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Opis proizvoda

Ve¢ vise od 25 godina izvanredna svojstva
Lexan®polikarbonata pruzaju industriji plastomera
neusporedivu kvalitetu ploc¢a, narocito kada je rijecC o
prozirnosti, udarnoj zilavosti, postojanosti na povisene
temperature i ¢vrstocu strukture.

»~Structured Products" je dio GE Plastics koji se bavi
proizvodnjom ploca i folija. Centrala za Europu sa
brojnim  proizvodnim pogonima nalazi se u
Nizozemskoj. U Italiji i Austriji proizvode se razni
tipovi plo¢a a prodaja i marketing su zastupljeni u
cijeloj Europi.

Paleta proizvoda Lexan plo¢a kompanije GE
Structured Products, koje se ekstrudiraju neposredno
iz Lexan polikarbonata, pruzaju u pogledu slobode
oblikovanja, male tezine, sigurnosti od pozara i
izolacije topline, znatne prednosti u odnosu na druge
materijale za ostakljivanje. U to spadaju jos i velika
udarna Zilavost i optimalna prozirnost kao izvrsna
zastita i sigurnost od vandalizma i provale.

Lexan® 9030

Lexan 9030 polikarbonat je standardna vrsta ploCa za
prozirna zastitna ostakljenja. Koristi se kao prvo ili kao
dodatno ostakljenje za zastitu od loma stakla ili
provale. Svojstva prigusivanja su bolja od stakla.
Lexan 9030 se moze primijeniti za interijere, zastitne
poklopce na strojevima i sl.

Lexan® 9030FR

Lexan 9030FR je prozirna samogasiva standardna
polikarbonatna ploc¢a razvijena za potrebe uredaja i
konstrukcija koji zahtijevaju sigurnost od pozara.
Lexan 9030FR ima ograni¢enu 5-godiSnju garanciju*,

Lexan® Exell®D

Lexan Exell D je transparentna polikarbonatna ploca
obostrano, patentiranim postupkom, zasti¢ena od UV-
zraka. Zbog izuzetno velike udarne Zilavosti koristi se u
gradevinarstvu za mnogobrojne primjene.

Lexan Exell D plo¢e se mogu, u hladnom stanju,
savijati u blage lukove za svjetlarnike, natkrivene
prolaze, tunele i sl. Zastitu od UV-zraka Lexan Exell D
ploCe ne gube niti nakon toplinskog oblikovanja. Na
ovu izuzetnu UV-postojanost i otpornost daje se
ograniCena garancija* od deset godina na stupanj
pozutjelosti, gubitak propusnosti svjetla i lom.

Lexan® Exell® D ST

Lexan Exell D ST plo¢e nude odli¢no rasipanje
svjetla uslijed UV-zastite i vrlo dobre propusnosti
svjetla. PovrSina ploce, slicna kori narance, idealna
je za ostakljenja gdje se traZi zastita privatnosti uz
sva ostala dobra svojstva Lexan polikarbonata.
Lexan Exell D ST podlijeze ograni¢enoj garanciji* od
deset godina.

Lexan® Exell® D FR

Lexan Exell D FR je transparentna polikarbonatna
ploa sa obostranom (patentiranom) zastitom od
UV-zraka i dobrim ponasSanjem pri gorenju pa je
stoga idealna za primjenu u gradevinarstvu i gradnji
aparatura. Lexan Exell D FR ima desetgodiSnju
ogranicenu garanciju*,.

Lexan® Exell® D VEN

Lexan Exell D Venecijan ploCa je transparentna
polikarbonatna plo¢a sa UV-zastitom sa vanjske i
sitotiskom sa unutarnje strane. Sitotiskom su
nanesene bijele pruge koje smanjuju nakupljanje
topline ispod ploce. Lexan Exell D VEN ima
izvanredno dobru postojanost na atmosferilije i
podlijeZze desetgodisnjoj ograni¢enoj garanciji*.



Opis proizvoda

Lexan®Margard® MR5E

Lexan Margard - E plo¢e su odlican spoj udarne
Zilavosti Lexan polikarbonata i patentirane, na habanje
otporne povrsine, zasticene od UV-zraka koja se
donekle priblizila svojstvima stakla.

Lexan Margard je jedini polikarbonatni materijal za
ostakljivanje sa garancijom* od 5 godina na stupanj
pozutjelosti gubitak propusnosti svjetla i greSke obrade
povrsine kao i deset godina na lom ploce. Detaljnije
informacije izvolite procitati u garantnom listu. Na
jedinstveno obradenoj povrsini Lexan Margard-E ploce
grafiti se ne zadrzavaju , nakon dciS¢enja materijal
izgleda skoro kao nov. No Lexan Margard-E pruza
pored toga poboljSanu postojanost na atmosferilije i
pojaanu zastitu od provale. Ploe su idealno
primjenljive za izloge prodavaonica, javne zgrade,
Skole, stajaliSta autobusa i druga mjesta sa velikim
brojem prolaznika.

Premaz za otpornost na habanje ne dozvoljava
savijanje Lexan Margard-E plo¢a. Ploe se mogu
koristiti samo za ravna ostakljenja.

Lexan® Margard® MRA3

Kod Lexan Margard MRA3 postignuta je kombinacija
udarne Zilavosti Lexan polikarbonatnih plo¢a sa
obostranom - patentiranom - zastitom od habanja.
Lexan Margard MRA3 je otporan na veliki broj
kemikalija kao Sto su tekucine za ciSéenje, boje i
ljepila. Zbog poboljSane otpornosti na habanje i vecu
udarnu zilavost ovaj je proizvod idealno sredstvo za
predostakljenja (u interijerima), u javnim zgradama i
Skolama a isto tako za zastitne poklopce strojeva.

Lexan Margard FMR5E ploce (savitljive)

Lexan Margard FMR5E ploCe su transparentne, UV-

postojane i otporne na habanje i kao materijal za

ostakljivanje nude:

= ekstremno veliku udarnu zilavost i moguénost
svijanja u hladnom stanju

= otpornost na habanje

= jedinstvenu desetgodisnju garanciju* na lom i

= petgodisnju garanciju* na stupanj pozutjelosti, gubi-
tak propusnosti svjetla i greSke obrade povrsine

Obrada

Lexan Margard FMR5E plo¢e se mogu savijati u blage
lukove. PloCe se do maksimalno 155°C mogu savijati i
bez prethodnog susenja.

Primjena u savijenom stanju

Sloboda oblikovanja, mala tezina i opticka besprijekor-
nost u kombinaciji sa izvanrednim mehanickim
svojstvima cine Lexan Margard FMR5E ploce idealnim
materijalom za ostakljivanje u savijenom stanju kao
Sto su rotirajuca vrata, pregradne stijene, svjetlarnici,
tuneli, ostakljenja balkona, sklonista i poklopaca
strojeva.

*pojedinosti izvolite proéitati u garantnom listu

Opticka svojstva

Prozirno ostakljenje Lexan plo¢ama nudi izvanrednu
prozirnost i najvecu propusnost u podrucju vidljivog
svjetla i bliskog infracrvenog zracenja spektra. Ploce
su u biti nepropusne za sve valne duljine ispod 385
nanometara i tako od UV-zraka Stite umjetnicka
djela, antikvitete i robu osjetljivu na suncane zrake
u izlozima prodavaonica

Lexan ploCe se u pravilu izraduju u navedenim
standardnim dimenzijama i bojama. Isporuka je sa
skladista ukljucujudi i rezanje po mjeri putem nasih
ovlastenih distributora.

Mjere i boje koje odstupaju od standardnih
zahtijevaju poseban dogovor. Ovakav dogovor moze
imati odraza na cijenu i rok isporuke.



Proizvodni program
Lexan 9030FR

Standardne debljine mm 2-3-4-5-6-8

Lexan Exell D FR

Standardne debljine mm 2-3-4-5-8

Standardne boje Propusnost svjetla®

Standardne boje Propusnost svjetla*®

+* 112 (transparentno)
* gpal - bijelo (u & mm)

90% ovisno o debljini
90% ovisno o debljini

Standardne dimenzije:

1250 x 2050 mm
2050 x 3050 mm

Zastitna folija:

Gornja strana: koekstrudirani opal-bijeli PE
plavi tisak

Donja strana: koekstrudirani transparentni PE

* Propusnost svjetla moZe odstupati do £5%

Lexan Exell D

* 112 (transparentno) 87% ovisno o debljini

Standardne dimenzije:

1250 x 2050 mm
2050 x 3050 mm
2050 x 6050 mm

Zastitna folija:

Gornja strana: koekstrudirani opal-bijeli PE
ljub. tisak

Donja strana: koekstrudirani transparentni PE

* Propusnost svijetla moZe odstupati do £5%

Lexan Exell D Venetian

Standardne debljine mm 2-3-4-5-6-8

Standardne debljine mm 3-4-5-6

Standardne boje Propusnost svjetla®

Standardne boje Propusnost svjetla®

112 (transparentno)
5109 (bronca)

713 (sivo)

82939 (opal - bijelo)
82943 (opal - bijelo)

84-87% ovisno o debljini
50% sve debljine
50% sve debljine
50% sve debljine
25% sve debljine

Standardne dimenzije:

2050 x 3050 mm
2050 x 6050 mm

Zaéstitna folija:

Gornja strana: koekstrudirani opal-bijeli PE
ljub. tisak

Donja strana: koekstrudirani transparentni PE

* Propusnost svijetla moZe odstupati do 5%

Lexan 9030

* 112W(transp.+bijele trake) 32-37% ovisno o debljini

Standardne dimenzije:

1250 x 2050 mm
1250 x 3050 mm

Zastitna folija:

