofiliné da-
1is, kuri surisa dasleles 26 ir 28, ir orgsnofiliné dalis, kuri
surifia ir gali'reaguoti su virsutinio sluoksnio 18 organiniais
ingredientais. Geriausi agentai yra silano junginiai, tokie kaip

aminosilano Junginiai.

Vienas i3 faktoriy, turindiy itakos nagrinéjamos medZiagos
10, skirtos kelio dangal, darbinéms charakteristikoms, yra vir-
Sutinio sluoksnio 18 klampumss kietinimo proceso metu. Auks&iau
aprasyto ypa& gero poliuretano klampumas pasiZymi savybe ladéti,
kaitinant virsutini sluoksni 18 kietinimo proceso metu. Jeigu
dalelés 26 ir 28 bus dedamos i virZutini sluoksni 18 Sioje sta-~
dijoje, kai klampumas yra maes, dalelés 26 ir 28 gali atsidurti
virsutinio sluoksnio 18 dugne, kur jy efektyvumss bus maZesnis.
Tam, kad iSspresti Biq problemsg, virSutinis sluoksnis 18 i3
pradfiy yra kietinamas, kad padidinti klsmpumg, ir tik po to
dalelés 26 ir 28 yra dedamos i virsutini sluocksni 18, Tam tiks-
lui poliuretano virdutinis sluoksnis 18 pakaitinamas iki 150°C
ir &i temperatiira palaikomas tol, kol vir3utinio sluoksnio 18
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klampumss bus toks, kad dalelés 26 ir‘28 nugrimzty virsutiniame

sluoksnyje iki pusés savo skersmens.

Adhezyvinis sluoksnis 30 gali bdti pagrindo 12 apaldioje,
ksd panaudoti ji substratui l4. Vienas i& varijanty yra toks,
kad adhezyvinis sluoksnis 30 pirmisusia gali buti dedamas ant
substrato 14, o Jau po to Zenklinimui skirta medZiaga 10 tvir-
tinama virs adhezyvinio sluoksnio 30. Gerisusi yra slégiui jsut-
riis adhezyvai, bet gali biti naudojami ir kontektiniai adhezyvai.

\éio i%radimo varijentas parodytas 3 ir 4 bréZiniuose. 3 Bré-
%inyJje parodyta kelio dangy Zenklinimui skirta medZiaga, kurig
sudaro virsutinis sluoksnis 18, sujungtes su pagrindu 12, Siame
varijante ply3ius, esandius vir#utiniame slouksnyje 18, sudaro
daugybé ipjovy 32. Ipjoves 32 virZutiniame sluoksnyje 18 daro-
mos pries kelio pavirdiaus padengimg Zenklinimui skirta media-
ga. [pjovos 32 palengvina virsutinio sluoksnio 18 konformavimasi
nelygesus dengos pavir3iasus atfvilgiu, o kartu ir sumasfina itampg,
kuri susidaro sluoksnyJje 18, jam iZlinkus. 4 BréZ. parodyta, kad
% bréf. Zeuklinimui skirts medZiage iSlinksta, ked atkartoty ke-
lio dengos nelygy pavirsiy.

Toliau isradimss yrs apraSomas 8u nuoroda j 3iuos pavyz-

dZius.

1 Pavyzdys

Buvo paruosta medZiaga, skirta kelio dangy Zenklinimui su
geriausiu poliuretanu virsSutinio sluoksnio sudétyje. VirSutinj

sluoksni sudaré Sie ingredientai:
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Iﬁgredientai Svorio dalys

Tone 0301 - firmos Union Carbide Co
polikaprolskton-triolis,
kurio molekuliné masé 303 100

Tone 0310 - firmos Union Carbide Co
polikaprolskton-triolis,
kurio molekuliné masé 966 10

Titano dioksido pigmentas 64,5

Desmodur N-100
- 1,6-heksametilenoc diizocianato
biuretinis priJjungimo produktas,
firma Mobay Chemical Division
of U.S. Bayer 205

