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per bandinio storj, nuskenuoto vaizdo apdorojima programine jranga, naujas yra tuo, kad nustagius pluoéto klodo
judéjimo kryptj, skenuojami du bandinio skerspjoviai: lygiagretus klodo judéjimo krypéiai (L) ir statmenas klodo
judéjimo krypéiai (C), nuskenuoti vaizdai analizuojami programine jranga, skirta vaizdy, objekty ir fony analizei,
skai¢iuojamos pavieniy kampy vertés ir jy vidutinis dydis, bandymo rezultatai irei§kiamimakrostruktaros rodikliu
S. Jis nusako bandinio pjovyje dominuojandiy plaudy orientacijos kampy, i$matuoty pagrindinés asies ir
statmenos jai at2vilgiu, santykj. S skai¢iuojamas atskirai pjaviams L ir C, atitinkamai SL ir Sc, mineralinés vatos
gaminiy fizikiniy ir mechaniniy savybiy ir makrostruktaros rodikliy SL ir Sc funkciné priklausomybé nustatoma
pagal empiring lygtj. Pagal makrostruktoros rodiklio SL-C dydZius galima spresti apie gaminio struktlroje
dominuojanéiy plaudy i8sidéstyma pagrindinés (sutampangios su konvejerio judéjimo kryptimi) asies atvilgiu: kai
SL-C < 0,75, tuomet turime tariamai horizontalig plausy orientacijg; kai SL-C = 0,76 - 1,09, tuomet turime tariamai
chaotiska plaudy orientacijg, ir kai SL-C > 1,10, turime tariamai vertikalig plausy orientacijg.
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Mineralinés vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy savybiy
nustatymo bidas

Technikos sritis
I§radimas yra susijes su mineralinés vatos kaip pluostines izoliacinés
medziagos struktliros tyrimais neardomaisiais bldais ir pagrindiniy mineralinés

vatos gaminiy savybiy prognozavimu.

Technikos lygis

Struktari§kai mineraliné vata gali bati apibddinama kaip erdviné sistema,
sudaryta i§ daugybés tam tikra tvarka iSsidésciusiy vienas kito atzvilgiu ir
persipynusiy plausy, tarpusavyje (daZniausiai plausy kontakty vietose) sujungty
riSikliu. Pavieniai elementarieji plausai, jy erdvinés orientacijos gaminio taryje
pobudis, riangiujy medZiagy buvimas nulemia termoizoliaciniy medZiagy strukttira
ir pagrindines gaminiy savybes. Taigi mineralinés vatos gaminiai tiriami mikro- ir
makrostruktdriniuose lygiuose.

Mikrostruktlra paprastai tiiama naudojant mikroskopinius tyrimo metodus.
Paprastai mikroskopiniy tyrimy pagalba nustatomi mineralinés vatos pavieniy
plausy linijiniai (storis, ilgis) matmenys, jy paviriaus plotas, kontakty (susiklijavimo
plotas, kampai ir pan.) ypatumai bei atliekami plau$y pavirSiy stebéjimai ir pokyciy
fiksavimas jvairiy bandymy (pvz.: tiriant jy ilgaamzi$kuma) metu. Mineralines vatos
mikrostruktira labiausiai jtakoja gaminiy Silumines savybes.

Tadiau atliekant tyrimus jvairiais mikroskopiniais prietaisais susiduriama su
analizuojamos struktiros riboto ploto problema. Atlikti stebéjimai leidZia nustatyti ir
apibdinti tik smulkiausius pluotinio gaminio mikrostruktiiros ypatumus ir geriausiu
atveju apimancius keliolika plausy arba 3-5 mm? plota.

Deél to mineralinés vatos struktiiroje dominuojanciy plausy ar kryptingos jy
dalies iSsidestymg nepavyksta jZvelgti. Norint analizuoti pluostiniy medziagy
makrostruktiras, bitina pasitelkti kitus tyrimo metodus ir prietaisus.

Medziagos makrostruktiira — tai sandara, kurios elementy ar pory dydZiai
yra apie 10°-10 m, todél ji gali bati tiiama naudojant nedidelio didinimo optines
priemones arba be jy. Vizualiné apZiira leidZia atskirti mineralinés vatos gaminius

Tyt

kryptingumas, struktiros nevienalytiSkumas (sritys su maZu kiekiu, ar visai be
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organiniy medziagy) bei sukietéje didesni neiSplausinty daleliy intarpai. Pluotiniy
medziagy makrostruktiiros fiksavimui ir analizavimui pasitelkiamos skaitmeninés ir
kompiuterinés priemonés. Makrostruktdros (didesniy ploty) analize gali bdati
atliekama pavirdiy skenavimo ir vaizdy analizavimo technika. Skenavimui naudojant
plokstinius skaitytuvus, o vaizdy analizei pasitelkiant sukurtas kompiuterines
programas. Naudojantis jvairaus tipo skaitytuvais galima perkelti jvairaus dydzio (iki
420%210 mm) skenuotus vaizdus, taip i§sprendZziama nepakankamo analizuojamo
ploto problema.

Tarptautingje paraiskoje WO 2003/054270 apraSytas mineralinio pluosto
izoliacinio dviejy tankiy ploks&iy gamybos biidas. Gaminio struktdrai aprasyti
naudojami Tau (T) ir Kappa (K) rodikliai, apibidinantys plausy dominuojancia
orientacija. Rodikliai gaunami nuskenavus kiekvieno atitinkamo skerspjavio dalis per
visg sluoksnio storj ir atliekant duomeny, greitajg Furjé transformacija. Gamybos
procesas reguliuojamas pagal parinktus Tau ir Kappa dydZius.

Rodikliai Tau ir Kappa ir jy apskaitiavimo bei nustatymo bldas néra
pakankamai tikslUs.

Tarptautinéje paraiskoje WO 1999/056112 apradytas mineralinés vatos
dembliy plaudy struktlros nustatymo bidas. Siuo bidu nustatant plausy struktdrg
atitinkama mineralinés vatos demblio vieta ap$vieCiama jstrizai, bent vienas Sios
zonos atvaizdas jraSomas vaizdo kameroje, jrengtoje statmenai jos pavirSiui.
Kiekvienam vaizdo taskui priskiriamas skaitmeninis signalas, atitinkantis jo Sviesos
tankj, skaitmeniniu jis paveréiamas tiesiog vaizdo kameroje arba toliau
montuojamoje skaitmeninimo stadijoje. Tokiu bGidu, naudojantis vaizdy apdorojimo
sistema ir remiantis $viesos tankio skaitmeniniais signalais, nustatoma vertikaliy
plausy procentiné dalis ir kryptis. Sis bhdas taikomas gamyboje, siekiant gauti
duomenis apie sasaja tarp mineralinés vatos demblio mechaniniy ir (arba) Siluminiy
savybiy ir nustatyty vertikaliy plausy procentinés dalies bei kryptingumo verdiy ir
siekiant automatizuoti mineralinés vatos dembliy gamybg ir, remiantis surinktais
duomenimis, automatidkai sureguliuoti perorientavimo masinos iSilginés kompresijos
greitj. |

Ir &is plausy struktiiros nustatymo bidas néra pakankamai tikslus.
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ISradimo esmeé

I§radimas sprendZia mineralingés vatos plausy i$sidéstymo nustatymo ir
apskaitiavimo tikslumo problema. Sillomas i$radimas |galina nedestrukciniu
metodu prognozuoti mineralinés vatos gaminiy gniuzdymo stiprio savybes ir
makrostruktiiros rodiklius panaudoti mineralinés vatos struktdros anizotropiskumo
laipsniui iSreiksti.