Gornja strana: koekstrudirani opal-bijeli PE
ljub. tisak

Donja strana: koekstrudirani transparentni PE

* Propusnost svjetla moZe odstupati do £5%

Lexan Exell D ST

Standardne debljine mm 2-3-4-5-6-8-9,5-12

Standardne boje Propusnost svjetla®

112 (transparentno)
5109 (bronca)

713 (sivo)

82103 (opal - bijelo)

84-87% ovisno o debljini
50% sve debljine
50% sve debljine
24-65% ovisno o debljini

Standardne dimenzije:

1250 x 2050 mm
2050 x 3050 mm
2050 x 6050 mm

Zastitna folija:

Gornja strana: koekstrudirani opal-bijeli PE
plavi tisak

Donja strana: koekstrudirani transparentni PE

* Propusnost svjetla moZe odstupati do £5%

Standardne debljine mm 3-4-5-6-8

Standardne boje Propusnost svjetla® **

* 112 (transparentno)
* 5109 (bronca)

84-87% ovisno o debljini
50% sve debljine

Standardne dimenzije:

2050 x 3050 mm

Zastitna folija:

Gornja strana:
Donja strana:

nema
koekstrudirani transparentni PE

Napomena: gornja strana je struktrurirana

* Propusnost svjetla moZe odstupati do £5%
* * gyjetlopropusne ali ne i prozirno



Lexan Margard NMIRA3

Standardne debljine mm 2-3-4-5-6%*

Standardne boje Propusnost svjetla®

* 112 (transparentno) 89,5-86% ovisno o debljini

Standardne dimenzije:

1220 x 3050 mm (debljine < 3mm)
2000 x 3000 mm (debjine > 2mm)

* Propusnost svjetla moZe odstupati do +£5%
** Druge debljine po dogovoru.

Napomena: kod nekih primjena, za opticki izgled ploce je
bitan smjer nabora nastalih ekstruzijom.
Smjer je naznacen na zastitnoj foliji.

Lexan Margard MR5-E/Lexan Margard FVIR5-E

Standardne debljine mm 3-4-5-6-8-9,5-12

Standardne boje Propusnost svjetla®
» 112 (transparentno) 73-87% ovisno o debljini
* 5109 (bronca) 50% sve debljine

Standardne dimenzije:

2000 x 3050 mm

Napomena: kod nekih primjena, za opticki izgled ploce je
bitan smjer nabora nastalih ekstruzijom.
Smjer je naznacen na zastitnoj foliji.

* Propusnost svijetla moZe odstupati do 5%




Tipicna svojstva Lexan ploca

Lexan masivne ploce

Lexan masivne ploCe posjeduju izvrsno ujednaceni
odnos fizikalnih i mehanickih svojstava koje se odli¢no
uklapaju u okolis i koji ostaje nepromijenjen u Sirokom
podrucju temperatura i relativne vlage zraka.

U ovom poglavlju opisane su posebne karakteristike

ovog proizvoda:

Tabela 1: Tipicna svojstva Lexan masivnih ploca

Metoda Jedinica Lexan
ploca
Fizikalna svojstva
Gustoca DIN 53479 120
Mehanicka Svojstva
Vlacna cvrstoca kod tecenja DIN 53455 N/mm? >60
Vlacna cvrstoca kod preloma DIN 53455 Nimm? =70
Izduzenje kod tecenja DIN 53455 % 6-8
lzduzenje kod loma DIN 53455 % =100
Modul savijanja DIN 53457 Nimm? 2500
Granica tecenja kod savijanja DIN 53452 N/mm? 100
Udama zilavost (udar koplja)* GE Metoda Nm =200
[Z0D cwrstoca sa zarezem ASTM D 258 Jim 600-800
Termicka Svojstva
Toplinska postojanost oblika:
Vicat VST/B DIN 53460 °C >145-150
DTUL 1,82 Nimm? ASTM D 648 °C 135-140
Koeficijent toplinskog rastezanja VDE 0304/1 mim°C 6.7 x 10*
Provodljivost topline DIN 52612 Wim°C 021
*NMierenc sa injekciiski brizganim uzorcima.
SI. 1: Krivulja naprezanje - istezanje za Lexan masivne ploce
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Odnos svojstava i temperature
Znacajna karakteristika Lexan masivnih ploca je

postojanost svojstava u Sirokom rasponu temperatura.
Mehanicka svojstva Lexan masivnih plo¢a su narocito
dobra pa se Cvrstoca i krutost ne mijenjaju niti kod
trajno poviSenih temperatura. Lexan masivne ploCe

zadrzavaju 85%

modula savijanja (mjerenog kod

sobne temperature) cak i kod 82°C. Sl.2 prikazuje
modul savijanja kao funkciju temperature.

SI. 2: Modul savijanja v odnosu na temperaturu
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Udarna Zilavost
Lexan polikarbonat je jedan od najzilavijih
plastomera. Otporan je na udarce kamena i Cekica

bez gubitaka tog svojstva na niskim zimskim i
povisenim ljetnim temperaturama. Polikarbonatne
ploCe su 250 puta otpornije na udarac od stakla pa
stoga bolje stite od vandalizma i njegovih posljedica.

GE test udara koplja

Kod ovog nacina ispitivanja Lexan polikarbonat (sa
apsorpcijom energije od > 200N) pokazuje znacajne
prednosti prema drugim plastomerima za
ostakljivanje. Koplje tezine 8 kg, zaobljene glave
(polumjera 12,5 mm) pada na Lexan plocu sa visine
od 2,5 m. Plo¢a promjera 100 mm, debljine 3,2 mm
lezi slobodno na podlosku.

J
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S1.3: Prikaz GE testa udara koplja

Brzina padajuceg koplja:

V = 2gh

=2x10x2,5=7m/s
V = 25,2 km/h
M = tezina padajuceg koplja = 8 kg
h = visina pada = 2,5 m
E=Mxgh
E=8x10x2,5=200Nm



Mehanicka svojstva

Paleta plo¢a za ostakljivanje u koju spadaju Lexan
Exell D, Lexan Margard MR5-E i FMR5-E te Lexan 9030
i Lexan Exell D ST nudi izvanrednu veliku sigurnost od
loma zbog izuzetno velike udarne zilavosti koju
zahtijeva europski standard prEN356.

Europski standard prEN356

Test udara Celi¢ne kugle

Celicna kugla teZine 4,11 kg, promjera 100 mm pada
na uzorke ploca za ostakljivanje iz razli¢itih visina. U
svakoj klasi kugla mora isti uzorak udariti tri puta.
PloCa ispunjava zahtjeve testa ukoliko je kugla ne
probije ni kod jednog od tri udarca. Pojedine klase,
visine pada i rezultati ispitivanja navedeni su u tabeli
2. Sematski nacin ispitivanja prikazuje sl.4. Svaka
ispitana Lexan masivna ploCa ispunila je najvise
zahtjeve testa i to za debljine od 5 mm na vise.

Tabela 2

Kategorija Visina pada  Ukupni broj Kodiranje katego-  Energija udarca

Cvrstoce umm udaraca gorije Cvrstoce kod udara
P1A 1500 3 u trokut EN 356 P1A
62 Joule

P2A 3000 3 u trokut EN 356 P2A
123 Joule

P3A 6000 3 u trokut EN 356 P3A
247 Joule

P4A 9000 3 u trokut EN 356 P4A
370 Joule

P5A 9000 3 x 3 u trokut EN 356 P5A
370 Joule

Tabela klasifikacije za Cvrstocu sigurnosnog ostakljenja
Europski standard prEN356

SI. 4: Test udara kugle t

N
Kugia \__,/"__ Sigurnosno ostakljenje
promjer 100mm : PrEN 356
tezina4.11kg V¥
|/-_-\|
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Ispitivanje ostakljenja balkona DIN 52337
Udar mekih i tvrdih predmeta

Na dva razli¢ita nacina oponasaju se udarci koji
mogu pogoditi ostakljenja balkona, balustrada i
prolaza. Kod udara mekih predmeta radi se o njihalu
tezine 45 kg koje udara na ostakljenje sa visine od
1,5 m. Kod udara tvrdog predmeta oponasa se
udarac u jednu tocku pomocu kruskolikog predmeta
tezine 10 kg koje pada na ostakljenje sa visine od
1,5 m. U oba slucaja ostakljenje mora ostati u
okviru bez da plo¢e budu probijene. Sve Lexan
masivne ploce debljine 6 mm i viSe ispunjavaju sve
zahtjeve ovog testa.

Sl. 5: Ispitivanje ostakljenja balkona
DIN 52337 Udar mekih i tvrdih predmeta

e
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Fizikalna svojstva

Propusnost svjetla
Svjetlost sunca koje stize na zemlju ima valnu duljinu
od 295 do 2140 nanometara (10 m).

Opticki prozor je podijeljen na slijede¢a podrucja:

Srednje UV-zracenje 280 - 315 nm
Blisko UV-zracenje 315 - 380 nm
Vidljivo svjetlo 380 - 780 nm
Blisko infracrveno zracenje 780 - 1400 nm
Srednje infracrveno zracenje 1400 - 3000 nm

Kako se vidi iz sl.6 Lexan plo¢e nude najbolju
propusnost u podrudju vidljivog i bliskog infracrvenog
svjetla. PloCe od Lexan polikarbonata su skoro potpuno
nepropusne za sve valne duljine ispod 386
nanometara. Prema tome svi, na UV-zrake osjetljivi,
materijali koji se nalaze ispod ili iza ostakljenja Lexan
masivnim ploCama dobro su zasti¢eni od tog Stetnog
djelovanja u tvornickim skladistima, muzejima
izlozima robnih kuca i sl.