Pirmieji trys ingredientai maifomi panaudojent firmos
C.Centes and Co New Haven Connecticut didelio apsisukimy skai-
¢iesus maidytuva. Toliau gautas misinys buvo apjungiamas su
Desmodur N-100 ir juo buvo dengiamas didelio uZpildymo laipsnio
kalandruotes elsstinis akrilonitrilbutadieninés gumos lak&tas.
Dangos storis - 18 mil. Danga buvo kietinama 3 minutes 150°C
temperatiroje, o po to ant dangos pavirsiaus buvo beriami stik-
liniai rutuliukai (600 mikrony, indeksas 1,5, apdoroti 3-amino-
propiltrietoksisilanu A 1100, firma Union Carbide Co) bei sly-
dimui atsparios dalelés (aliuminio oksido grideliai # 30, ap-
doroti 3-aminopropiltrietoksisilanu A 1100, firma Union Carbide
Go). Esant temperatiirai 160°C, kietinimo procesas bsigdavosi

per 2 minutes. Gauta medZiaga, skirta kelio dsngy Zenklinimui
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(Pavyzdys A), buvo isbandyta, penaudojant kontaktini cementy,
ADT senkryfose 1987 m. rugséjo mén. 27 d. “ADT sankryZa" yra
tokia sankryis, per kurig dienos bégyJje vidutiniskai pravaiuoja
nuo 8.000 iki 10.000 automobiliy per vieng eismo juostg. Praéjus
1,0, 4 ménesians ir 1 metams, buvo afliekami periodiniai pati-
krinimesi. Tose padiose sankryfose buvo panaudoti ir kity Zenkli-
nimo medfiagy palyginimo pavyzdZiai, kurie buvo tikrinami praé-
jus tam paliam lsikui. Palyginimo pavyzdZiai buvo Bie:

- 1 palyginimo pavysdys: med¥iaga, skirta kelio dsngy Zenklini-
mui, Catatile, firma Cataphote Corporation, firmos Roline 55,
Niroad SPA, Milen, Italy tarpininkas Jungtinése Amerikos Vals-
tijose; ' ‘

- 2 palyginimo pavyzdys: medfiaga, skirta kelio dangy £enklini-
mui, Stamark 5760, firma Minnesota Mining.

Pavyzdiiy charskteristikos buvo nustatomos pagal atspindé-
Jimo savybés, ilreikstos MCD reikAmémis, kur MCD yra milikendela
liuksui i m?, panaudojant retroreflektometrsg Boolux, issilaikymo
procentg; baltumo, iZreik#to Sar Y reikimémis, panaudojant kolo-
rimetra Minolta, iSsilaikymo procentsy, o taip pat ir medZiagos
i3silaikymg ant kelio, iZreikitg produkto nuostolio procentais.
Toliau pateikismi darbiniy charskteristiky rezultatai:



Pavyzdys A

Atspindéjimo savybé
(MCD)

Baltumss (Sar Y)
Produkto nuostoliai (%)

1 Palyginimo pavysdys

Atspindéjimo savybé
- (MCD)

Baltumas (Sar Y) -
Produkto nuostoliai (%)

2 Palyginimo pavyzdys
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Atspindéjimo savybé (MCD)

Baltumas (Sar Y)

Produkto nuostoliai (%)
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Pradiniai Praéjus
dydzisi

Praé jus
1,5 mén.

409

Praéjus
1 metanms

100%

85

100%

100%
32

0

20%

52

3,7

11%

49

6,5

30%
50
17,5%

*® Produktas visiskai susidévéjes, adhezyvo nuostoliy népaatebéta.

Kaip seka i3 &ia pateikty rezultaty, Biuo i!radimu'pavyko

pagerinti atspindéjimo savybiy ir baltumo iZsilaikyms, o teip

pat ir sumaZinti produkto nuostolius.

Prasdjus 1,5 ménesio: pavyszdfio A atspindéjimo savybé buvo

57%, tuo tarpu kai artimiausio jam palyginimo pavysdZio atspin-

déjimo savybé buve tik 27%. Be to, pavyzdZio A baltumas taip pat

buvo geresnis, lyginsnt su 2 palyginimo pavygzdiiue. 1 Palyginimo
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pavysdiio baltumss, praédjus Siam laikui, matuojamss nebuvo. Nei
vienss ié_pévyzdiiq nerodé, praéjus Siam leikui, produkto pro-

centinio nuostolio.