Siilomas mineralines vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy savybiy
nustatymo biidas, apimantis viso arba dalies skerspjavio skenavima per bandinio
storj, nuskenuoto vaizdo apdorojimg programine jranga, naujas yra tuo, kad
nustadius pluosto klodo judéjimo kryptj, skenuojami du bandinio skerspjuviai:
lygiagretus klodo judéjimo krypéiai (L) ir statmenas klodo judéjimo krypCiai (C),
nuskenuoti vaizdai analizuojami programine jranga, skirta vaizdy, objekty ir fony
analizei, skaitiuojamos pavieniy kampy vertés ir jy vidutinis dydis, bandymo
rezultatai iSreidkiami makrostruktiros rodikliu S. Jis nusako bandinio pjuavyje
dominuojanéiy plausy orientacijos kampy, iSmatuoty, pagrindinés asies ir statmenos
jai atzvilgiu, santykj. S skai¢iuojamas atskirai pjviams L ir C, atitinkamai SLir S,
mineralines vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy savybiy ir makrostruktiros rodikliy
S, ir S. funkciné priklausomybé nustatoma pagal lygtj:

0e =—107,77 + 0,51 - ps + 5,93 - M+ 54,81 - Sc +7,02- S;,
kur g, — gniuzdymo ribinis jtempis,
ps — tankis, }

M — organiniy medziagy, kiekis.

Kadangi kai kuriuose bandiniuose L ir C pjaviuose dominuojanéiy, plausy
kampai skiriasi, tai ir apskaiéiuoti makrostrukttros rodikliai kiekviename pjavyje yra
skirtingo dydZio. Tuo atveju, kai néra galimybés nustatyti konvejerio judéjimo kryptj
ir teisingai paZymeti pjaviy krastines, gali biti skaiCiuojamas makrostruktiros
rodikliy Sy ir S¢ vidurkis S_c, o mineralinés vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy
savybiy ir makrostruktiros rodiklio Si.c funkciné priklausomybé nustatoma pagal
lygt:

O, = —140,66 + 0,55- ps +8,06 - M +82,35- S.c.

Pagal makrostruktiiros rodiklio S.c dydZius galima spresti apie gaminio
struktiroje dominuojanéiy plausy iSsidéstymg pagrindinés (sutampancios su
konvejerio judéjimo kryptimi) asies atzvilgiu: kai Si.c < 0,75, tuomet turime tariamai
horizontalia plausy orientacijg; kai S.c = 0,76 — 1,09, tuomet turime tariamai
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chaotidka plausy orientacija, ir kai S.c 2 1,10, turime tariamai vertikalig plausy

orientacija.

Trumpas bréziniy apra§ymas

I$radimas paai$kinamas bréZiniais, kuriuose:

1 pav. pavaizduota bandiniy pavir8iy Zyméjimo ir skenavimo schema;

2 pav. — bandinio pavirSiaus nuskaitymas skaitytuvu;

3 pav. — programos ,Image Tool" lango vaizdas: 1 — skenuotame pavirSiuje
pazyméti analizuojami objektai (charakteringi plausai ir jy grupés); 2 — skaiciavimo
rezultatai: apskaiéiuoti kampai ir jy vidutinis dydis;

4 pav. — bandinio pjivyje L skenavimo schema: a — pluosto klodo judéjimo
kryptis; b — plausy posvyrio kampo x asies atZvilgiu nustatymo kryptis; ¢ — plausy
posvyrio kampo x‘aSies atzvilgiu nustatymo kryptis;

5 pav. — apskaigiuoty makrostruktiros rodiklio S..c dydZiy pasiskirstymas
visy tipy bandiniams;

6 pav. — gniuzdymo ribinio jtempio priklausomybés nuo makrostrukttiros
rodiklio ir tankio diagrama,;

7 pav. — apkrovos—deformacijos kreiviy priklausomai nuo gniuzdandgiosios
apkrovos veikimo krypties grafikas: 3 — iSilgai pluosto klodo judéjimo krypties
(bandinys MW-1.4/8), 4 — statmenai pluosto klodo judéjimo krypdiai (bandinys MW-
1.3/7), 5 — statmenai gaminio pavirSiui (bandinys MW-1.2/5).

ISradimo jgyvendinimo apra§ymas

Plau$y ir jy grupiy orientacijos dominavimas struktiroje nustatytas
makrostruktiiros skaitmeninio fiksavimo ir analizavimo principu. Mineralinés vatos
plok&diy pavirSiaus per storj fragmentai buvo skenuojami, o uzfiksuoti vaizdai
perkeliami | kompiuterj Tuomet kompiuterizuotu skaitmeniniy vaizdy analizés
metodu tiriamas plausy iSsidéstymas.

Bandiniai i§ ploksgiy iSpjaunami lygiais krastais ir taip, kad buty kuo
maZesnis ,pavirSiaus pasiausimas“. Prie§ skenuojant pageidautina nustatyti pluosto
klodo judejimo konvejeriu krypt] ir pagal tai suzyméti pavirSius: pjavis L — lygiagreCiai
judejimo krypgiai, pjivis C — statmenai judéjimo kryp&iai (1 pav.). Pluosto judeéjimo
kryptis pazymeéta rodykle.
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Bandinio kragtai buvo skenuojami ploksgiuoju skaitytuvu (naudotas ,Hewlett
Packard ScanJet 7400C“), perkeliant pavir§inj vaizdg | skaitmeninj paveiksla.
Bandinys ant skaitytuvo uZdedamas taip, kad tiriamojo bandinio krastiné x asyje
sutapty su skaitytuvo nuskaitymo kryptimi, o kita bandinio krastiné baty statmena
skaitytuvo skleidziamos $viesos krypdiai (2 pav.). Nuskaitymas vyksta skenuojant
visg ar dalj skerspjivio per bandinio storj. Analizuojami pavirSiai skenuoti, esant
120400 dpi raiskai juodai-baltu réZimu, o vaizdas i§saugomas 100x500 pikseliy ar
kito dydzio BMP, TIF, GIF ar JPEG formato paveikslu. Vaizdy apdorojimui atlikti
panaudota programa UTHSCSA Image Tool 3.0 for Windows, kuri skirta vaizduy,
objekty ir fono analizei mikroskopijos, medicinos, metalurgijos ir daugelj kity sri€iy.
Sig programa galima surasti internete adresu:
http://ddsdx.uthscsa.edu/dig/download.htm/.