Sl. 6: Propusnost svjetla Lexan polikarbonat ploca
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Prozirne Lexan masivne ploce

Prozirne Lexan masivne plo¢e nude odli¢nu, staklu
sli¢nu, prozirnost — propusnost svjetla je 75 - 87% ve¢
prema debljini plo¢e. Za zgrade u podrucjima sa
vru¢om klimom ili za strane okrenute suncu Lexan
masivne ploCe se proizvode u prozirnim bojama kao
Sto su bronca, siva ili opal bijela.

Faktori okolisa

Zastita od UV-zraka

Suncane zrake Stetno djeluju na plastomere jer
stvaraju mikroskopski sitne pukotine povrsine i vode
ka razgradnji materijala. Ove pukotine poti¢u eroziju
uslijed djelovanja vode, prasine, kemikalija i sl.
Stupanj ostecenja uvelike ovisi o parametrima okolisa
kao Sto su geografski polozaj, nadmorska visina,
promjena godisnjih doba itd. Lexan Exell D, Exell D FR,
Exell D Ven i Lexan Exell D ST ploce imaju patentiranu,
od UV-zraka zasticenu, povrSinu koja omogucuje
dugotrajno izlaganje atmosferilijama.

Jedinstvena patentirana tehnika koja se koristi kod
Lexan Exell D, Exell D FR, Exell D VEN i Lexan D ST
jamci dugotrajnu opticku kvalitetu i kod intenzivnog
UV-zracenja i ¢uva odli¢nu otpornost polikarbonata u
odnosu na ostakljenja sa drugim plastomerima.
Prema ISO 4892, u jednom Xenon 1200 uredaju,
izveden je ubrzani test izlaganja atmosferilijama sa
pove¢anom dozom UV-zraka u Xenon-svijetlu i to za
jednu Sestinu vremena trajanja probe. Lexan Exell D
ploca se u takvom okoliSu nalazila do 5000 sati.

* Garancija

Za Lexan Exell D i Lexan Exell D ST GE Plastics daje
ograni¢enu desetgodisnju garanciju na postojanost ploca
prema  atmosferilijama na promjenu  boje,gubitak
propusnosti svjetla i gubitak vrstoce. Za detalje izvolite se
obratiti vasem ovlastenom distributoru ili direktno na GE
Structured Products




Koristenje sunane energije

Kontrolirana zastita od suncanih zraka
Transparentne Lexan masivne ploce imaju veé prema
debljini stijenke odlicnu propusnost svjetla od 75 do
87%. Za zgrade u vruc¢im klimatskim podrudjima ili
ostakljenja okrenuta na jug koriste se ploce sa
svjetlopropusnim bojama kao Sto su bronca, siva,
opal-bijela i Exell D Ven. One znatno smanjuju prolaz
topline sunca na ugodnu mjeru i snizavaju troSkove
klimatizacije u ljetno doba.

Pozitivna bilanca energije

Suncane zrake koje zraCe na ploCe se reflektiraju,
apsorbiraju i u velikoj mjeri propustaju kao Sto
prikazuje sl. 9. Ukupni prolaz energije (G) je zbroj
direktnog propustanja (DT) i dijela apsorbirane
energije (A) zraCene prema unutra. Tabela 3 prikazuje
opéa svojstva Lexan masivnih plo¢a u odnosu na
zracenje sunca.

Sl. 9: Propusnost suncane energije

Zracenje sunca

Direktno
Refleksija propustanje
(D7)
+
Zracenje prema van Zracenje prema unutra
Apsorbirana energija Ukupni
(A) prolaz energije (G)
Tabela 3
LT R A DT ST SC
Lexan Propusnost Refleksija Apsorbirana  Direktno Ukupni  Koeficijent
masivne plote  svjetla  sunCanih  energija  propustanje prolaz  zasjenjenja
zraka energije

Boja % % % % %
Transparentna 112 87 9 9 82 84 0,97
Bronca 5109 50 7 38 55 65 0,75
Siva 713 50 7 38 55 65 0,75
Opal-bijela 82939 54 20 29 51 58 0,67
Opal-bijela 82949 25 54 18 28 33 0,38
Exell D VEN
bezbojna 112W 37 48 - - 51
+ bijele pruge

Otpornost na temperature

Nakupljanje topline iza ostakljenja moze se opisati
kao funkcija apsorpcije ostakljenja i intenziteta
suncanih zraka. U vruc¢im, jako suncanim podnebljima
i bez odgovarajuce zastite od sunca nakupljanje
topline moze biti vrlo veliko. U Europi je kod nekih

projekata izmjerena temperatura povrsine ploc¢a od
100°C.

Sl. 10 prikazuje primjer nakupljanja topline za
otvorenu kosu nadstresnicu ostakljenu Lexan
ploCama u boji bronce i to kod jakog zracenja
sunca.

S1. 10 .
30 //_\
1 Tempreatura - / \
okolisa /»’ \ 3
\ oS
/ \
2 Temp. metaine 60~ I \
kenstrukcije I,f' \
50+ Ii' Ny "\.
3 Temp. Lexan o / \“
ploce . ak / @\\\ '-.‘I\
4 Temperatura g f"' T ‘=
pod krovom 3 W — L —
£ = Q
2w

0123456789 101112131415161718192021 2223
Vrijeme u satima—— .

Lexan plocCe zadrZavaju svoju izvanrednu udarnu
zilavost i krutost i nakon dugotrajnog izlaganja
poviSenim temperaturama.

Lexan ploce zadrzavaju i kod 82°C 85% svog
modula savijanja. Temperatura omekSavanja po
Vicat-u i temperatura savijanja iznose 140°C.
Lexan ploc¢e imaju trajnu radnu temperaturu od
100°C. Kao donja granica navodi se temperatura od
- 40°C no Lexan se moze koristiti i na nizim
temperaturama jer Lexan postaje krhak tek na
temperaturi od - 110°C.

Rezultati ispitivanja prema UL

Ispitivanja Underwriter Laboratories (laboratoriji
americkih  osiguravaju¢ih drustava) mogu se
smatrati pouzdanim podacima kada se radi o
dugotrajnom izlaganju plastomera povisenim
temperaturama.

Najvaznija svojstva plastomera ispituju se kod
razlicitih temperatura. Rezultati ispitivanja
ekstrapoliraju se na period od 10 godina. Pri tome
nijedno svojstvo nesmije izgubiti viSe od 50% svoje
prvobitne vrijednosti. Tabela 4 prikazuje tipi¢ne
vrijednosti za ostakljenja sa plastomerima.

Tabela 4: Trajne radne temperature prema UL 7468

Lexan polikarbonat 100°C
Akrilat (PMMA) 500C
PVC 500C
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Otpornost na habanje

Lexan Margard ploce MR5-E, MRA3 i
FMR5-E

Velika otpornost na habanje

Jedinstveni tvrdi premaz povrSine Lexan Margard
plocCa stiti ih i od ruznih ogrebotina tako da je Lexan
Margard moguce primijeniti i na jako frekventiranim
mjestima. Uslijed obostrane zastite od habanja
Margard ploCe spadaju medu najotpornija sigurnosna
i zastitna ostakljenja na trzistu.

Tabela 5. Otpornost na habanje za Lexan Margard MR5-E i FMR5-E
Metoda Lexan Lexan Lexan Staklo
ispitivanja Margard | Margard | Margard
FMR5-E | MR5-E MRA3
Taber abrazija* ASTM % % % %
CS10F ploge D1044 mutno¢e | mutnoe | mutno¢e | mutnoce
Tezina 500 g ANSI 226.1
1983
a) 100 okretaja Ispitivanje 7 21 1.8 05
sigurnosnog
ostakljenja
od
plastomera
b) 500 okretaja Prosireno 8.0 3.0 1.0
ispitivanje
c) 1000 Ispitivanje 9.5 2.0
okretaja sigurnosnog
ostakljenja
od stakla
Abrazija DIN 52348 3 2.0 2.0 1.0
pijeskom

Zajednicke prednosti ploca Lexan
Margard MR5-E, MRA3 i FMR5-E

= UV-zastita

Iako ve¢ sama obrada povrSine predstavlja
prepreku habanju patentirana tehnika nudi i
poboljSanu zastitu od UV-zraka.

MRA3 nema UV-zastitu

= Velika otpornost na kemikalije

Velik broj kemikalija kao Sto su sredstva za
¢is¢enje, lakovi i ljepila nece ostetiti Lexan Margard
ploCe. Jedinstvena obrada povrsSine je otporna i na
grafiti-mazarije tako da nakon ciSéenja izgleda
,Skoro kao nova".

= Garancija*

Na Lexan Margard plo¢e daje se ograni¢ena
garancija od 5 godina na gubitak propusnosti
svjetla i gresSke obrade povrsine te desetgodisSnja na
lom.

* Detalje izvolite procitati u garantnom listu

Lexan Margard MR5-E i MRA3

= Samo ravna ostakljenja

Premaz za zasStitu od habanja ne dozvoljava
koristenje Lexan Margard MR5-E i MRA3 ploca za
savijena ostakljivanja.

= Zastita od vandalizma

Ostakljenje Lexan Margard ploCama pruza idealno
rieSenje za podru¢ja gdje vlada opasnost od
vandalizma.

= Sigurnosno ostakljenje
Lexan Margard ploce sprijeCavaju nasilni ulazak
provalnika.

= Zidovi za sigurnosnu zastitu i zastitu od buke
Lexan Margard ploCe su odlicno rjesenje za
sigurnosne zidove na sportskim stadionima i druge
primjene na otvorenim prostorima.