Praéjus 4 ménesiems: ir vél pavyzdZio A atspindéjimo savy-
bé ir baltumas buvo geresni u? kity pavyzdiiy. Nei vienas i3
pavyzdfiy nerodé, praéjus 3iam laikui, Zymesnie procentinio

produkto nuostolio.

Praéjus 1 métams: Ziuo i¥radimu pavyko fymiei sumaZinti
produkto nuostoliy procentg. PavyzdyJje A nuostoliai sieké tik
3,7 %e. Artimisusio pslyginimo pavyzdZio atveju nuostoliai buvo
6,5 %. Be fo. pavysdys A pasifyméjo geresniu baltumu, lyginant
su kitais pavyzdZiais, nors 2 pslyginimo pavyzdys pasifymeé jo,
praéjus Siam lasikui, geresnémis atspindéjimo savybémis.

Pavyzdziy apZitra, praéjus 1 metams, parodé, kad vir3uti-
nis sluoksnis buvo plyses tose vietose, kur danga buvo delygi.
o tai palengvino, tokiu biidu, virsutinio poliuretaninio sluoks-
nio jtempima. Be to, panaudojus skanuojanig elektronine mikro-
skopijg, buvo nustatyta, kad virSutinisme sluoksnyJje, rnmianfia
8iuo isradimu, dalelés iésilaikévgeriau, negu kad kituose pa-~
vysdiiunose. Taip pat buvo nurodyta, kad vir3utinis sluoksnis,

. reniantis Siuc isradimu, 2io bandymo metu, t.y. praéjus metams
laiko, nesusidévéjo, o 1 ir 2 palyginimo pavyzdziy virSutinis
sluoksnis visiskai susidévéjo ir pavirdiuje atsidiré po juo esan-
tis pagrindas, -

1 Palyginimo pavyazadys

Poliuretano pavyzdys, aprasSytas JAV patente Nr. 4020211
(Eigenmann), O kolonélé, 16-27 eilutés, buvo paruostas pagaminant
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plévele i85 minétame patente apraSytos komposziocijos ir patikri-
nent i3tempimo savybes. Buvo nustatyta, kad &i plévelé pasiZymi
didesniu moduliu (362 000 PS 1 32 000) ir meZesniu idtempimu ply-
%imo metu (2,0 * 0,6 %), negu kad 3iame i¥radime pateiktos se-
vybés. Jeigu palyginti 3iuos poliuretanus, tsi tas, kurio dides-
nis modulis ir mafesnis jtempimss plySimo metu, pasiZymi geru

trikinéjima, susipurvinimu ir spalvos netekimu.

Su kitais iSradimo varijsntais specislistei galés susipa-
3inti iZnegrinéje 31 aprasymg arba remiantis idradimo praktika.
Specialistai gali daryti ivairius pakeitimus, kurie neifieina uZ
8io iSradimo apimties tibq, nurodyty 3iais apibrézties punktais.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Med%iagas, skirta kelio dangy (gatvés grindinio) Zenkli-
nimui, turinti elastingg pagrindg, be s i skir ianti
t u o, kad, siekiant padidinti jos eksploatacijos lsikg ir pa-
lengvinti Zenklinimg, Jjq sudaro:

a) elastingas pagrindas, atitinkantis nelygy gatvés grin-
dinio pavirsiy;

b) tvirtas polimerinis, susidévéjimui atsparus virsutinis
sluoksnis, sukibes su vienu pagrindo pavirdiumi, nebijsntis lu-
$iy temperatiry intervale nuo O iki 45°C, todél, kai tik pagrin-
das atkartoja nelygy pavirsiy, vir3utinis sluoksnis lengvai plys-
vta, paSalindamas virXutiniame sluoksnyJje susidariusig jtampg,

0 tuo tarpu virdutinio sluoksnio sritys, susidariusios dél ply-
3imo, ir toliau lieka sukibusiomis su pagrindu ir ifsaugo atitvi-
king pagrindui; ir

c) daugybé daleliy, iterpty i virSutini sluoksni ir i3¥si-
kiSusiy i3 Jo.