Kadangi vertinami nespalvoti vaizdai, tai juy spalvinguma pilkoje spalvy
gamoje sudaro spalvos: nuo juodos spalvos (0 reikSme) iki baltos spalvos (255).
Kompiuteriu tiriamajame vaizde paZymimi visi objektai, iSsiskiriantys pilkoje spalvy
gamoje, o jy uZimti plotai nusako makrostruktiiros sudedamasias (karkasa ir poras).
Balta spalva Zymini plausai ir (arba) jy grupés, o poros ir tustumos yra juodos
spalvos. Paprastai balta spalva pazymimi plausai, betarpiSkai kontaktuojantys su
skaitytuvo pavir$iumi, kintantis spalvingumas parodo objekty nutolimg nuo
pavirSiaus arba peréjima i§ vienos struktirinés sudedamosios dalies i kita.

Prie$ pradedant darbg biitina programoje ,Image Tool* pasirinkti atitinkamus
nustatymus punkte (Settings — Preferences).

Vaizdai buvo apdorojami tokia tvarka:

a) paleidus kompiuteryje instaliuotg programa ,Image Tool*, atsidariusiame
lange jkeliamas analizuojamas paveikslas;

b) atliekamas vaizdo automatinis rySkumo ir kontrasto reguliavimas;

c) paveiksle objektai surandami ir pazymimi;

d) atsidariusiame Find Objects lange pazymima Automatic;

e) programai skaigiais paZymejus kiekvieng objektg (3 pav., analizuojamas
objektas 1), analizé tesiama skaiiuojant kampus;

f) baigus skaiiavimus, lange pasirodo gauti pavieniai iSmatuoty kampy
rezultatai ir jy vidutinis dydis (3 pav., kampy vertés 2).

Toliau atliekame 90° kampu pasukto bandinio paveikslo analize,
vadovaujantis auk3&iau aprasytais a) — f) punktais.
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Tradiciniu gamybos technologijos blidu gaminant mineraling vatg dauguma
plaudy ant konvejerinio tinklo i§sidéstyto horizontalia kryptimi. Taciau visuomet del
gamybos proceso ypatumy tam tikra dalis plau$y yra orientuoti Latsitiktine kryptimi®.
Mineralinés vatos ir kity pluostiniy medziagy savybés yra plau$y orientacijos
funkcija, nes jy issidéstymo kryptis jtakoja gaminiy fizikiniy-mechaniniy rodikliy dyd;.

Pluostinés struktiros valdymas — reguliuojant plausy iSsidéstymo kryptj
pluosto kiode gamybos technologinio proceso stadijoje leidZia gaminti norimy
Siluminiy, stipruminiy ir deformaciniy savybiy mineralinés vatos gaminius.

Dominuojanéiy plaudy orientacijos gaminio struktiiroje nustatymas pasitelkus
makrostruktiros rodiklius leidZia kiekybigkai vertinti mineralinés vatos gaminius
pagal plausy orientacija.

Kadangi visy pavieniy plausy orientacijos struktlroje, esant salyginai
dideliam plotui, iSmatuoti beveik nejmanoma, priimta, kad matuojamas
makrostruktiiroje dominuojan&iy plaudy grupiy vidutinis posvyrio kampas tiriamos
asies atzvilgiu.

Autoriy (Cknuskos 1966; Bo6pos 1987) nuomone pluostiné struktiira gali bati
vaizduojama kaip sudétinga ry$iné sistema sudaryta i§ daugybés elementariy
sistemy, sudéty viena ant kitos (grafiSkai dviejy koordinadiy aSyje galima
pavaizduoti kaip trikampj), kurioje kampai a ir 8 svyruoja nuo O iki 180°. Kiekviena
tokia sistema susideda i$ struktiriniy elementy: plau$o, mazy organinés medziagos
daleliy ir neplausiniy lydalo intarpy.

Darbe (Pourdeyhimi and Kim 2002) teigiama, kad plausy orientacija
neaustinése medziagose gali biti nusakoma orientacijos pasiskirstymo funkcija y,
todél ir @ yra kampo a funkcija. Sios funkcijos  integralas tarp kampy ay ir az yra
lygus tikimybei, kad plau$as yra i§sidéstes tarp kampy a ir az.

Saltinyje (Rao at el. 1991) randame, kad pavieniy plau$y orientacija gali bti

iSreik§ta krypties vektoriumi ;7 Sis vektorius atitinka plau$o geometrine padeétj

atitinkamos asies atzvilgiu. Kadangi plausy orientacija analizuojama plokstumoje
(2D) tai krypties vektoriy sudaro komponentai p; ir p atitinkantys posvyrio kampa ¢

> P cosd
d {pz} {sin¢} M

asies x atzvilgiu:
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Taigi keigiantis plausy orientacijos kampui i$ karto keitiasi ir vektoriaus komponenty
padétys asiy atzvilgiu.

Dominuojanéiai plaudy orientacijai ir kryptingumui isreiksti naudojamas
makrostruktaros rodiklis (S). Jis nusako bandinio ploksciajame pjlvyje (per storj)
dominuojanéiy plausy ir jy grupiy orientacijos kampy iSmatuoty pagrindinés asies
(x) ir statmenos jai (x) adyse santykj. Siuo atveju x‘ adis gaunama to paties bandinio
plok$tuma pasukant 90° kampu. Priimta, kad pagrindiné asis x sutampa su pluosto
klodo judéjimo konvejeriu kryptimi, todél plaudy orientacija gaminyje apibtdinima
atsizvelgiant j tai (4 pav. a).

Makrostruktiros rodiklis (S) apskai¢iuojamas pagal formule:

ax

S=

a,

gia: ay — pjavyje dominuojanéiy plausy i$sidéstymo x asies atZvilgiu vidutinio kampo
dydis;

ay — pjavyje dominuojanéiy plausy iSsidéstymo statmenai x aSiai vidutinio
kampo dydis.