MRA3 je samo za unutarnju upotrebu

Lexan Margard FMR5-E ploce (savitljive)

Primjene u savijenom stanju

Sloboda oblikovanja, mala tezina i velika prozirnost
uz izvanredno dobra mehanicka svojstva ¢ine Lexan
Margard FMR5-E ploc¢u idealnom za ostakljenja
zakretnih vrata, pregradnih zidova, svjetlarnika,
balkona, natkritih prolaza, sklonista i sl.
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Akusticka i termicka svojstva

Prigusivanje zvuka

Jednostruko ostakljenje

Lexan masivne ploCe ispunjavaju kod jednostrukog i
dvostrukog ostakljenja sve zahtjeve prema
standardima. Usporedba kod jednostrukog ostakljenja
izmedu Lexan ploca i stakla prikazana je u tabeli 6:

Tabela 6: Prigusivanje zvuka DIN 52210-75 Rw (dB)

Tabela 8:
k-vrijednosti jednostrukog ostakljenja (W/m?2:K)

Debljina mm Lexan masivne plo¢e Staklo

4 5,33 5,82
5 5,21 5,80
6 5,09 5,77
8 4,84 5,71
9,5 4,09 5,68
12 4,35 5,58

Debljina mm  Lexan masivna ploc¢a Staklo
4 27 30
5 28 30
6 29 31
8 31 32
9,5 32 33
12 34 34

Dvostruko ostakljenje

Vrlo dobro prigusivanje zvuka postize se
kombinacijom postoje¢eg jednostrukog ostakljenja
staklom i Lexan plo¢a na razmaku ve¢em od 50 mm.
Ovo vrijedi naroCito za podrucje niskih frekvencija u
koje spada buka izazvana prometom.

Tabela 7: Prigusivanje zvuka DIN 52210-100

Dvostruko ostakljenje

Izbor Lexan Exell D ili Margard plo¢a kao dodatnog
ostakljenja ispred ili iza stakla ovisi o posebnom
zahtjevima zgrade.

Dodatno ostakljenje moZe povecati sigurnost od
provale a ugradnja Lexan ploCa sa vanjske strane
Stiti od vandalizma. Najbolji rezultati postizu se ako
je razmak izmedu postojeteg (staklo) i dodatnog
ostakljenja sa Lexan Exell D, Lexan 9030 il
Margard ploama 20 - 60 mm. Tabela 9 prikazuje
k-vrijednosti kombinacije razliCitih debljina Lexan
masivnih ploc¢a i stakla.

Tabela 9: Dvostruko ostakljenje

Lexan ploce Staklo Razmak Rw u dB

mm mm mm

4 6 85 39
6 6 85 40
8 6 85 42
10 6 85 44
4 6 54 36
6 6 54 37
8 6 54 39
10 6 54 41

Staklo Lexan masivha Razmak k-vrijednost
mmm plo¢a mm mm W/m20-K
4 4 20-60 2,77
4 5 20-60 2,73
5 5 20-60 2,72
4 6 20-60 2,70
6 6 20-60 2,68
5 8 20-60 2,62
6 8 20-60 2,60
8 9,5 20-60 2,56
8 12 20-60 2,54

Toplinska izolacija

Proracun gubitka energije

U danasnje vrijeme se smanjenju utroSka energije
posvecuje najveca moguca paznja. Instaliranjem
Lexan masivnih plo¢a se ve¢ kod jednostrukog
ostakljenja mogu posti¢ci ustede do 20%. Kod
proracuna prema smjernicama DIN 4701 postize se
prosjecna godisSnja usteda od 0,9 - 1,3 litara lozulja ili
1,0 - 1,5 m3 plina po kvadratnom metru ostakljenja
ako se k-vrijednost smanji za samo 0,1 W/m2-K.

Jednostruko ostakljenje

Ugradnjom Lexan masivnih plo¢a mogu se postici
znacajne ustede goriva jer se u zimsko doba
sprijeCava gubitak topline a u ljetno prijeci preveliki
ulaz (manji troskovi klimatizacije). Gubitak topline
izrazava se u k-vrijednosti tj. ukupnoj energiji koja
kroz neki materijal prolazi kroz kvadratni metar
ostakljenja po jednom stupnju razlike u temperaturi.

Trostruko ostakljenje

Kombinacija dvostrukog ostakljenja staklom i
dodatnog ostakljenja Lexan Exell D, Margard il
Lexan 9030 plodama daje ektremno niske k-
vrijednosti.

Tabela 10: Trostruko ostakljenje

Debljina* Debljina Lexan Razmak k-vrijednost

stakla Exell D ili Margard mm W/m2-K
mm mm

4+ 4 5 30-60 1,85
6+4 6 30-60 1,82
8+4 8 30-60 1,78

* razmak 12 mm

PazZnja: Pojedinosti o ugradnji dodatnog ostakljenja nalaze
se na strani 20.
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Ostala svojstva

Mala tezina

Lexan polikarbonat plo¢e su iodealna zamjena za
tradicionalni materijal za ostakljivanje. Sigurne su,
jednostavno se obraduju, rezu i ugraduju. Osim toga
su stvarno nelomive. Njihova mala tezina omogucuje
znatne ustede kod prijevoza, obrade i ugradnje. U
usporedbi sa staklom lakSe su za skoro 50%.

Tabela 11. Usporedba tezina u kg/m2

Debljina Lexan ploca Staklo
3 3,60 7,50
4 4,80 10,00
5 6,00 12,50
6 7,20 15,00
8 9,60 20,00
9,5 11,40 23,80
12 14,40 30,00
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Ponasanje pri gorenju

Ponasanje pri gorenju

Lexan masivne plo¢e se dobro ponasaju pri gorenju i
dobijaju visoku klasu kod nekih vaznih europskih
atesta samogasivosti.

Proizvedene su i Lexan F2000 plocCe da bi odgovorile
Ltvrdim" zahtjevima testova za ispitivanje poZarnih
svojstava.

Sirovi polikarbonat ima Indeks kisika (LOI-Limited
Oxygen Index) od 25 i ne sadrzi nikakve aditive protiv
gorenja. Indeks kisika je mjera za svojstvo
zapaljivosti i taljenja materijala prilikom gorenja.

Indeks kisika (ISO 4589, ASTM D2863) je definiran
kao minimalna koli¢ina kisika kod koje materijal gori 3
minute ili kod koje uzorak sagorijeva u duljini od 50
mm. Sto je Indeks kisika veéi manja je vjerojatnost
zapaljenja.

Ispitivanje pozara krovista

Lexan masivne ploCe omeksavaju uslijed djelovanja
topline tako da kod temperatura od 150 - 160°C
nastaje rupa u ploci kroz koju prolaze dim i toplina a
temperatura pada na 60°C (izvjeStaj je moguce
dobiti). Sve kapljice rastopljenog Lexan-a otvrdnu
(ukoliko ima dovoljno prostora da se ohlade i da se
udalje od izvora topline). Kapljice ne gore nego se
gase same od sebe i tako ne prenose plamen. Vecina
ispitnih mjesta nacinjena je tako da se otvrdnjavanije i
gasenje plamena cCesto ne moZe ustanoviti zbog
kratkog razmaka izmedu plamenika i uzorka.

Ispitivanja ponasanja pri gorenju

razlikuju se od zemlje do zemlje

U Njemackoj se mjerenje u gradevinarstvu obavlja
prema DIN 4102- Ponasanje gradevinskih materijala
kod gorenja. Plastomeri se klasificiraju prema Bl
tesko zapaljivi sa testom goru¢eg okna a prema B2
normalno zapaljivi testom sa malim gorionikom.

U Francuskoj se gradevinski materijali klasificiraju kao
MO (negorivi) do M4 (jako zapaljivi).

(NF P92-501) Epiraditeur-test je postupak za
odredivanje ponasanja pri gorenju Cvrstih tijela. M1 se
postize ako uzorak gori 5 sekundi.

U Velikoj Britaniji se plastomeri ispituju prema BS
476 dio 6 - propagacija plamena i dio 7 - Sirenje
plamena po povrsini. Za dio 7 klasifikacije su od 1
(najbolji rezultat) do 4 (najlosiji rezultat). Oznaka
.Y" znaci da je primje¢eno samo taljenje materijala.
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Otpornost na kemikalije

Otpornost na kemikalije

Lexan ploCe se uspjesno koriste zajedno sa brojnim
gradevinskim materijalima kao Sto su npr. brtve,
brtvila i ljepila za ostakljivanje. Uslijed velike
kompleksnosti svojstava kemikalija neophodno je
potrebno provesti ispitivanja kompatibilnosti svih tvari
koje dolaze u dodir sa polikarbonatnim plo¢ama. Kod
plo¢a su to u prvom redu brtvila, brtve i razli¢ita
sredstva za CiS¢enje. GE Structured Products je u
okviru svojih stalnih provjera kompatibilnosti ispitao
velik broj proizvoda. Kupci mogu na zahtjev dobiti
obimnu listu preporucenih sredstava za ciséenje, brtvi
i brtvila. Neka najCeSca su navedena na ovoj strani.
Kod koristenja brtvila treba paziti da ona u dovoljnoj
mjeri omogucée rastezanje materijala  uslijed
toplinskog Sirenja bez da od toga trpi nepropusnost
spoja. Za Lexan ploCe se u principu preporucaju
silikonska brtvila GE Bayer Silicones (tabela 13). Sve
druge proizvode treba prethodno ispitati.

Tabela 12: Preporucena brtvila

Brtvilo Proizvodac
Silpruf® GE Bayer Silicones
Multisil® GE Bayer Silicones

Nikako ne koristiti brtve od PVC-a !

Uslijed migracije aditiva u mekom PVC-u moze doci do
kontakta sa Lexan ploCama i kemijske razgradnje
povrsine koja moZze dovesti i do loma ploce. Mi
preporu¢amo kompatibilne Neopren-, EPT ili EPDM-
tipove guma sa Shore tvrdocom oko A65. Podaci o
kompatibilnosti razli¢itih tipova kaucuka mogu se
dobiti na zahtjev.

