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ISradimas yra susijgs su ugniai atspariomis plok§témis, naudcjamomis kaip pertvary ar jrangos

sudedamosios dalys, pavyzdZiui, laivuose ir léktuvuose, bei jy gamybos bidu.
Zinomos plokstés, veikiamos aukstos temparatiiros, i§skiria nuodingas medziagas.

Siuloma ugniai atspari ploksté, turinti vieng laks$tg su vieno stiklo pluo$to slucksniu, jmirkytu maZiausiai
vienoje ugniai atsparioje dervoje be tirpikliy. Taip pat sitlomas $itos plok$tés gamybos biidas, susidedantis i$
tokiy viena po kitos einanciy operacijy: ugniai atsparios dervos, milteliy pavidalo ir neturindios tirpikliy,
paskleidimas ant stiklo pluosto sluoksnio, to sluoksnio pirmasis suspaudimas ir kaitinimas, kad derva

suminkstéty, ir antrasis suspaudimas bei kaitinimas, norint struktiruoti derva ir suformuoti minéta laksta,
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ISradimas yra susijges su ugniai atspariomis plok§témis ar panasiomis
konstrukcijomis, naudojamomis kaip pertvary ar jrangos sudedamosios
dalys, ypac laivuose ir léktuvuose.

Be to, $is iSradimas yra susijes su Siy ploksgiy gamybos badu.

Irangai, skirtai léktuvams ir laivams, ypad prekybiniams laivams, labai
reikia konstrukciniy elementy, pvz., atraminiy sieneliy ir jrangos elementy i$ .
ugniai atspariy medziagy, kurios neperduoty tolyn liepsnos ir sudaryty kliatj
karscio plitimui, neskleisdamos diimy ar nuodingy gary.

Siuo tikslu naudojamos medziagos turi labai tiksliai atitikti daZnai labai
grieZtus reikalavimus, i$déstytus jvairiy 3aliy galiojanciuose jstatymuose.
Pavyzdziui, [talijoje tokie reikalavimai yra nustatyti [ltalijos Kroviniy
pergabenimo registro (RINA) nurodymuose, parengtuose pagal tarptautinius
kroviniy pergabenimo saugumo standartus, nustatytus SOLAS konvencijoje
74 (83).

Greta méginimy patenkinti §j svarbiausia reikalavima, tyrimai kurj laika
buvo nukreipti j paieska tokiy medziagy, kurios leisty gaminti lengvasvorius
konstrukcinius elementus, tarp jy sugebandius iSlaikyti stabilig padét]
atramos elementus, mazos apimties ir tinkamus masininiam apdorojimui,
ZodZiu, visapusi$kai panaudojamus ar pritaikomus.

Tokie tyrimai iki Siol nedavé visi§kai priimtiny rezultaty, nes, bendrai
paémus, sillomos medZiagos neatitiko auk$&iau iSvardinty svarbiausiy
reikalavimy.

Zinoma ugniai atspari ploksté, kurioje yra maziausiai vienas lakstas,
turintis  stiklo pluoto sluoksnj. Sis sluoksnis yra mirkytas misinyje,
turinCiame novolakine dervg ir tirpiklius (WO 89/01013, TIK4 COS8 K7/06,
7/10, CO8L 61/12, prior. 1987.07.30, 1987.09.04, us).

Zinomas ugniai atsparios plokstés gamybos bidas, apimantis stiklo
pluosto laksto jmirkyma misinyje, kurj sudaro novolakine derva ir tirpikliai
(WO 89/01013, TIK* CO8K7/06, 7/10, CO8L 61/12, prior.1987.07.30,
1987.09.04, US).

Sios ugniai atsparios plokstes, pagamintos apradytu bidu, trikumas tas,
kad paruoSiant plokstes ar lakstus jmirkymo budu, pagrjstu stiklo pluosto
salyCiu su dervos tirpalais tirpikliuose, galima gauti geras atsparumo ugniai
ir termoizoliacines savybes, tadiau kai jie yra veikiami aukstos temperatiros
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negalima iSvengti Siy dervy gary ir nuodingy dujy susidarymo. DidZioji dalis
tirpikliy pasalinama gamybos metu, taciau ju pédsakai liecka pagamintoje
plokstéje ir skleidzia nuodingus garus ir dujas.

Sio isradimo uzdavinys yra pateikti ugniai atsparig plokste, tinkama laivy
ir lektuvy pertvary bei jrangos gamybai ir neturindia anksGiau i$vardinty
trakumy.