Makrostruktiiros rodiklio i§reikimas per kampy santykj padidina matavimo
tikslumg (ypa¢ chaotiskos plau$y orientacijos gaminiuose), nes dominuojantys
plausy kampai matuojami dviem kryptimis: lygiagreéiai (4 pav. b) ir statmenai
(4 pav. c) x asiai. Esant kryptingai plau$y orientacijai jy i8sidéstymas asiy atzvilgiu
akivaizdesnis. Kai kuriuose bandiniuose matési skirtingas plausy iSsidéstymas
abiejuose pjaviuose (lygiagregiai (L) ir statmenai (C) pluodto klodo judéjimo
kryp&iai), todeél ir makrostruktiros rodikliai skai€iuoti atskirai, juos paZymint
atitinkamomis pjavio raidemis (L ar C).

Kadangi apskaigiuoti S, ir S¢ dydZiai tam paéiam bandiniui skiriasi, tai
siekiant pasalinti tikimybe gauti klaidingg rezultatg, jei netinkamai bty pazymetos
bandiniy krastinés, vietoj makrostruktiros rodikliy atskiriems pjaviams buvo
apskai¢iuojamas rodikliy vidurkis ir pateikiamas vienas dydis S;.c.

Siy tyrimy metu tirti homogeniskos struktiros kryptingos ir chaotiskos plausy
orientacijos mineralinés vatos gaminiai, kuriy tankis 33-200 kg/m?® ribose. Vizualiai
apZidrint bandinius galima matyti plausy grupiy atsitiktinj (chaotiSka) arba kryptinga
iSsidéstyma strukttroje.

Eksperimentiniy tyrimy metu iSmatuoty ir apskai€iuoty dominuojanciy plausy
posvyrio kampy bei makrostrukttiros rodikliy vidutiniai dydziai pateikti 1 lenteleje.
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1 lentelé. Plausy posvyrio kampy bei makrostruktaros rodikliy vidutiniai dydziai visy
tipy bandiniams

Bz;\indlnio OPJL'IVISL _ °P!‘7V’S c . St Sc Sic
pas Qy ax: a Oy

X
MW-1.1 32,12 52,20 31,96 51,96 0,62 0,62 0,62

MW-1.2 41,02 45,38 37,68 49,05 0,90 0,77 0,84

MW-1.3 46,16 39,48 48,12 37,53 1,17 1,28 1,23

MW-1.4 45,78 40,77 40,44 45,73 1,12 0,88 1,00

MW-1.5 42,35 43,68 49,16 35,94 0,97 1,37 1,17

MW-1.6 37,07 46,51 35,23 48,62 0,80 0,73 0,76

MW-1.7 39,48 44,82 36,84 48,13 0,89 0,77 0,83

15 1 lenteléje pateikty rezultaty matome, kad apskaiciuoti vidutiniai kampai x
ir x* adiy at2vilgiu skirtingo tipo bandiniams skiriasi. DidZiausi kampy skirtumai
iSmatuoti bandiniams, kuriems ir apZiarint vizualiai matomas aiskiai iSreiktas plausy
kryptingumas. MW-1.1 bandiniams skirtumas tarp vidutiniy ay ir ay- kampy sudare
20,08°. O MW-1.5 bandiniams vidutinio kampo skirtumas tarp ay ir ay sieké 13,22°.
1§ visy bandiniy didZiausias kampy skirtumas buvo iSmatuotas vienam i§ MW-1.1
tipo bandiniui (pjavyje C) ir sieké 29,19°.

Toliau pateiksime 7 vizualinius apraSymus vieno bandinio (kurio apskaiciuoti
kampai ir makrostruktiros rodikliai artimi to tipo vidurkiui) i$ kiekvieno MW-1.1-MW-
1.7 bandiniy tipo.

Vizualiai apZidréjus MW-1.1/1 tipo bandinj buvo matyti, kad struktiroje
dominuoja horizontali plau$y orientacija, o ir abiejose pjaviuose (L ir C) plausy
iSsidestymas x a$ies atzvilgiu yra panasus. Tai patvirtina iSmatuoti artimi ax kampy
dydziai (31,3° pjavyje L ir 33,48° pjavyje C). Tuo tarpu ay- kampai neZymiai skiriasi:
pjavyje L i$matuotas vidutinis ax = 52,54°, o pjlvyje C ay- buvo 49,89°. ApskaicCiavus
makrostruktiiros rodiklius atitinkamame pjtivyje gauti panasas dydZiai: abiejy pjaviy
( S =0,6 ir S¢c = 0,67). Toliau skirtingo tipo bandiniy plausy issidestymo ypatumams
apradyti naudojami tik makrostrukttros rodikliai, o ne skaitiniai kampy dydZiai.

Tuo tarpu MW-1.2/5 tipo bandinio L ir C pjlviuose buvo matomas skirtingas
plaudy i$sidestymas: pjivyje L dominuoja labiau chaotiSkos orientacijos plausai, o
pjivyje C stebimas didesnis horizontaliai i$sidésciusiy plausy kiekis. Todél
atitinkamai skiriasi ir apskaigiuoti makrostruktiros rodikliai (0,9 pjaviui L, o 0,78

pjaviui C).
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MW-1.3/7 tipo bandiniui i§matuoty ay ir a;' kampy ir apskaiiuoty S; ir S¢
rodikliy dydZiai buvo labai dideli (1,16 ir 1,32), lyginant su prie$ tai analizuoty
bandiniy (MW-1.1 ir MW-1.2) apskai¢iuotais makrostruktiros rodikliais. Bandinyje
abu pjaviai rodo kryptinga vertikaliai iSsidesciusiy plau$y dominavima strukttroje.

MW-1.4/8 bandinio abu pjaviai pakankamai skirtingi: L pjlvyje aiSkiai matoma
vertikalia kryptimi (nes S. = 1,11) i$sidéséiusiy plaudy orientacija, o C pjuvyje néra
aiskiai iSreik§to dominuojandiy plausy pasiskirstymo kazkurios nors vienos asies
at2vilgiu, todél makrostruktaros rodiklis S¢ = 0,89.

MW-1.5/8 tipo bandinio struktiiroje vyrauja plausy i§sidéstymas labai artimas
kaip buvo ir MW-1.3 tipo bandiniuose. MW-1.5 bandinio L pjivyje dominuoja plausy
struktdrinis chaoti8kumas (S¢ = 0,96), o C pjavyje — labai aiSkiai matoma
pakankamai tvarkingai vertikalia kryptimi i$sidésciusiy plausy orientacija. Tai
patvirtina ir apskaigiuotas makrostrukttros (tame pjavyje) rodiklio didZiausias dydis
(1,4).

Bandiniy MW-1.6/2 ir MW-1.7/2 abiejuose (L ir C) pjGviuose buvo matoma
chaoti$ka plausy orientacija. Nors kaip matyti i§ apskaiciuoty nedideliy (0,75; 0,77)
makrostruktaros rodikliy stebima ,horizontaléjanti” plausy iSsidéstymo tendencija.