Tabela 13: Preporucene vrste guma za brtvljenje

Tip gume Proizvodac
EPDM R27*

Chloropene RZ4-35-81 Helvoet
EPDM

4330, 4431

5530, 5331 Vredestein
EPDM

3300/670, 64470 Phoenix

* Drugi tipovi po dogovoru

Ukoliko sumnjate u kompatibilnost neke kemikalije sa Lexan
ploCama izvolite se obratiti vasem lokalnom distributoru ili
direktno na GE Structured Products u vasoj blizini.

Lexan Margard i otpornost na kemikalije
Premaz koji Cini Lexan Margard ploCe otpornim na
habanje je joS jedna prednost u pogledu
postojanosti na kemikalije. Ova patentirana tehnika
otporna je na mnoge kemikalije koje su pod
normalnim okolnostima Stetne za Lexan
polikarbonat.
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Ciséenje

Ciséenje

Redovito CiS¢enje odgovarajuéim postupcima i
kompatibilnim kucanskim sredstvima produziti ¢e vijek
trajanja ploa. Za normalno ciSéenje predlazu se
slijededi postupci:

Postupak 1 - Male povrsine

1. Plocu isplahnuti mlakom vodom

2. Prljavstinu i naslage uklanjati mekom krpom ili
spuzvom Kkoristiti blagu otopinu sapuna ili kuc¢anski
deterdzent i mlaku vodu.

3. Isplahnuti hladnom vodom i osusiti suhom krpom
kako nebi nastale mrlje od vode.

Postupak 2 - Velike povrsine

1. Povrsine Cistiti mlaznicom sa visokim
pritiskom sa vodom ili parom.

2. Koristiti samo one dodatke koji su
kompatibilni sa Lexan plo¢ama

3. Za preporuke o nacinu ¢is¢enja i sredstvima
za Cisc¢enje izvolite se obratiti prodajna mjesta
prema listi na ovoj strani.

Tabela 14. Preporucena tekuca sredstva za ciscenje

Sredstvo/Otapalo Proizvodac
Whitespirit Razni
Laki benzin (BP659) Razni
Heksan Razni
Heptan Razni

Tabela 15: Razna sredstva za iScenje

Proizvodat Proizvod Postupak

Nilco Chemical Anglian windows rukom vz veliki pritisak
Company Ltd Glas Reiniger sprej

Marollaud sa Oloram DTU 5216 rukom vz veliki pritisak
Johnson 123 Emerel 7% rukom/krpom

Wax Jonclean 111 1% rukom/krpom

Jonclean 112 2% sa velikim pritiskom

Applied Chemicals  Heavy Duty Pres.

Ltd Washing det. 2% sa velikim pritiskom
Witty Chemie Witty Pool red SE krpom
Witty Pool red HR krpom

Glass Renovation

Services Ltd Glass Cleaner 366 rukom vz veliki pritisak
AVO Chem Taski Swissan 1% sprej/krpom
Tech.Ind bv Taski R50, 5% strojem

Taski Calcacid, 10% sprej

Proizvodjaci sredstava za ciscenje

DiverseyLever Divizia
Odborarska 52

SK-831 02 Bratislava
Slovakia

Ph: 07 - 501 29 88/

Ph: 07 - 525 48 95

Diverseylever
Haachtesteenweg 672
B-1910 Kampenhout
Belgium

Ph: 016 - 617777

Diverseylever AG
CH-9542 Miinchwilen
Switzerland

Ph: 071 - 969 27 27

DiverseyLever
Wienerbergstrasse 7
A-1103 Vienne
Austria

Ph: 01 - 605570

DiverseylLever SRO
Taborska 5/979
140 00 Praha 4
Czech Republic
Ph: 02 - 61222524

DiverseylLever A/S
Smedeholm 3-5
DK-2730 Herlev
Denmark

Ph: 044 - 8561 00

Diverseylever France

9-11, Avenue du Val de Fontanay
94133 Fontanay Sous Bois
France

Ph:01-45147676

DiverseyLever (Offices)
Via Meucci 40

20128 Milan

ltaly

Ph: 022 - 670 24 32

DiverseyLever Sp. z.0.0.
Ul Zupnica 17

03-821 Warsaw

Poland

Ph: 022 - 670 24 32

PAZNJA IlI

Diverseylever
Rautatienkarn 9-11
FIN-20200 Turku
Finland

Ph: 02 - 26972 22

Diverseylever AB
Rontgenvagen 3
S-14152 Huddinge
Sweden

Ph: 08 - 779 93 00

Diverseylever
Jamestown Road
Finglas

Dublin 11

Ireland

Ph: 08 - 779 93 00

Diverseylever

Calle Rosselon 174-176
08036 Barcelona

Spain

Ph: 93 - 3231054

Diverseylever

General Offices
Weston Favell Centre
Northampton NN3 8 PD
United Kingdom

Ph: 01604 - 40 53 11

DiverseylLever
Mallaustrasse 50-56
Postfach 8103 60
D-68 219 Mannheim
Germany

Ph: 0621 - 87570

DiverseylLever
Maarssenbroekseweg 2
3606 AN Maarssen
Netherlands

Ph: 030 - 247 69 11

Web page:

www.diverseylever.com

Preporucena sredstva

SUMALIGHT D12
BRUCODECID

(za ekstremnu
prljavstinu)

= Nikako ne koristiti abrazivna ili jako alkalna

sredstva za cCis¢enje

= Plo¢u nikada ne dCistiti gumenim brisac¢ima,
britvicama ili drugim ostrim predmtima

* Lexan ploce ne dCistiti kod jakog zracenja
sunca ili povisenih temperatura jer moze

dodi do promjene boje
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Ciséenje

Preporuke za ciS¢enje Lexan Margard ploca
Jedinstvena povrSina Lexan Margard ploa pruza
izuzetnu postojanost na kemikalije. Grafiti se mogu
lako i brzo ukloniti. Zbog premaza koji Cini plocu
otpornom na habanje treba izbjeéi koriStenje
abrazivnih sredstava za CcCiscenje ili sredstava koja
sadrze nekompatibilne sastojke.

Preporuceni nacin ciS¢enja grafitija izgleda ovako:

= Za lakove, markere teksta, tintu, ruz i sl. koristiti
sredstva za CiS¢enje grafitija

= Etikete i naljepnice uklanjati lakim benzinom

= PloCe zatim oprati blagom otopinom sapunice i
isplahnuti vodom

Tabela 16: Preporucena sredstva za ciséenje grafitija

Proizvodac Proizvod Postupak
Chemalex Vandalex sprej/rukom
Nucoat AG2 rukom/krpom
Prochemko Graffitex III rukom/krpom
Jumbo J.T.Graffity sprej/rukom/krpom

Tabela 17: Proizvodaci sredstava za cCisc¢enje i
specijalnih sredstava za ¢iséenje grafita

Nilco Chemical company Ltd Marollaud sa
Steward Road BP7 Rue de la Gatine 7940
Basingstoke, Hampshire RG24 06X Courlay
UK France
Ph: 0256 - 474661 Ph: 0722324
Fax: 0256 - 50603
Applied Chemicals Ltd.
Johnson Wax Wilsons Lane
F.0. Box 22 Coventry, Warwickshire, CVB 6JA
3640 AA Mijdrecht UK
The Netherlands Ph: 0203 - 363575
Ph: 02979 - 83800
Fax: 02979 - 83831 Glass Renovation Services Lid.
1 Bromley Lane, Chislehurst
Witty Chemie Kent BR7 6LH
Herrenrothstrasse 12 - 16 UK
8901 Dinkelscherben Ph: 01 - 4670267
Germany Fax: 01 - 4670950
Ph: 08292 - 1044
Fax: 08292 - 1080 Chemalex
432 Hillington Road
AVO Chem. Tech. Ind bv Glasgow 952 4BL
P.0. Box 455 UK
6710 BL Ede Ph: 041 - 882 - 9938
The Netherlands Fax: 041 - 810 - 5163
Ph: 08380 - 30255
Fax: 08380 - 21248 Prochemko Int. by
P.0. Box 60
Nucoat 3770 AB De Bilt
Dudley road The Netherlands
Wolverhampton Ph: 030 - 432410
UK Fax: 030 - 435157
Ph: 0902 - 336565
Fax: 0902 - 337351
Jumbo Totaal by
Achterzeedijk 57
2992 SB Barendrecht
The Netherlands
Ph: 01806 - 19009
Fax: 01806 - 19473
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Opca uputstva

Skladistenje

Lexan masivne plocCe treba kod skladiStenja zastititi od
utjecaja okoline - kiSe, sunca, prasine i sl. Preporuca
se horizontalno slaganje pri ¢emu najdulje ploce treba
sloziti na dno kako nebi doSlo do savijanja. Po

Rukovanje

Kao i kod svih materijala za ostakljivanje treba i kod
Lexan masivnih plo¢a pomno paziti da se ne ogrebu
povrsine i ne ostete rubovi.

Rezanje i piljenje
Lexan polikarbonat plo¢e se mogu bez problema i vrlo
precizno rezati i piliti standardnim alatima.

U nastavku nekoliko opcih savjeta uz specijalne
preporuke za pojedine nacine rezanja.

