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1 Ulkotulien jalampdkynttilGiden testit

1.1 Ainesto

1.1.1 Ulkotulet

1.1.2  Lampokynttilt

Kéytossa ollut aineisto menetelmin kehittdmiseksi koostui ulkotulien osalta
seuraavista tuotteista, jotka on esitetty taulukossa 1.1.

Taulukko 1.1. Menetelmélla testatut ulkotul et.

Tuote Halkaisija Korkeus I Imoitettu
(kuvan nro) (mm) (mm) paloaika
Al (1.10) 100 45 5-6h
BI (1.11) 100 35 4-5h
Cl (1.12) 80 30 4h
D1 (1.13) 155 75 10h
El (1.14) 180 160 8 h

Lampokynttildt F ja G olivat ulkoisilta mitoiltaan samankokoisia: halkaisija oli
36 mm ja korkeus 18 mm. Molempien paloajaksi oli ilmoitettu 4 h.

1.2 Meneteméan kuvaus

1.2.1 Mittaudaitteisto

Koska kyseessd on tuotteen ympéristolle aiheuttama lamporasitus, perustuvat
mittaukset yksinkertaisesti limpoétilan mittaamiseen. Ulkotulien
paloturvallisuutta ajatellen on vélttamétontd valita alustaksi palamaton
materiaali. Tdlld rajoituksella voidaan vaikuttaa ratkaisevasti palovaaran
syntymiseen. Mahdollisen palovaaratilanteen synnyttavéin alustamateriaalin
(esim. puu) vuoksi on menetelméssa otettava huomioon tuotteen ympéristolle
aiheuttama ldmporasitus, joka menetelméssé ei saa ylittdd 350 °C:ta enempdi
kuin 5 minuutin aikajakson.

Kuvassa 1.1 on esitetty menetelmén paipiirteiset osat.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tiedonkeruu

Tuote

-

K-tyypin termoelementtilanka

Palamaton alusta: tiiliskivi

Kuva 1.1. Ulkotulille soveltuvan testausmenetel mén mittausl aittei sto.
1.3 Tulokset
1.3.1 Ulkotulet
1.3.1.1 Pohjan alla olevan ilmatilan vaikutus mittaukseen

Ensimmaéinen mielenkiinto kohdistui sithen miten mahdollisen alustan, jonka
padlla palava tuote on, rakenne vaikuttaa lammonsiirtymiseen pohjasta. Tuote
B1 asetettiin kolmella eri tavalla alustalle, joista yhdessé oli pienin ilmatila
(korotusrenkaan padlld), toisessa suurin ilmatila tuotteen pohjan ja alustan
vélilld ja kolmannessa oli ilmatila tehty niin, ettd se mahdollisti jatkuvan
ilmakierron pohjan alla. Kuvassa 1.2 on esitetty timén kokeen tulokset
graafisesti.

Kuten kuvasta 1.2. ndhdéén, on tuotteen alla olevalla ilmatilalla selvasti
vaikutusta. Vapaan ilmavirtauksen ja korokerenkaan avulla tuetun tuotteen
lampdtilaero on jopa noin 45 °C. Samasta kuvasta ndhddéan kuinka tuote, jonka
alla on suurin ilmatila, menee aina allaspalovaiheeseen. Tdmin tapauksen
osalta ei kuitenkaan ylitetd ennakkoon asetettua raja-arvoa.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1.2. Tuotteen alla olevan ilmatilan vaikutus mitattuun |ampétilaan.

1.3.1.2 Palamattoman liiman mé&aran vaikutus mittaukseen

Tuotteella Al tutkittiin palamattoman litman méérédn vaikutusta
termoelementtiliitokseen. Kahteen néytteeseen laitettiin eri mééré paloliimaa
termoelementtiliitoksen ymparille ja yhden ndytteen elementtiliitos oli ilman
liimaa. Kuvassa 1.3 on nidytetty tulokset téstd kokeesta.
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Kuva 1.3. Palamattoman liiman mé&aran vaikutus mittaustul okseen. Kaikissa

mittauksissa on kaytetty pienta ilmatilaa.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvan 1.3. tulos néyttdd selvisti, ettei liilman maérdlla ole vaikutusta
mittaustulosta vadristavana tekijana. Lisdksi samaisesta kokeesta voidaan
sanoa, etteivit myoskdin tuotteen Al ulkotulet ylittdneet asetettua raja-arvoa.