Apskaigiuoty makrostruktiros rodikliy vidurkiai, standartiniai nuokrypiai ir
maziausiy—didZiausiy dydziy pasiskirstymas pateikiamas 5 paveiksle.

5 paveiksle pavaizduoty S;.c dydZiy pasiskirstymas rodo, kad dominuojanciy,
plausy i$sidestymo kryptis struktiroje gali bati apibidinama makrostruktiros
rodikliu. MW-1.1 bandiniy, kuriy struktiroje dominuoja daugiau horizontalios
orientacijos plausai S;.¢ rodiklis yra mazas (0,5-0,73), o apskaiiuotas variacijos
koeficientas svyruoja +14,8 % ribose. O MW-1.3 ir MW-1.5 bandiniuose, kur
dominuoja vertikalios orientacijos plausai, S;..c yra didelis (1,12—1,31), bet variacijos
koeficientas pakankamai mazas +3,5-4,4 %. 1§ tokiy variacijos koeficiento dydziy
galime teigti, kad vertikalios plau$y orientacijos bandiniy struktlra vienalytiSkesne.
Likusiy, chaoti§kos struktiiros, bandiniy S;-c rodiklis kinta ir i§sidésto tarp kryptingos
struktlros minimalaus ir maksimalaus rodiklio dydziy (0,76-1,09) dél aiSkiai
iSreik$tos plausy orientacijos nebuvimo.

Taigi galime teigti, kad makrostruktiros rodikliai S;, Sc, Si.c yra tinkami
kiekybiskam plau$y orientacijos mineralinés vatos struktlroje jvertinimui. Pagal
gautus rodikliy dydZius galima nustatyti dominuojanciy plausy pasiskirstyma.
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Homogeniskos struktiiros gaminiy skirstymas grindZiamas struktdriniais
skirtumais, kuriuos salygoja plaudy orientacija. To jrodymui naudojami
makrostruktiros rodiklio skaitiniai dydZiai apskaiciuoti pagal eksperimentiniy tyrimy
metu gautus rezultatus, i$bandZius skirtingos orientacijos ir struktlros gaminius.
Pagal makrostruktiros rodiklio dydZius skirtingos strukttros gaminiams galime
taikyti salygine klasifikacija, atsizvelgiant | strukturoje dominuojanéiy plausy,
i$sidestyma pagrindings asies at2vilgiu (2 lentele).

2 lentelé. Skirtingos struktiiros mineralinés vatos gaminiy skirstymas  grupes pagal
makrostrukttros rodiklio dydj

,Tariamai horizontalios ,Tariamai chaoti$kos ,Tariamai vertikalios
orientacijos” orientacijos” orientacijos*
kai S;.c 0,75 kai S;.c =0,76-1,09 kai S;.c21,10

Plausy padéties gaminio struktiroje apibldinimas buvo pasirinktas
atsizvelgiant | dominuojangiy plausy padétj gniuzdymo apkrovy veikimo krypties
atvilgiu ir pluosto klodo judéjimo konvejeriu kryptj (gamybinés linijos kryptis).
Pavyzdziui, horizontalios kryptingos orientacijos plausai gaminio struktdroje yra
i$sideste statmenai apkrovos veikimo kryp&iai, o dominuojanéiy plausy kryptis
sutampa su pluosto klodo judéjimo, t.y. horizontalia kryptimi.

I$ 2 lentelés matome, kad skirtingos struktliros gaminiai, kuriose daugiausia
plausy i$sideste lygiagrediai x asiai — gali bdti vadinami tariamai horizontalios
orientacijos”. Gaminiai, kuriose dominuoja statmeni x asiai plausai — vadinami
Jtariamai vertikalios orientacijos‘. O gaminiai su atsitiktinai i$sidesciusiais ar su
aiskiai neapibréztos krypties ir (arba) orientacijos plausais — vadinami ,tariamai
chaotigkos orientacijos*. Bendrai priimtas pluostinés struktiros skirstymas yra labiau
salyginis, kadangi greigiausiai idealiy vienos ar kitos struktiros gaminiy praktiSkai
nepagaminama.

Taigi nuskenavus gaminio pavirSius ir atlikus gauto vaizdo analize bei
apskaigiavus dominuojanéiy plausy struktiroje iSsidéstymo vidutinius kampus ir
apskaigiavus makrostruktaros rodiklj galima kiekybiskai apibrézti gaminio tipa pagal
plausy struktlros orientacija.

Klasifikacija palengvina atitinkamai vertinti skirtingos struktiiros mineralinés
vatos gaminius, sprendZiant tradiciniy termoizoliaciniy medziagy efektyvumo
didinimo problemas. Kadangi pluostinés struktiros valdymas, plausy iSsidéstymo
krypties keitimas bei skirtingy tankiy ir (arba) sluoksniy jvedimas gamybos procese
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lemia pagrindines mineralinés vatos gaminiy stiprumines ir deformacines savybes (3
lentele).

Bandymy metu i$matuoti vidutiniai tankio, gniuzdymo ribinio itempio,
organiniy medziagy kiekio ir makrostruktaros rodikliy dydZiai pateikti suvestingje 3
lenteléje. Gniuzdymo ribinio jtempio (0e) nustatymas pasirinktas todeél, kad esant
skirtingos struktdros bandiniams jie deformuosi skirtingai: vieniems matuojamas 0o,
o kitems o, dydis.

3 lentelé. Bandiniy tankio, gniuzdymo ribinio jtempio, organiniy medziagy kiekio ir
makrostruktiros rodikliy vidutiniai dydZiai

Tankis Gniuzdymo Organiniy Makrostruktaros rodikliai

Bandiniai b(g’:é‘;ﬁlfg‘;) .l{'e":;]“‘;iss medziagu | 5 <

o 9

(o), kgim® | (ce).kPa |MEKS (M. % | ™ S
MW-1.1 48,9 2,6 4,15 0,62 0,62 0,62
MW-1.2 95,2 11,5 3,70 0,90 0,77 0,84
MW-1.3 98,8 46,8 3,66 1,17 1,28 1,23
MW-1.4 97 1 20,4 3,63 1,12 0,88 1,00
MW-1.5 108,0 52,6 418 0,97 1,37 1,17
MW-1.6 119,7 211 4,26 0,80 0,73 0,76
MW-1.7 178,8 59,3 4,01 0,89 0,77 0,83

Vidutiniai i$matuoti tankiy dydZiai svyruoja placiame intervale: maZiausias
vidutinis tankis iSmatuotas MW-1.1 bandiniams siekia 48,9 kg/m?, o didZiausias
MW-1.7 bandiniams 178,8 kg/m®. Kadangi MW-1.1 tipo bandiniai buvo nedidelio
tankio (33,3-67,4 kg/m®) ir jiems paprastai nenustatingjamas bei nedeklaruojamas
ghiuzdymo jtempis, o masy iSmatuoti dydZiai labai mazi (1,1-3,5 kPa), tai Siy
bandiniy $iose skaigiavimuose nevertinsime. Apskaiciuoti ps variacijos koeficientai
(8) kiekvieno tipo bandiniams skiriasi ir kinta 5,7-10,2 %. Vidutiniai M dydZiai
svyruoja 3,63-4,26 % ribose, o apskai¢iuotas s = 0,05-0,88 %.