= PloCu treba uvijek dobro pric¢vrstiti da se izbjegnu
vibracije i grubo rezani rubovi

= Svaki rezni alat treba opskrbiti listovima pila sa
finim zupcima za rezanje plastomera

= Prilikom rezanja ne skidati zastitnu foliju kako nebi
doslo do ostec¢enja povrsine ploce

= Rubovi svih Lexan polikarbonatnih plo¢a moraju
biti Cisti i neokrhnuti

= Nakupine pilovine i prasine treba ocistiti kompri-
miranim zrakom ili usisacem

Cirkularne pile

Kod ovog uobicajenog nacina rezanja brzine rezanja i
posmaka nisu tako kriticne kao kod drugih plastomera
no svejedno treba slijediti nekoliko preporuka:

= Brzina posmaka mora biti takva da se dobije Cist rez

= Rezanje zapoceti tek nakon postizanja maksimalne
brzine lista

= Za pojedinacne ploce tanje od 3 mm bolje je koristiti
traCne ili rezbarske pile umjesto cirkularnih

Tracne pile

Za plastomere su pogodne i vertikalne i
horizontalne tracne pile. U oba slucaja plo¢e moraju
biti pravilno pritegnute i osigurane od vibracija.
Vodice pile moraju biti Sto blize ploc¢i da ne dode do
krivljenja trake i kosog rezanja.

Ubodne i rezbarske pile

Najvazniji aspekt rezanja su poduprtost i
pritegnutost  plo¢e naroCito kod koristenja
rezbarskih pila. Idealni su nozevi sa razmakom
zubaca 2 - 2,5 mm sa naglaskom na malu brzinu
posmaka.

Busenje
Za busenje Lexan plo¢a mogu se koristiti brzorezna
spiralna svrdla ili svrdla sa klinastom oStricom.

Moguca je upotreba svrdala sa ostricom od karbida
jer njena oStrina ostaje nepromijenjena.

Najvaznije kod buSenja Lexan ploCa je kontrola
temperature. Ako se zeli dobiti besprijekorna rupa
treba toplinu koja nastaje kod busSenja svesti na
minimum.

= Rupu treba stalno distiti da ne dode do skupljanja
opiljaka i tako sprijeciti nastajanje topline trenjem

= Svrdlo ¢eSce vaditi iz rupe i hladiti komprimiranim
zrakom

= Plo¢u na odgovarajuci nacin poduprijeti i pritegnuti
da se izbjegnu vibracije i postigne odgovarajudi
promjer rupe

= Razmak izmedu rupe i ruba plo¢e mora biti
najmanje dvostruko vecdi od promjera rupe

= Sve rupe moraju ,za veli¢inu toplinskog

rastezanja ploce, biti ve¢e od promjera vijaka
ili svornjaka
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Opterecenja vjetrom i snijegom

Dinamicki pritisak vjetra

Stvarno opterecenje ostakljenja odredeno je brzinom
vjetra. Matematicki izrazeno pritisak se izracunava
mnozenjem kvadrata projektom predvidene brzine
vjetra sa koeficijentom 0,613.

q = Kv2
Pri ¢emu je:
g = dinamicki pritisak vjetra u N/m?2
K = konstanta 0,613
V = brzina vjetra u m/s

Tabela 18: g-vrijednosti u SI-jedinicama (N/m?2)

Brzina Pritisak Brzina Pritisak
vjetra vjetra vjetra vjetra
m/s N/m?2 m/s N/m?2
10 61 40 981
15 138 45 1240
20 245 50 1530
25 383 55 1850
30 552 60 2210
35 751 65 2590

Kod projekata sa izuzetno velikim optereéenjima vjetrom
izvolite se obratiti na GE Structured Products

Koeficijent pritiska

Lokalno ubrzavanje ili usporavanje brzine vjetra
uzrokovano geometrijom zgrade i/ili ostakljenja
zahtijeva poznavanje koficijenta pritiska. Opterecéenje
vjetrom dobija se mnozenjem dinamickog pritiska
vjetra sa koeficijentom pritiska. Detaljne vrijednosti
koeficijenta pritiska nalaze se u lokalnim standardima
za zgradarstvo.

CAD-program za izracunavanje

potrebnih dimenzija ploca

Za velike projekte ostakljivanja ili projekte sa
neuobicajenom geometrijom i posebnim
opterecenjima razvijen je specijalni CAD-program.
Software tvori pri tome tzv. Finite Element Model
takve specificne konstrukcije ostakljenja i izracunava
progib uzimajuci u obzir opterecenja i pri¢vrscenja
rubova ploCa. Za detaljnije informacije izvolite se
obratiti na tehnicki servis GE Structured Products.

Sl 16

Finite element model

Skica progiba

Skica slojeva nastalih progibom

Izracunavanje opterecéenja vjetrom i snijegom
Rezultati u tabelama 23 i 24 do 28 vrijede za
opterecenja izmedu 600 i 2000 N/m?2 Sto odgovara
vecini projekata ostakljivanja koja ispunjavaju
zahtjeve prema europskim standardima: BSI-CPS
poglavlje V dio 1, NEN 3850, DIN 1055. O
projektima ostakljivanja neuobiajene geometrije
izvolite se obratiti na tehnicki servis GE Structured
Products.
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Ugradnja
Priprema

= Ostakljenje Lexan olocama treba smatrati zavrs-
nim radom tj. kao zadnju fazu gradnje

= Treba pomno paziti da se povrsine ploca ne
ostete skladistenjem, rezanje, prijevozom ili
ugradnjom

= Lexan ploce treba nakon ugradnje i skidanja
zastitne folije prekriti polietilenskom ili slicnom
folijom za zastiru od prskanja bojom, zbukom
ili drugim premazima

= Sa proizvodacima brtvi i brtvila treba provjeriti
kompatibilnost njihovih proizvoda sa Lexan
plocama

Toplinsko Sirenje

Kako Lexan ploce imaju vedi koeficijent linearnog
toplinskog Sirenja nego uobicajeni materijali za
ostakljivanje treba kod projektiranja ostaviti dovoljan
prostor ekspanziju ploCe kako nebi doslo do krivljenja.
U nastavki su navedeni linearni koeficijenti toplinskog
Sirenja razlicitih materijala.

Tabela 19

Materijal m/m°C x 10
Lexan ploca 6,7
Staklo 0,7-0,9
Aluminij 2,1-2,3
Celik 1,2-1,5

S 17

Okvir Stezna letvica "
| |

=
R 05C | D 05C

|

Donji rub ploce _J L

moze lezali na [

plohi okvira

Tab. 20: Toplinsko Sirenje/dubina pritezanja ploce

Mjere okvira Skratiti plocu Dubina pritezanja

Toplinsko Sirenje Lexan ploc¢a je isto za duljinu i
Sirinu.U tabeli 20 navedeno je toplinsko Sirenje za
razne dimenzije ploca.

Primjedba: Toplinsko sSirenje ploca iznosi oko 3 mm/m’'.

Dubina ugradnje i utora
Najmanja dubina ugradnje ruba plo¢e u profile
navedena je u tabeli 22. Ukupna dubina utora je zbroj
minimalno potrebne dubine ugradnje ruba ploce i
zazora za toplinsko Sirenje.

(A-B) (mm) za C (mm) ruba ploée G (mm)
300 1 6
300 - 600 1-2 6-9
800 - 900 2-3 9-12
900 - 1200 3-4 12-15
1200 - 1500 4-5 15-18
1500 - 1800 5-6 18-20
1800 - 2100 6-7 20
2100 - 2400 7-8 20
2400 - 2700 8-9 20
2700 - 3000 9-10 20
SI. 18
——— okvir prozora
/
stezna letvica
0505 & ukupna dubina ugradnje

dubina utora

<« dimenzije ploce D+E

<« okvir prozora A+B

20



Ugradnja ravnih ploca

Sistemi ostakljivanja

Slike 19 i 20 prikazuju tipi¢ni nacin ugradnje za suhi i
~mokri* nacin ostakljivanja Lexan polikarbonatnim
plo¢ama.

Bez obzira da li se radi o suhom ili ,mokrom" nacinu
rubovi Lexan plo¢a moraju biti propisno umetnuti i
pritegnuti.

Na strani 20 navedeni su potrebni zazori i minimalne dubine
pritezanja ploca.

~Mokro" ostakljivanje

Lexan plo¢e se mogu ugraditi u klasicne metalne ili
drvene okvire uz koriStenje odgovarajuc¢ih brtvenih
traka i brtvila. Koristiti se mogu i trake od polibutena.

Kod primjene brtvila vazno je da ona s jedne strane
dobro prianjaju uz plo¢u a s druge da plodi daju
dovoljno mogucnosti za Sirenje. U tu svrhu
preporucaju se silikonska brtvila no njihovu
kompatibilnost sa Lexan plotama treba uviejk
prethodno ispitati.

Nikada ne upotrebljavajte silikonska brtvila koja
otvrdnjavaju pomocu amina ili benzamida jer nisu
kompatibilna sa Lexan polikarbonatom pa ¢ée dodi do
pojave pukotina naroCito ako su i napregnute. Lista
prikladnih brtvila nalazi se na str.15.

Suho ostakljivanje

Prednost suhog nacina ostakljivanja lezi u tome Sto
gumene brtve ¢vrsto nasjedaju u okvire pa ploca u
njima kod Sirenja i skupljanja moze slobodno Kliziti.
Ovo treba uzeti u obzir s jedne strane iz estetskih
razloga a s druge kada ploc¢a kod Sirenja prelazi
granice prianjanja za brtvilo. Preporucaju se
Neopren-, EPT- ili EPDM tipovi guma sa tvrdo¢om
od + 65 Shore.