Sig problemg i$sprendé ugniai atspari ploksté, kurioje yra maziausiai
vienas lakstas, turintis stiklo pluo$to sluoksnj, besiskirianti tuo, kad minetas
stiklo pluosto sluoksnis jmirkytas maZiausiai vienoje ugniai atsparioje
dervoje, neturincioje tirpikliy.

Labiausiai tinka naudoti ugniai atsparig fenolformaldehidine derva,
konkreciai novolaka LERIPHEN SM 1112, -

Viename i$ iSradimo jgyvendinimo varianty yra siGloma ugniai atspari
ploksté, kurioje yra maziausiai du lakstai, turintys stiklo pluosto sluoksnj
imirkyta maziausiai vienoje ugniai atsparioje dervoje, kurioje néra tirpiklio

Kitame siilomame iSradimo jgyvendinimo variante ugniai atspari plokste
turi maZiausiai vieng elementg i§ tokiy dviejy laksty, jmirkyty maZiausiai
vienoje ugniai atsparioje dervoje, neturindioje tirpikliy, tarp kuriy jterptas
korétas aliuminio karkasas.

Dar viename siGlomame i$radimo jgyvendinimo variante $is elementas
turi maZiausiai vieng plausinj i$ aliuminio-silicio pluosto tarp vieno i$ ty dviejy
laksty ir kito laksto.

Sis i$radimas taip pat pateikia gamybos biuda ugniai atspariy plok$diy,
tinkanciy pertvary ir jrangos gamybai, panaudojant maziausiai viena lakstg iS
stiklo pluosto, ir Sis bldas skiriasi tuo, jog susideda i§ tokiy viena po kitos
einanciy operacijy:

- tolygiai paskleidzia ugniai atsparig dervg, esandig milteliy pavidalo ir
neturinCig tirpikliy, ant stiklo pluosto slucksnio, imant maziausiai 5g dervos
100-tui gramy stiklo pluosto, ,

- pirmg karta suspaudzia sluoksnj ir kaitina jj iki temperatiros, kuriai
esant derva suminkstéja, ir atlieka § procesa tokj laiko tarpa, kurio reikia,
dervai suminksteéti,

- antrg kartg suspaudzia sluoksnj esant dervos struktlravimo
temperatirai, kad bty gautas minétas lakstas.

Fenolformaldehidiné derva yra prana$esné uz kitas ugniai atsparias
dervas.

Tinkamiausias ugniai atsparios dervos, paskleidziamos ant stiklo pluosto
sluoksnio, kiekis yra 5-6 g 100-tui gramy stiklo pluosto.
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Pageidautina, kad pirmas sluoksnio suspaudimas ir dervos mink&tinimas
vykty 5-7 minutes, esant 80-100 °C temperatirai ir 1,5-2 atmosfery slégiui, o
antras sluoksnio suspaudimas ir dervos struktdravimas vykty 5-7 minutes,
esant 180-220 °C ir 1,5-2 atmosfery slégiui.

Pageidautiname $io iSradimo jgyvendinimo variante suspaudimg atlieka
patalpinus minéta sluoksnj tarp atitinkamy presy jkaitinty pavirsiy.

Pageidautina, kad sluoksnio pirmo suspaudimo ir dervos minkstinimo
metu atitinkamo preso pavirSiai bty jkaitinti iki 90°C.

Pageidautina, kad sluoksnio antro suspaudimo ir dervos struktiravimo
metu atitinkamo preso pavirSiai bity jkaitinti iki 200°C.

ApraSytam bidui ypatingai tinkama fenolformaldehidiné derva yra
novolakas LERIPHEN SM 1112, kurig gamina firma Industrie Chimiche Leri.

Fenolformaldehidiniy dervy atsparumo ugniai savybés yra zinomos jau
senokai, taCiau néra Zinoma apie ugniai atsparias plokstes ir lakStus,
pagamintus su Sitomis dervomis be tirpikliy ir patenkinandius auk$tiau
iSdéstytus reikalavimus.

Naudojant Sio iSradimo blda, nelauktai aptikta, jog jmanoma puikiai
jmirkyti  stiklo pluosto sluoksnj, ypaé fenolformaldehidinéje dervoje,
nenaudojant jokio tirpiklio, tiesiog suminkstinant derva, paskleistg sausy
milteliy pavidalu be organiniy tirpikliy ant stiklo pluoéto sluoksnio, $velnaus
suspaudimo pagalba (nuo 1,5 iki 2 atmosfery) tarp dviejy preso pavirsiy,
ikaitinty iki 80-100°C, kai tas suspaudimas trunka 5-7 minutes.