I§ 3 lenteles galime matyti, kad o, dydis labiausiai priklauso nuo tankio ir
makrostruktiros rodikliy. Kadangi kai kuriuose bandiniuose L ir C pjlviuose
dominuojandiy plausy kampai skiriasi, tai ir apskaigiuoti makrostruktiros rodikliai
kiekviename pjlvyje skirtingo dydzio. Siekiant nustatyti fizikiniy ir mechaniniy
savybiy ir makrostrukttros rodikliy tarpusavio funkcines priklausomybes buvo atlikti
statistiniai daugialypés regresijos skaitiavimai ir sudaryta empirine lygtis:

0., =—107,77 + 0,51 - ps + 5,93 - M+ 54,81 - Sc+7,02 - S, 2
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Sudarytos empirinés lygties statistiniai rodikliai pateikti 4 lenteleje. IS Sios lenteles
duomeny matyti, kad lygties determinacijos koeficientas R? = 0,9161 daug didesnis
uz 0,7, taigi galime teigti, kad parinktas matematinis modelis yra teisingas.

4 lentelé. o, ir tiriamujy rodikliy (o, M, Sc ir S.) funkcinés priklausomybés ir
reikSmingumai

Stjudento kriterijaus reikSmeés
R ol % os M Sc 5.
0,9571 0,9161 5,83 13,94 3,35 15,19 2,27

I$ 4 lentelés matome, kad visi tiriamieji rodikliai: tankis, organiniy medziagy kiekis, L
ir C pjaviy makrostruktdros rodikliai yra reikSminiai, kadangi visy jy apskaiciuotos
(2,27-15,19) Stjudento kriterijaus reik$meés didesnés nei kritinis lentelinis dydis
(2,021). Tadiau makrostruktdros rodikliai skirtingai jtakoja 0e.. Sc rodiklis labiau
itakoja nei S;, kadangi Sc rodiklio Stjudento kriterijaus dydis yra daugiau kaip Sesis
kartus didesnis nei S; rodiklio. Tai salygota plausy i§sidéstymy gamybos proceso
metu, nes bandiniy krastinés buvo paZymetos pagal pluosto klodo judéjimo
konvejeriu kryptj: pjlvis L — lygiagreéiai judéjimo krypéiai, pjlvis C — statmenai
judéjimo krypéiai. Tadiau realiose salygose ir (arba) turint nedidelj tiriamos
medziagos fragmentg gali bti pakankamai sudétinga nustatyti konvejerio judejimo
kryptj ir teisingai pazymeti pjaviy krastines. O neteisingai paZyméti pjaviai iSkreips
skai¢iavimo rezultatus.

Todel siekiant i§vengti netikslumy matavimy metu atliksime papildomus
statistinius skaiiavimus (5 lentelé), kuriy metu jvertinsime abiejy makrostruktiros
rodikliy vidutinio dydzZio, tankio ir organiniy medzZiagy itaka gniuzdymo ribiniam
jtempiui.

5 lentelé. S;.¢c ps ir M jtakos g, dydZiui funkcinés priklausomybeés ir reik$mingumai
apskaiciuoti daugialypés regresijos metodu

Stjudento kriterijaus reikSmés

R R?

S Ps M Sic
0,9492 0,9006 7,22 12,43 3,79 14,03

Palygine 4 ir 5 lenteliy duomenis matome, kad daugialypés koreliacijos,
determinacijos koeficienty ir vidutinio standartinio nuokrypio dydziai skiriasi nedaug,
todel galime sudaryti lygtj, kurioje vietoj makrostruktdros rodikliy atskiriems pjtviams
panaudojus vieng rodiklj (jy vidutinj dydj) rezultaty tikslumas bus pakankamas. O
tokiu badu pasalinama tikimybé gauti klaidingg rezuitata, jei netinkamai baty

pazymétos bandiniy krastines.
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I 5 lenteles matome, kad ps ir S.c labiausiai jtakoja 0, kadangi
apskaigiuotos didelés Stjudento kriterijaus reikSmes (12,43; 14,03). Taigi
reikémingiausiy rodikliy_priklausomybe gali biti pavaizduota grafiskai naudojantis
pavir§ine diagrama (6 pav.).

Rysiui tarp visy reik$miniy rodikliy pateikty 5 lenteléje ir 6 paveiksle aprasyti
apskaitiuota patikslinta empirine lygtis:

Os = —140,66 + 0,55 - ps +8,06- M+ 82,35 S;. ¢ (3)

Sios lygties daugialypés koreliacijos R, determinacijos R? koeficientai,
vidutinis standartinis nuokrypis se ir Stjudento kriterijaus reikSmés pateiktos 5
lenteléje. Sudarytos empirinés lygties determinacijos koeficientas yra didesnis nei
0,7 (5 lentele), todél matematinis tiesinés daugialypés regresijos modelis parinktas
teisingai.

I§ 6 paveikslo, 3 lygties ir 5 lentelés duomeny galima spresti, kad gniuzdymo
ribinj jtempj labiausiai jtakoja makrostruktiiros rodiklis S;.c (didZiausias Stjudento
kriterijaus dydis 14,03), kadangi jis apibldina plaudy struktiroje kryptinguma.
Didéjanti $io rodiklio skaitiné iSraiSka rodo, kad didéja vertikaliai i$sidesciusiy plausy
kiekis (kuriy kryptis sutampa su i$orinés spaudimo jégos veikimo kryptimi). Tokiu
badu struktiroje dominuojantys vertikalios orientacijos plau$ai labiau priesinasi
gniuzdandiajai apkrovai bei mazai deformuojasi. Jei Si.c < 0,75, tai strukturoje
dominuoja horizontaliai i§sidéste plausai ir jy grupés, kurie del apkrovos veikimo
poveikio lengviau deformuojasi, nes tik nedidelé dalis vertikalia kryptimi ar
chaoti$kai struktGros thryje pasiskirstiusiy plausy prieSinasi suspaudimui.
Reikdminga tankio jtaka stebima ir gniuzdymo jtempiui (nes Stjudento kriterijaus
dydis 12,43), taigi didéjant tankiui didéja ir stipris. Siuo atveju tankis turi tiesiogines
sgsajas su makrostruktiiros rodikliu, nes nusako plaudy kiekj tdrio vienete. Todeél
didejant plausy kiekybiniam skaiciui (t.y. tankiui) ir jy aikiai iSreik§tam kryptingumui
veikiandios apkrovos atZvilgiu didéja mechaninés savybés. Organiniy medZiagy
kiekio reikSmingumas (nes Stjudento kriterijus 3,79) rodo, kad yra svarbi ir
jungiangioji fazeé pluostingje struktdroje. Esant didesniam ri$iklio kiekiui, susidaro
daugiau suklijuoty kontakty plausy salydio vietose, todel veikiant apkrovai ji tolygiau
pasiskirsto suklijuoty plausy grupéms ir veikia visame plote.