Sl 19 S 20

Suho ostaklivanje
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Mokro ostakijivanfe
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Preporuke za ostakljivanje
~Mokro" ostakljivanje

Sl 21

™,

metalni okvir

silikonsko brivilo

Savjeti ZA

= Odistiti okvire, ukloniti stari kit ili krhotine stakla

= Izmjeriti dubinu utora tj. prostora u koji ¢e biti
ugradena Lexan ploca

= IzraCunati dimenzije ploce, uzeti u obzir zazor za
toplinsko Sirenje (3 mm po metru duljine)

= Izabrati ispravnu debljinu prema predvidenim
opterecenjima (od tabele 21 na dalje)

= Prije rezanja pritegnuti Lexan plo¢u uz podlogu
da se izbjegnu vibracije

= PloCu rezati na potrebne dimenzije pomocu
cirkularne ili ubodne pile

= Zaobliti sve ostre rubove i druge nepravilnosti
prereza

= Ukloniti oko 50 mm zastitne folije sa svih
rubova ploce

= Kod ,mokrog" ostakljivanja na okvir i priteznu
letvicu zalijepiti brtvenu traku

= Kod suhog ostakljivanja u utore okvira utisnuti
brtveni profil od Neoprena

= Lexan plocu staviti u okvir

= Ulvrstiti priteznu letvicu ili pokrivni profil

= Kod ,,mokrog" ostakljivanja utor izmedu ploce i
okvira popuniti odgovarajuc¢om silikonom
(Silpruf, Silglaze)

= Zastitne folije ukloniti odmah nakon ugradnje

= PloCe pazljivo oprati mlakom otopinom sapuna
sa mekom spuzvom ili vunenom krpom

~Suho" ostakljivanje

Sl. 22

L]

| 1<
jL

dubina ugradnje ruba ploce +/~ 20 mm

| e

Savjeti PROTIV

= NE upotrebljavati brtve od mekanog PVC-a
ili od nekompatibilnih vrsta gume

= NE koristiti brtvila sa sadrzajem amina ili
benzamida

= NE upotrebljavati abrazivna ili jako alkalna
sredstva za cis¢enje

= NIKADA ne (istiti Lexan ploce bilo kakvim
oStrim predmetima, NE prati gumenim
brisa¢ima

= NIKADA ne hodati po Lexan plo¢ama

= NIKADA ne Cdistiti Lexan ploce kod intenzivne
insolacije i povisenih temperatura

= NIKADA ne distiti Lexan plo¢e benzolom,
benzinom, acetonom, uglji¢nim tetrakloridom
ili butilenglikolom
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Ugradnja ravnih ploca

Dodatno ostakljenje

Dvostruko ostakljenje

Izbor ploca Lexan 9030, Exell D ili Lexan Margard za
dodatno ostakljenje ispred ili iza stakla ovisi o
specijalnim potrebama zgrade: ostakljenja ispred ili
iza stakla za povecanu sigurnost od provala dok
vanjsko sluzi za zastitu od vandalizma.

Specijalne firme nude gotove prozorske profile za
dodatno ostakljivanje. Ovi sistemi se izraduju po
narudzbi i imaju izmjenljive gumene brtve za debljine
plo¢a od 5 do 10 mm.

Dodatno ostakljenje, unutarnje

Lexan Margard ploCe su idealan materijal za unutarnju
upotrebu (sl.23). Ako se Lexan Margard ploce
ugraduju iznutra otpada kriterij progiba zbog vjetra
(kao Sto je navedeno u tabeli 21) i mogu se koristiti
plo¢e manjih debljina od preporucenih.

Sl. 23 - Dodatno unutarnje ostakljenje
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Dodatno ostakljenje, vanjsko

U ovisnosti od zahtjeva mogu se koristiti Lexan
Margard ili Lexan Exell D ploce (sl.24). Zbog progiba
uslijed opterecenja vjetrom a iz funkcionalnih i
estetskih razloga za debljine ploca vrijede preporuke
iz tabele 21.

Sl. 24 - Dodatno vanjsko ostakljenje

w

Postojece dvostruko staklo

Sistemi dvostrukog ostakljivanja

Kako su Lexan ploCe paropropusne postoji
mogucnost da se u meduprostoru Lexan-Lexan - ili
Lexan-staklo - sistema pojavi kondenzacija. Trajna
kondenzacija moze dovesti do poteskoéa a i do
pojave algi u obliku zelenih naslaga. Postoji tehnika
koja u znatnoj mjeri sprijeCava ovu pojavu.
Razmaknice od aluminija u obliku slova U debljine
£+ 20 mm mogu stvoriti prazan prostor sa mirnim
zrakom. U takve razmaknice treba na dnu probusiti
rupe promjera 6 mm na razmaku od po 200 mm.
Ove rupe omogucuju lako provjetravanje koje stiti
od pretjerane kondenzacije a ako do nje ipak dolazi
sluZze kao odvod kondenzata. Rupe treba za zastitu
od kukaca i prasine zastititi tzv. protuprasnom
trakom npr. Multifoil AD 3429.

SI. 25

aluminijska razmaknica

perfarirana
traka

slobodni

%@ prostor
4} silikon +

Lexan Lexan i
ploca stakio

slobadni prostor
za ofjecanje kondenzata

Lexan ploca se pomocu silikonskog brtvila veze za
aluminijsku razmaknicu. Pri tome izmedu ruba
ploCe i pritezne letvice mora ostati dovoljno
prostora za otjecanje kondenzata. Ovdje se radi
samo o preporukama. Nije moguce dati garanciju
jer poteskoce koje nastaju kod ovog nacina
ostakljivanja u velikoj mjeri ovise o lokalnim
klimatskim uvjetima.
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Izbor debljina ploCa za ravno ostakljivanje

Lexan ploce ucévrscene sa sve Cetiri strane
Progib ove konfiguracije ovisi o razmaku nosaca a
U praksi je ,a" osni razmak izmedu nosaca na
kracoj strani ploce tj. Sirini ploce a

»b" je osni razmak nosaca na duljoj strani ploce
tj. duljini ploce (sl. 26).

Tabela prikazuje maksimalne jos dozvoljene Sirine
ploca za tri razlicita odnosa Sirine i duljine ploca.

Odnos Sirina ploce ,,a“/ duljina ploce ,b" 1 : >2
Odnos Sirina ploce ,,a"/ duljina ploc¢e ,b™ 1 : 2
Odnos Sirina ploce ,,a“/ duljina ploce ,b™ 1 : 1

Ovi podaci vrijede za ploce ucvrséene sa sve Cetiri
strane i dubine utora kao S$to su navedeni
u tabeli 20, str. 20

Tabela 21; Osni razmak izmedju nosaca ploca (kraca strana a)

:b.

Faktor sigurnosti

Tabele 21 i 22 prikazuju maksimalno dozvoljene
veli¢ine ploca koje kod zadanog opterecenja imaju
jos prihvatljiv progib bez opasnosti da se ploce
deformiraju ili iskoCe iz okvira.

Maksimalni dozvoljeni progib izraCunava se dijeljenjem
krace strane ,a" sa 20. Preporuca se da taj progib bude
50 mm.

Primjer 1

Veli¢ina otvora: Sirina 1600 mm, duljina 3200 mm

Odnosa:b=1,2 Opterecenje: 1000 N/m?2
Debljina ploc¢e: 12 mm Maksimalni progib: 50 mm

Primjer 2
Veli¢ina otvora: Sirina 1000 mm, duljina 4000 mm

Odnosa:b=1:>2 Opterecenje: 800 N/m2
Debljina plo¢e: 8 mm Maksimalni progib 50 mm

Odnos sirina ploce: duljina ploce

Debljina Lexan el [ R [Re || R [ R | R = |2 ? || R = | R
ploca mm - == === || == === === |= == |=|=|=|=|=|=
1 775 | 600 | 400 | 700 | 550 | 375 | 650 | 500 | - 600 | 450 | -- | 575 | 400 550 - 525 - 500 | - -
4 1050 800 | 550 | 950 | 700 | 490 | 875 | 650 | 450 | 825 | 600 | 425 | 780 | 550 | 400 | 740 | 500 710 | 475 | - 685 | 450 | --
5 1300 975 | 675 | 1180 | 875 | 625 [ 1100| 800 | 575 (1025 750 | 550 | 975 | 700 | 510 | 930 | 670 | 490 | 900 | 625 | 470 | 875 | 560 | 450
[ 1475|1150 | 800 1375|1010 | 725 | 1300 | 960 | 680 |[1225] 900 | 6%0 [ 1175| 850 | 600 | 1125| 800 | 575 | 1075| 710 | 550 | 1025 | 650 | 525
8 1850 1450 [ 1150 [ 1700 | 1350 | 1000 | 1600 | 1275 925 [ 1525|1200 | 860 | 1475|1150 | 810 | 1425|1075 775 | 1375|1000 | 750 | 1325] 950 | 725
95 2050 1600 | 1300 | 1950 1475 (1150 { 1850 | 1400| 1075 | 1750|1350 | 1025 | 1675 [ 1300 | 975 | 1625| 1250 | 925 | 1575| 200 | 880 | 1525|1100 850
12 2050 | 1750 [ 1500 | 2050 [ 1700 | 1400 | 2050 | 1600 | 1325 | 2050|1525 | 1275|2000 [ 1475 | 1225 [ 1950 | 1450 | 1175( 1875 | 1400 | 1125 | 1800 [ 1350 | 1075
Opterecenje N/m? 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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Izbor debljina ploca
za ravno ostakljivanje

Lexan ploce ucvrséene sa dvije strane

osnhi razmak nosaca
duljina ploce

a
b

Za progib plo¢e vazan je osni razmak susjednih
nosaca ,a". Duljina plocCe ,b"“ u ovom slucaju nije
bitna za progib.

Opca uputstva
Za kose nadstresnice preporuca se pad od najmanje

50 (9 cm/m' duljine ploce) da bi kisa lakSe mogla
otjecati.

SI. 27

ANNANNNNNNNN

Opterecenja u tabeli 22 vrijede ako dubina pritezanja
ruba ploce odgovara podacima iz tabele 20, str. 20.