Tokiomis salygomis derva jgauna panasig | sirupa konsistencijg ir
tolygiai jmirko pluosta,

Antrajame suspaudimo etape, kuris trunka 5-7 minutes, esant tam
paciam slégiui, bet auk$tesnei temperatirai (nuo 180 iki 220°C), tarp preso
jkaitinty pavirSiy jvyksta dervos struktdravimas, ir yra gaunami lakstai, ne tik
turintys labai gery atsparumo ugniai ir termoizoliaciniy savybiy, bet ir lengvai
apdorojami dél savo sugebéjimo ilaikyti stabilig padet].

ldéjus koreto aliuminio karkasg tarp dviejy laksty, paruosty iSradimo
blidu, naudojant tokias fiksavimo priemones kaip ugniai atsparis Kkilijai,
neiSsiskiriantys nuodingy dujy ar gary esant aukstai temperattrai, pvz.,
lipnus poliuretanas XC 189 E, kurj gamina firma EXCEL, arba lipnus
DUNAPOL SP 1500, kurj gamina firma DUNA-CORRADINI, yra gaunamos
plokstés, kurios tinka pertvaroms, atraminéms sieneléms ir jrangos
elementams, tokiems kaip baldai, ypad naudojamiems laivuose.

Kiti Sio iSradimo pranaSumai ir charakteristikos iSaiskes i§ aukddiau
aprasyto budo jgyvendinimo ir i§ Zemiau pateikiamy rezultaty, gauty i$



LT 3861 B

bandymy, atlikty su pagal §j blda pagamintomis ugniai atspariomis
plokstémis ir lakstais, neapsiribojant pavyzdziu.

Pavyzdys

Novolaking fenolformaldehidine derva, pavadintg LERIPHEN SM 1112,
kurig parduoda firma Industrie Chimiche Leri, tolygiai paskleidzia ant 1,2 mm
storio stiklo pluosto sluoksnio, imant 5g dervos 100-tui gramy stiklo pluosto.

Tada sluoksnj pirmg kartg suspaudzia iki 2 atmosfery slégio tarp preso
pavirSiy, jkaitinty iki 90°C, kad derva suminkstéty ir vykty visiSkas sluoksnio
jmirkymas derva.

Pirma kartg suspaudzia ir kaitina 7 minutes, o po to sluoksnj perkelia
kita presa. Cia tg sluoksnj 7 minutes antrg kartg suspaudzia iki 2 atmosfery
slegio tarp dviejy preso pavirsiy, jkaitinty iki 200°C, tokiu badu struktdruojant
derva ir formuojant laksta. ‘

Atvesintas iki aplinkos temperatiros, lakstas yra 1,35 kg/dm3 tankio ir
tinka ugniai atspariy plok$diy gamybai.

Tokiu budu paruosto laksto atsparumo ugniai savybes buvo tikrinamos
bandymu, atliekamu pagal RINA nurodymus, o taip pat pagal tarptautinius
kroviniy saugaus pervezimo standartus, reguliuojamus SOLAS Konvencijos
74(83).

Kalbant konkregiau, keletas laksty, pagaminty auk$diau apraSytu badu,
buvo uzdéti vienas ant kito iki 50 mm storio ploksc¢io ruosinio, kurio atskiri
lakstai buvo sutvirtinti vieline apkaba.

Plokscio ruoSinio storio centre ir pavir$iuje buvo pritaisytos termoporos
matuoti temperatirai. Taip paruostas plok3¢ias ruoSinys buvo jkiStas j
krosnj, kurioje i§ anksto buvo nustatyta temperatira 750+10°C. 20 minuciy
laikotarpiu  buvo matuojama temperatiira plok$&io ruodinio centre ir
pavirSiuje, o taip pat krosnies temperatira. Buvo tikrinta, ar nepasirodys
liepsna.

Bandymas vyko su.5 bandiniais. Zemiau esanéioje lenteléje pateikiami
rezultatai:

Bandinys Nr. | Tof. (°C) Tmax,f (°C) Tmax,s (°C) | Tmax,c (°C)
1 2 3 4 5
1 740 780 780 810
2 740 790 765 805
3 740 780 785 795
4 740 780 780 815
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1 2 3 4 5
5 740 780 765 800
I$ viso 3700 3910 3875 4025
Vidurkis 740 782 775 805

Cia Tof reiskia prading krosnies temperatirg, Tmax, f yra maksimali
krosnyje pasiekta temperatira, Tmax,s yra maksimali temperatira, pasiekta
ploksCio ruoSinio pavirSiuje ir Tmax,c - maksimali temperatira plokééio’
ruoSinio centre.