2. MedZiage pagal L pe, e s i skirianti tuo,

kad elastingas pagrindas yra plok3¢ias ir i3 esmés neturi issi-
3., MedZiaga pagal 1 erba 2 punktus, be s iskirianti
t u o, kad virSutinio sluoksnio Jungo modulis yra nuo 50 000

svary i kve. coli (350 MPa) iki 300 000 svary i kv. coli (2 100
MPa), o procentinis iStempimas ply3imo metu nuo 4 iki 35 %.

4, Med%iaga pagal 3 punktq, be s iskirianti

t u o, kad virSutinio sluoksnio Jungo modulis yra nuo 50 000
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svary i kv. coli (350 MPa) iki 250 000 svary i kv. ecoli (1 750
MPB).

5. MedZiaga pagal 3 arba 4 punktus, be s i sk i rian-
ti t uo, kad vir3utinio sluoksnio procentinis iStempimas ply-

8imo metu yra nuo 4 iki 20 %.

6. MedZiaga pagal 5 punktg, be s iskirianti tuo,
kad virsutinio sluoksnio procentinis iStempimas plySimo metu yra

nuo 4 iki 10 %.

7+ MedZiaga pagal bet kurji i3 punkty 1-6, be s i s ki -
rianti tuo, kad viréutiniame sluoksny je padaryta dau-
gybé jtrukimy.

8. MedZiaga pagal bet kurji i% punkty 1-7, be s i s k i -
rianti tuo, kad { virSutinio sluoksnio sudétj jeina poli-
meras, parinktas i3 grupés, i kurig ieina'poliuretanas, epoksi-
dinés dervos, poliamidas, polikarbamidas, poliesteriai ir Jy
miZiniasi.

9« MedZiaga pagal 8 punktg, be s i skirianti tuo,
kad j virsutinio sluoksnio sudéti jeina polimeras; parinktas i8
grupés, i kurig ieina poliuretanas, polikarbamidas ir jy misi-
niai.

10. MedZiaga pagal 9 punktyg, be s i skirianti tuo,
kad i virdutinio sluoksnio sudéti jeina poliuretsnas, gaunamas
i% reagenty, i kuriy éudéti ieina:

a) poliolio komponentas, i kurio sudéti ieina vienas ar
daugiau polioliy, kuriy vidutinis molekuiinis svoris msZdaug
nuo 300 iki 660, vidutinis hidroksilinio ekvivalento svoris

nafdaug nuo 100 iki 220 ir vidutiniskai maZdaug trys ir daugisu
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hidroksilo grupiy polioliui; ir |

b) poliizocisnstas, kurio poliizocianato NCO-grupiy ekvi-
valentinis santykis su poliolio komponenty OH grupémis yra me%- _
dsug nuo 0,5 iki 1,5.

1l. MedZiaga pagal 10 pe, e s iskirianti tuo, kad
a) i poliolio komponento sudéti jeina maZdaug vienas ekvi-

valentas polikaprolakton-triolie, kurio hidroksilinio ekviva-

lento svoris mafdaug 100; ir nuo O iki 0,33 ekvivalento poli-

kaprolakton-triolio, kurio hidroksilinio ekvivalento svoris

_maidaug 300; ir

b) poliizocianatas yrs 1,6-heksametileno diizooianato pri-

Jungimo produktsas.

12, MedZiaga pagal 9 p., b e 8 i 8 k i‘r iva nti tuo,
kad i virsSutinio slucksnic sudétj jeina poliuretanas, gaunamas
18 reagenty, i kuriy sudéti jeina: -

a) maZdaug 100 svorio daliy polikaprolakton-triolio, kurio
molekuliné mssé maZdaug 300; ir

b) maZdaug nuo 10 iki 25 svorio daliy polikaprolskton-
_triolio, kurio molekuliné masé maZdaug 966; ir

¢) maZdaug 205 svorio deslys 1,6-hekzametileno diizocisnato
biuretinio prijungimo produkto, kur izocisnstinio ekvivalento

svoris mafdaug nuo 150 iki 250.
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