Lexan plocCe zavijc¢ane sa dvije strane

Lexan ploCe se za nosaCe mogu pricvrstiti vijcima,
maticama i podloznim plo¢icama. Narocito treba
paziti da podlozne plocice budu opremljene kompati-
bilnim gumenim brtvama kao i da budu dovoljno
velike radi boljeg rasporeda pritiska prilikom
pritezanja. Pritezati treba pazljivo da ne dode do
deformacije i da plo¢a moze kliziti uslijed toplinskog
Sirenja. Kod buSenja rupa treba uzeti u obzir da
udaljenost rupe od ruba plo¢e bude najmanje dva
puta veca od promjera rupe. Maksimalni dozvoljeni
progib izracunava se dijeljenjem nepritegnute strane
»a" sa 20 a taj progib treba biti najvise 50 mm.

Sigurnost pri radu

Lexan ploce na krovnim konstrukcijama nisu
predvidene za hodanje bilo za vrijeme ugradnje ili
¢is¢enja. Za kretanje po krovu treba na nosace
staviti odgovarajucedrvene podloge.

S1.28

SI. 29

maksimalna

sirina .
-
SI. 30
zazor za toplinsko sirenje
ad + -

povecana

nipa

za toplinsko

sirenje

2 x@d
nosac
Tabela 22
Lexan |
debljina
ploce [mm] Osni razmak nosaca "a"
i 400 375
4 550 430 425 400 375
5 620 565 525 495 470 450 430 420
6 750 675 625 595 560 540 510 500
8 1000 900 840 790 750 720 690 660
9.5 1200 1075 1000 930 890 850 820 790
12 1425 1325 1250 1190 1125 1075 1030 1000
Opterecenje 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 | =2000
N/m?

25



Ugradnja savijenih ploca

Osim Lexan Margard MR5-E sve se ostale ploce
mogu u hladnom stanju savijati na za to
pripremljene nosace za izradu kupola, svjetlarnika i
drugih prozirnih konfiguracija. Ukoliko je polumjer u
dozvoljenim granicama (v.tabele) naprezanje nastalo
savijanjem nece utjecati na mehanicka svojstva
ploCa. PloCe treba u principu savijati po duljini a
nikako po Sirini.

Najmanji, joS dozvoljeni polumjeri navedeni su u
tabelama koje slijede:

Tabela 23
Lexan 9030. 9030 FR Minimalni dozvoljeni polumjer [mm]
debljina [mm]
3 300
4 400
5 500
b 600
8 800
Tabela 24
Lexan ExellD, D ST.D FR i Minimalni dozveljeni polumjer [mm]
D VEN debljina [mm]
3 525
4 700
5 875
B 1050
8 1400
Tabela 25
Lexan Margard FMR5-E Minimalni dozvoljeni polumjer [mm]
debljina [mm]
3 900
4 1200
5 1500
B 1800
8 2400
Sl 31
/ alumiijske pritezne letve
debljina ploce

polumjer

I‘| Il podioga

/

raspon

Primjedbe:
Lexan 9030 i 9030FR pogodne su za savijena i ravha
ostakljenja u interijerima.

Lexan Exell D ST ploCe sluze za zastitu privatnosti
kao ostakljenja stubista i balkona.

Lexan Exell D, D FR i D VEN mogu izvrsno posluziti
za vanjske primjene za svjetlarnike i krovista.

Lexan Margard FMR5-E preporua se za savijena
zakretna vrata, pregradne zidove, natkrivene prolaze
i sl.

Lexan ploce - savijeno ostakljivanje
sa standardnim metalnim profilima

Ako nisu potrebni specijalni, patentirani, sistemi
ostakljivanja, Lexan ploCe se mogu saviti pomocu
standardnih metalnih profila uz koristenje brtvenih

traka i silikonskih brtvila. Odgovarajuci silikoni
navedeni su na str. 15.
Sl 32

)
metalni okvir f[&x‘ %@_ brtvena traka

O

-

silikon

Ovakav nacin ugradnje primjenjuje se za male
projekte u kucanstvima, privatnim garazama,
skladistima i zimskim vrtovima i opcenito kao
zamjena za staklo.

Lexan ploce - savijeno ostakljivanje
sa patentiranim profilima

Na trzistu se mogu nabaviti brojni patentirani sistemi
za ostakljivanje. Mnogi od njih se vec trajno koriste i
za savijena ostakljivanja. Zbog stalnog kontakta sa
proizvodatima GE Structured Products moze
arhitektima i izvodacima radova pomodéi u
pronalazenju odgovarajuceg sistema. Csto se koriste
metalni ili drveni nosaci sa aluminijskim pokrivnim
profilima i integriranim gumenim  brtvama.
Odgovarajudi silikoni navedeni su na str. 15

SI. 33
aluminijski pokrivni profil

metalna podlozna plocica sa Neopren gumicom

™~

~ P +Neopren guma
- ~ a0

EETVEHY
: ||_,| ‘\_‘l fll
N AN
\ <
/
nosac
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Ugradnja savijenih ploca

Izbor debljine savijenih ploca

Savijanje, raspon i razmak nosaca utjeCu na
cilindicno ponasanje i presavijanje ploca. Kriti¢no
opterec¢enje kod kojeg moze do¢i do presavijanja
izraCunava se kao funkcija geometrije zaobljenja i
stvarnih mehanickih svojstava Lexan ploca. Za
izraCunato presavijanje i stabilnost ploce uzima se
faktor sigurnosti 1,5. Na taj nacin se mogu ispravno
odrediti debljina i dimenzije ploe kod zadanog
opterecenja. Krutost Lexan plo¢a kod ugradnje
savijanjem je prije svega odredena polumjerom ,R" i
osnim razmakom savijenih nosaca ,W".Da se olaksa
savijanje, duljina ploc¢e ,L" mora uvijek biti veca od
Sirine ,W". Odnos 1 : 2 ili manji u praksi nije mogu¢
zbog geometrijskih zahtjeva.

— L

=
~
//

/f/
/, e

osni razmak nosaca

Interpretacija tabele 26

Pomocu zadanog opterecenja se za razliCite debljine
stijenki i polumjere moze odrediti potrebni osni
razmak nosaca. Kod tamnije osjencanih polja tabele
moze se koristiti standardna Sirina plo¢e od 2,05 m.

raspon

Neosjencana polja tabele pokazuju da zaobljenje
ploce neke odredene debljine nece doprinijeti
povecanju krutosti plo¢e. Moze se smatrati da je
krutost ista kao i kod ravne plocCe pa se prema tome
posljednja vrijednost u nizu moze primijeniti i za sve
ostale vece polumjere.

Tabela 27
Primjer:

Svjetlarnik na krovu ,R" = 2800 mm
Opterecéenje: 1000 N/m2

osni razmak debljina Lexan
nosata mm ploce mm

400
530
650
1000
1950

U~ W
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Tabela 26: Osni razmak izmedju savijenih nosaca [m]

Debljina Lexan ploca fmm]

Polumjer [m]

[o6 [ o8] 10 12 [ 14 [ 16 [18 [20 [ 22 [24 [ 26 [ 28 [ 30 [32 [ 38 [36 |38 [40 [42 [44 [ 46 |48 [50 [52 [54 |56 |58 |
3 [ 205 183 126] 10| 08 [ 07 [085] 048 [ 040
1 206 20 | 162| 15| 115 087 | 085] 075] 063 ] 06 | 056
5 205 [ 1| 168 [ 145] 13 [ 145 1m [ o005 0ee [ 08 [074 [ 068 [ 063
5 205 20 | 18 [ 1.6 [ 146 134 [ 124 [ 104105 [ 10 Jos [oss [ os [ o7s]
8 205 |19 [182 [17 |16 [ 15 [14 T13 J124 [118 [ 104
3 [205] 134] 098] 076] 06 [ 05 [ 044
4 [ | z0s] 19s] 150 12 [ 10 [oes [ 075 06s] 0sa] 053
5 205] 175|148 | 126 | 11 | 098] 088 | 08 | 073] 067 | 06 | 056
& 205 | 195 [ 172 152 136 | 172 [ 112 ] 102 | 095 [ 067 (08 | 075
8 206 20 185 [172]16 [ 15 14 [13 [r22[ 1711 [1os [10
3 [160] 14] 0806 05 [ 04
fl [ | 20s] 158] 125] ose[ osz[ 07 [o6 [ 083
5 206] 165] 138 10e [ 102 [ 08 [ o8 Jo72] 065] 06
6 206 [ 187 [ 168 [ 17| 122 10 [ 10 [os o8 Jom7fo7
8 206 [ 1818 [183] 15 [14 [13 J12 [1a3J1os] 10 Jos]os
3 [ 140] 08 ] o66] 052] 042
4 [ 205 188 136] 102] 08@[ 07 J06 [ 05
5 206 178] 142 12 [ 10 [oe6s [ 076 087 [ 06
3 205] 180 18 [ 132 | 6] o] oes | o [0 ] o7 |
g 205 | 185 | 166 [ 150 | 138 | 128 [107 11 [ 1oz Joss o9 [ 086
3 [125] 08 ] o058 04s
A [ 19 | 167] 193] 0a | 071 06 Jos [ 048
5 205 1.54] 122| 10 [ 085 075 | 066] 06
6 206] 106] 15 1[5 [ 10 [ o9 [os [ o7
8 206 178 158 243 [ 132 1.2 T1a [102]oss (oo [oB
3 12| 07 ] 051 04
4 165 136] 1.0 | 08 | 064] 053] 045
5 206 17 | 137| 17| 08 |08 | 066 | 06
6 206 165] 138 107 [ 10 [ 08 Jo08 Jo7 ]
8 206 [ 175 & [ 142127106106 [ 10 Joo [o86 [ 08
3 09 | 06| 04
1 15 | 122 092 o | 05| 047
5 206 152] 12 | 10 | 08 |07 | 0B
6 205 182] 147 1z w08 [o8 [o7 |
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3 084 | 056] 047
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