Pagal RINA normas, del ugniai atsparios medziagos temperatira
krosnyje turi pakilti ne daugiau kaip 50°C, lyginant su pradine krosnies
temperatira. IS lentelés galima iSvesti temperatiros prieaugj - 42°C laipsniai
(Tmax,f-Tof).

Pagal minétus nurodymus maksimalus temperatiros prieaugis bandinio
pavirSiuje neturi vir8yti krosnies pradinés temperatiiros daugiau kaip 50°C
laipsniy, Siuo atveju nustatytas 35°C laipsniy prieaugis.

RINA nurodymuose taip pat yra numatyta, kad atsiradusi liepsna neturi
degti daugiau kaip 10 sekundziy. Bandyme plok&¢iame ruoSinyje liepsna
neatsirado.

Galiausiai, plokscio ruosinio svorio nuostoliai bandymo pabaigoje sudaré
2,04% pradinio svorio, blidami gerokai mazesni uz minétais nurodymais
leidziama 50% krastutinj dyd.

ISradimo bldu pagamintas plokscias ruoinys gali biti naudojamas
ugniai atspariy plok&¢iy gamybai.

Dabar pateiksime vieng tokiy plok$¢iy gamybos jgyvendinimo varianta,
remdamiesi pridedamu bréziniu, kuriame pavaizduota ugniai atsparios
plokstés dalies scheminis pjavis, o toji ploksté yra pagaminta i§ laksty,
padaryty pagal iSradimo bida. :

BréZinyje ugniai atspari plokste pagal iSradimg yra pazenklinta 1.

Ji susideda i$ dviejy plokSciy elementy 2, lygiagrediai patalpinty vienas
pries kitg bei atskirty tarpeliu 3.

Jei ptokstés 1 elementai 2 yra naudojami pertvaroms ir jrangai, juos turi
palaikyti brézinyje neparodyti rémai.

Elementai 2 yra tos pacios struktlros, tatiau uzima vienas kito atzvilgiu
veidrodinio vaizdo padétj. Todél toliau bus aprasyta tik vieno i§ dvuejq
ploksciy elementy 2 struktdra.
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Elementas 2 susideda i§ dviejy laksty, atitinkamai pazenklinty 4 ir 5,
patalpinty vienas priesais kitg ir lygiagrediy vienas kitam. Lakstas 5 kartu su
atitinkamu kito plok$ciojo elemento 2 lak$tu 5 jrémina plokstés 1 Sonus.

Tarp laksty 4 ir 5 yra koréto metalo karkasas, pageidautina i$ aliuminio,
kuris lieCiasi su dviem lak$tais 4 ir 5, bldamas priklijuotas prie jy ir
atlikdamas jy atramos funkcija.

Be to; tarp lak$to 4 ir papildomo lak&to 7 yra plauginis i$ aliuminio - silicio
pluosto. Lakstas 7 kartu su jj atitinkandiu lak$tu kitame plok$Ciame elemente
2 jrémina tarpelj 3.

Lakstai 4, 5 ir 7 yra gaminami pagal $io i$radimo buda. .

Buvo tirtas auksc¢iau aprasytos plokstés atsparumo deginimui atitikimas
tarptautiniams saugos reikalavimams.

Tirta ploksteé turéjo tokius struktirinius duomenis:

lakSty storis 1 mm
korétos konstrukcijos storis 10 mm
plausinio storis 17 mm
tarpelio storis 10 mm

Koréta konstrukcija, lakstai ir plausinis buvo suklijuoti tarpusavyje su
ugniai atspariu lipniu poliuretanu XC 189 E, kurj pagamino bendrové EXCEL
(Prancizija).

Minéta plok$té buvo vertikaliai pridéta prie krosnies angos taip, kad ja
tiksliai uzdengty ir taip, kad tik viena plokstés pusé bty atstatyta liepsnai.

Ant plokstes prieSingo krosniai pavir$iaus buvo jtaisytos penkios
termoporos temperattrai nustatyti. Tiek pat termopory buvo jrengta krosnyje
temperaturai matuoti.