Naudojantis apskai¢iuota empirine lygtimi (3) galima 90 % tikslumu
apskaigiuoti mineralinés vatos gaminio gniuzdymo ribinio jtempio dydj (su 7,2 kPa
paklaida), nustacius makrostruktlros rodikliy vidutin dydj, gaminio tankj (70-200
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kg/m® bei organiniy medziagy kiekj. Taigi, net neturint specialios bandymy
gniuzdymui skirtos jrangos, kiekvienoje laboratorijoje galima pakankamai greitai
nustatyti apytikri o, dydj. Tai bity pirmasis nedestrukcinis mineralinés vatos
gniuzdymo stiprio nustatymo metodas. Ankstesni bandymai susieti destrukciniy,
(gniuzdymo) bandymy metu gautus dydzius su nedestrukciniu metodu (pasitelkus
virpesiy slopinimo bandinio struktiroje metoda) aprasyti (Jarlevd at el 1984)
publikacijoje, tadiau jie nesulaukeé praktinio pritaikomumo ir nebuvo placiai
naudojami.

Kaip jau buvo rasyta, mineralinés vatos plauSy orientacija struktiroje
iSreiSkiama ir kitais rodikliais. WO 2003/054270 paraiSkoje autoriai plausy
orientacijai i$reikéti panaudojo rodiklius Tau (7) ir Kappa (K), nusakancius struktlros
kryptinguma ir dominuojangiy plausy pasiskirstymo laipsnj.

Siekiant palyginti makrostruktdros rodiklius (Sc, S;) su auk8&iau apra$ytais ir
autoriy naudotais T ir K rodikliais, atlikome palyginamuosius skai¢iavimus. Palygine
skirtingais metodais apskaiciuoty makrostruktiros rodikliy (Si.c, Tv:Tx, Ky:Kx)
daugialy&iy koreliacijos ir determinacijos koeficienty bei vidutiniy standartiniy
nuokrypiy dydZius, gavome, kad visi makrostruktiros rodikliai koreliuoja su oe
rodikliu. Tadiau funkcinés priklausomybés stiprumas priklauso nuo naudojamy
makrostruktdros rodikliy. Stipriausias tarpusavio ry8ys stebimas tarp g, ir S.c (nes
R = 0,9492), o pagal empiring (3) lygti gniuzdymo ribinio jtempio dydZius galima
apskaigiuoti su £7,2 kPa paklaida. Statistiniai skai¢iavimai rodo, kad Ty:Tx ir Ky:Kx
rodikliai su 0, koreliuoja silpniau (R = 0,7065), o naudojantis S$iais rodikliais
apskaiciuoti gniuzdymo ribinio jtempio dydZiai bus +14,3 kPa paklaidos ribose. Pagal
apskaiiuotus determinacijos koeficiento dydzius (5 lentelé) matome, kad to paties
bandinio gniuZdymo ribinio jtempio dydj 90 % tikslumu apskai€iuosime naudojantis
S..c rodikliu, ir 49,9 % tikslumu pasitelkus Ty:Tx ir Ky:Kx rodiklius. Taigi galime
tvirtinti, kad makrostrukttros rodiklis (S;.¢) tiksliau nei kiti rodikliai apibtdina funkcinj rys|
tarp makrostruktdros ir fiziniy-mechaniniy savybiy.

Plau$y dominavimas kurios nors vienos krypties atzvilgiu keiCia jvairiy
medziagos charakteristikas (Bepectoea, 2006), nes erdvines plausines struktiros
medZiagy savybés jvairiomis kryptimis nevienodos. Konvejeriniu bidu (Strazdas
and Eidukevidius, 1985) gaminamuose mineralinés vatos gaminiuose dauguma
plau$y yra i$sidéste horizontalia kryptimi, todél nuo apkrovos veikimo krypties
priklauso bandiniy gniuzdymo stipris. Zinant dominuojanciy plausy i$sidéstymo
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struktdroje  kryptinguma ir tai susiejus su mechaninémis-deformacinémis
charakteristikomis, galima reguliuojanti plausy orientacija. Tai leidZia optimizuoti
gamybos procesus ar gaminti norimy stipruminiy (deformaciniy) savybiy gaminius
pasinaudojus ai$kiai iSreikStu kryptingumu.

Siekiant nustatyti akmens vatos gaminiy gniuzdymo stiprio struktiiros
anizotropiSkumg  ir deformatyvuma nustatéme makrostruktiros rodiklius ir
iSmatavome gniuzdymo stiprj priklausomai nuo apkrovos veikimo krypties pluosto
kiodo judéjimo konvejeriu atzvilgiu. Dél skirtingo plausy iSsidéstymo struktdroje Siy
bandymy metu be gniuzdymo jtempio esant 10 % deformacijai ir stiprio gniuzdant
buvo i§matuoti ir gniuzdymo ribinio jtempio dydZiai. Norint objektyviai palyginti visy,
bandiniy tipy gniuzdymo stiprio savybes, bdtina lyginti o, vertinant iSmatuotg dydj
tamprumo zonos pabaigoje (nes virsijus §j dydj, prasideda irimas). Taip pat atlikome
palyginamuosius skaiiavimus, kuriy metu palyginti bandiniams iSmatuoti ir pagal
empirine (3) lygtj apskaiéiuoti gniuzdymo ribinio jtempio dydziai. MW-1.2 bandiniams
iSmatuotas vidutinis g, siekia 11,6 kPa. Todél  (3) lygtj jstacius atitinkamy parametry
dydzius: tankio — 95,2 kg/m3, organiniy medziagy kiekio — 3,70 % ir makrostruktiros
rodiklio — 0,84, gauname apskaigiuotg 10,7 kPa gniuzdymo ribinio jtempio dydj. Tq
patj atlikus su MW-1.3 ir MW-1.4 tipo bandiniais, gauti: g, = 44,5 kPa MW-1.3 ir 0, =
24,4 kPa dydZiai MW-1.4 bandiniams. Palyging apskaiCiuotus dydZius su realiai
iSmatuotais, matome, kad skitumas néra didelis ir nevir$ija vidutinio standartinio
nuokrypio (5 lentelé). Taigi galima teigti, kad apskaiciuota empirine (3) lygtis tinkama
naudoti norint prognozuoti mineralinés vatos gaminiy, gniuzdymo stiprio savybes.