Temperatlra krosnyje buvo laipsnikai keliama 30 minuciy pagal i§
anksto nustatytg gradients ir tuo padiu metu buvo nustatomos temperattros
vertes plokstés puséje, nusuktoje j iSore nuo krosniy.

IS penkiy termopory duomeny vidurkio gauti tokie rezultatai:

15 min. |10 min. | 15 min. | 20 min. | 25 min. | 30 min.
Krosnies temperatiira | 508 687 743 798 819 834
(°C)

Plokstés iSorinés pusés | 28 29 35 46 65 93
temperatura (°C)

IS auksciau pateikty duomeny galima daryti iSvada, kad ugniai atspari
ploksté, pagaminta panaudojant lakstus, padarytus pagal iSradimo buda
nepraleidzia liepsnos ir turi puikiy termoizoliaciniy savybiy.

Be to, bandymo pabaigoje plokste i§liko sveika.
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ISradimo apibréztis

1. Ugniai atspari ploksté, kurioje yra maziausiai vienas lakstas, turintis
stiklo pluosto sluoksnj, besiskirianti tuo, kad minétas stiklo pluodto
sluoksnis jmirkytas maziausiai vienoje ugniai atsparioje dervoje, kurioje néra
tirpikliy.

2. Ugniai atspari ploksté pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad
ugniai atspari derva yra fenolformaldehidiné derva. :

3. Ugniai atspari ploksté pagal 2 punkta, besiskirianti tuo, kad
toji derva yra novolakiné derva. .

4. Ugniai atspari ploksté pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad
joje yra maziausiai du lakstai, turintys “stiklo pluodto sluoksnj, jmirkyta
maziausiai vienoje ugniai atsparioje dervoje, kurioje néra tirpikliy.

5. Ugniai atspari ploksté pagal 4 punkta, besiskirianti tuo, kad
joje yra maziausiai vienas elementas, susidedantis i§ dviejy minéty laksty,
tarp kuriy jterptas koréto aliuminio karkasas.

6. Ugniai atspari ploksté pagal 5 punkta, besiskirianti tuo, kad
Sis elementas turi maziausiai vieng plausinj i$ aliuminio-silicio pluogto tarp
vieno i$ ty dviejy laksty ir kito laksto.

7. Bldas ugniai atsparioms plok§téms gaminti, kuriame panaudoja
maziausiai vieng lakstg i$ stiklo pluodto, besiskiriantis tuo kad
pagal jj atlieka tokias viena po kitos einancias operacijas:

- tolygiai paskleidzia ugniai atsparig derva, esancig milteliy pavidalo ir
neturinCig tirpikliy, ant stiklo pluo$to sluoksnio, be to, ima maiausiai 5g
dervos 100-tui gramy stiklo pluosto;

- pirmg kartg suspaudzia sluoksnj ir kaitina jj iki temperataros, kurioje
derva suminkstéja, ir atlieka $ig operacijg tokj laiko tarpa, kurio pakanka, kad
derva suminks$téty;

- antrg kartg suspaudzia sluoksnj, esant dervos struktlravimo
temperatdrai, kad bity gautas minétas lakstas. |

8. Budas pagal 7 punktag, besiskiriantis tuo, kad kaip ugniai
atsparig dervg panaudoja fenolformaldehidine derva.

9. Budas pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad sluoksnj pirma
kartg suspaudZia ir dervg minkstina 5-7 minutes, esant 80-100°C
temperatUrai ir 1,5-2 atmosfery slégiui.

10. Budas pagal 9 punkta, besiskiriantis tuo, kad sluoksnj
antrg kartg suspaudzia ir derva struktiruoja 5-7 minutes, esant 180-220°C
temperatirai ir 1,5-2 atmosfery slégiui.



LT 3861 B

11. Budas pagal 10 punkta, besiskiriantis tuo, kad sluoksnj
pirma karta suspaudZziant ir dervg minkstinant, bei sluoksnj antrg karta
suspaudZiant ir dervg struktlruojant, sluoksnj patalpina tarp atitinkamy
presy jkaitinty pavirsiy.

12. Budas pagal 11 punkta, besiskiriantis tuo, kad sluoksnj
pirma kartg suspaudziant ir mink3tinant derva, preso pavir§ius jkaitina iki
90°C. - )

13. Budas pagal 12 punkta, besiskiriantis tuo, kad sluoksnj
antrg kartg suspaudZiant ir struktiruojant dervg, preso pavir$ius jkaitina iki
200°C.
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