Atlikty tyrimy metu gauti rezultatai rodo, kad anizotropiskumo laipsnis gali
bati objektyviai ir kiekybiskai iSreikstas naudojantis makrostruktiros rodikliu, nuo
kurio dydzio priklauso akmens vatos gaminiy mechaniniai rodikliai.

Pramoninis pritaikomumas

1. Mineralinés vatos plaudy i$sidéstymas struktdroje gali blti nusakomas
makrostruktiiros rodikliais S;, Sc arba S;.c. Pasitelkus skaitinius makrostruktiiros
rodikliy dydZius homogeniskos struktiros gaminius galime suskirstyti taip: gaminiai,
kuriose daugiausiai plaudy i$sideste lygiagrediai x aSiai — vadinami tariamai
horizontalios orientacijos®, o jy Si.c < 0,75. Gaminiai, kuriose dominuoja statmeni x
asiai plausai vadinami ,tariamai vertikalios orientacijos” ir jy S..c 2 1,10. O gaminiai
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su atsitiktinai i§sidéeséiusiais ar su aiSkiai neapibréztos krypties ir (arba) orientacijos
plausais — vadinami ,tariamai chaoti$kos orientacijos", kai jy S.c = 0,76-1,09.

2. |rodyta, kad tarp akmens vatos gaminiy gniuZzdymo ribinio jtempio ir
makrostruktiros rodikliy, tankio ir organiniy medziagy kiekio egzistuoja labai stiprus
funkcinis ry8ys, nes daugialypio koreliacijos koeficiento reikSme 0,9492. Nustatyta,
kad pasillytas makrostruktiros rodiklis S.c ir jo nustatymo bei apskaiiavimo
metodas beveik du kartus tikslesnis lyginant su kitu metodu.

3. Pateikta empiriné lygtis, kuria naudojantis galima apskaiciuoti o, dydj £7,2
kPa tikslumu, Zinant makrostruktiiros rodikliy vidutinj dydj, gaminio tankj (70-200
kg/m® ribose) bei organiniy medZiagy kiekj. Tai galina nedestrukciniu metodu
prognozuoti mineralinés vatos gaminiy gniuZzdymo stiprio savybes.

4. Mineralinés vatos struktiiros anizotropiskumo laipsniui iSreiksti gali buti
panaudoti makrostrukttiros rodikliai. Skaitiniais dydziais jrodyta, kad apkrovos
veikimo kryptis ir plausy i§sidéstymas gaminio struktroje Zymiai keicia akmens
vatos plok&¢&iy gniuzdymo stiprio savybes.
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ISradimo apibréztis

1. Mineralinés vatos gaminiy, fizikiniy ir mechaniniy savybiy nustatymo
badas, apimantis viso ar dalies skerspjavio skenavimg per bandinio storj,
nuskenuoto vaizdo apdorojimg programine jranga, besiskiriantis tuo, kad
nustato pluosto klodo judéjimo kryptj, skenuoja lygiagrety kiodo judéjimo krypdiai (L)
skerspjavj ir statmena kiodo judéjimo kryp&iai (C) skerspjavi, vaizdus analizuoja
programine jranga, skirta vaizdu, objekty ir fony analizei, skaiciuoja pavieniy kampy
vertes ir jy vidutinj dydj, bandymo rezultatus isreiskia makrostrukttros rodikliu S,
nusakanéiu bandinio plok&&iame pjavyje dominuojanéiy plausy orientacijos kampy,
imatuoty pagrindinés asies ir jai statmenos atzvilgiu, santykj, S skaiciuoja atskirai
pjtviams L ir C, atitinkamai S ir S¢, mineralinés vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy
savybiy ir makrostruktiros rodikliy S ir S funkcing priklausomybe nustato pagal
lygti:

0o =—107,77 + 0,51 - ps +593- M+ 54,81 - Sc+7,02- S
kur 0 — gniuZdymo ribinis jtempis,
ps — tankis,

M — organiniy medzZiagy kiekis.

2. Mineralinés vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy savybiy nustatymo
bidas, apimantis viso ar dalies skerspjavio skenavimg per bandinio storj,
nuskenuoto vaizdo apdorojima programine jranga, besiskiriantis tuo, kad,
skenuoja skerspjavi (L) ir jam statmeng skerspjavj (C), vaizdus analizuoja
programine jranga, skirta vaizdy, objekty ir fony analizei, skaiciuoja pavieniy kampy
vertes ir jy vidutinj dydj, bandymo rezultatus i$reiSkia makrostruktiros rodikliu S,
nusakanéiu bandinio plok$&iame pjivyje dominuojanciy plaudy orientacijos kampy,
iSmatuoty pagrindinés asies ir statmenos jai atzvilgiu, santykj, S skaiciuoja atskirai
pjiviams L ir C, atitinkamai Sy ir S;, apskaiciuoja makrostruktaros rodikliy Sg ir S¢
vidurkj Sic, ir mineralinés vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy savybiy ir
makrostruktaros rodiklio Si.c funkcine priklausomybe nustato pagal lygtj:

0. = —140,66 + 0,55 - ps + 8,06 - M + 82,35 - Sc,
kur g, — gniuZzdymo ribinis jtempis,
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ps — tankis,
M - organiniy medzZiagy kiekis.

3. Mineralines vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy savybiy nustatymo
biidas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad makrostruktiros rodiklis
S_c < 0,75 apibréZia tariamai horizontaly gaminio struktiroje dominuojanciy plausy
iSsidéstyma pagrindinés asies atzvilgiu.

4. Mineralinés vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy savybiy nustatymo
biidas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad makrostruktiros rodiklis
SLc = 0,76 — 1,09 apibréZia tariamai chaoti$ka gaminio struktlroje dominuojanciy
plausy i§sidéstyma pagrindinés asies atzvilgiu.

5. Mineralinés vatos gaminiy fizikiniy ir mechaniniy savybiy nustatymo
bidas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad makrostrukttros rodiklis
S.c = 1,10 apibrezia tariamai vertikaly gaminio struktiroje dominuojanéiy plausy
iSsidéstyma pagrindinés asies atzvilgiu.
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