1.3.1.3 Muut mittaustul okset

Muut tuotteet; C1, D1 ja E1, testattiin timén menetelmén mukaisesti
seuraavaksi. Niistd ensin mainitussa kdytettiin korokerengasta, kun taas
muissa oli jo valmiina pohjan korotus. Kuvassa 1.4 on esitetty tulokset ndiden
kolmen tuotteen osalta.
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Kuva 1.4. Tuotteiden C1, D1 ja E1 mittaustul okset.

Isojen ulkotulien osalta (D1 ja E1) voidaan sanoa kuvan 1.4 perusteella, ettd
ndilld raja-arvo ylittyi selvasti. Huomattavasti pienemmén ulkotulen C1 osalta
allaspalovaihe ja sitd kautta lampdtilarajan 350 °C ylittyminen ovat todella
pienid.

1.3.1.4 Menetelman toistettavuus

Menetelmaén toistettavuutta testattiin tuotteella B1, josta mitattiin viisi
rinnakkaismittausta. Tulokset ovat kuvassa 1.5.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1.5. Viiden rinnakkai smittauksen [ampétilakuvaajat.

Kuten kuvasta 1.5. ndhdéén, saadaan viidelld mittauksella riittdva otos tuotteen
lampdatilakdytoksestd. Kuvasta ndhdddan myos, ettd lampdotilan kasvaessa
hajonnan osuus suurenee. Télld tuotteella ei saavutettu allaspalotilannetta,
minkd vuoksi l[dmpotila-arvot jaivit selvisti alle 350 °C:een.

Taulukosta 1.2 ndhdédén miten tuotteen koko vaikuttaa palamisen kestoon.

Taulukko 1.2. Mitattujen ulkotulien maksimilampétilat ja kestot kun lampdtila
T> 350 °C.

Tuote Tmax Kesto, kun  Halkaisja Korkeus
(kuvan nro) T>350°C (mm) (mm)
(min)

Al (1.10) 385,6 3 100 45

B1 (1.11) 470,2 3,7 100 35

C1(1.12) 356,4 0,5 80 30

D1 (1.13) 462,8 8,8 155 75

El (1.14) 482,5 11 180 160

Lampokynttiloistd mitattiin myds pohjan lampotilaa samalla menetelmalla
kuin ulkotulille tehdyt mittaukset. Lampokynttildlle ei tarvinnut valmistaa
erikseen korokerengasta, koska termoparilankana kéytettiin ohuempaa 0,2
mm:n lankaa, joka mahtui kulkemaan ldmpokynttildn omien jalkojen alta
hyvin.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Lampokynttildille tehty mittaus poikkesi ulkotulien osalta siind, ettd
tuotteeseen aiheutettiin keinotekoinen allaspalo tulitikulla, kun tuote oli
palanut n. 2 h 30 min.

Lampokynttildiden ennalta madrityt raja-arvot ovat 70 °C normaalipalossa ja
300 °C allaspalossa. Néissd rajoissa ei ole aikatekijad mukana.

Lampokynttiloitd F ja G testattiin kuudella rinnakkaismittauksella. Kuvassa
1.6 on esitetty tuotteen F ldmpdotilakuvaajat.
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Kuva 1.6. Lampokynttilan F rinnakkai smittauksien 1ampdtilakuvaaj at.
Katkoviiva kuvastaa normaalipalon raja-arvoa 70 °C.

Kuvassa 1.7 on puolestaan tuotteen G ldmpdétilakuvaajat.

Seka kuvasta 1.6 ettd 1.7 voidaan havaita, ettei mikédén tuote ylittdnyt
normaalipalon rajaa 70 °C. Sen sijaan allaspalon raja 300 °C ylittyi noin
puolella kummastakin naytteesta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1.7. Lampokynttilan G rinnakkai smittauksien 1&ampdtilakuvaaj at.
Katkoviiva kuvastaa normaalipalon raja-arvoa 70 °C.

Edella olevien kuvien perusteella 1ampokynttil6itd poltettiin puualustalla, josta
saataisiin informaatio mahdollisesta aika-altistuksesta. Kuvissa 1.8 ja 1.9 on
esitetty timén kokeen kuvaajat.
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Kuva 1.8. Tuotteiden F ja G |ampdtilakuvaajat. Alustana vanerilevy.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuvien 1.8 ja 1.9 osalta voidaan sanoa, ettd yhdessidkéddn kokeessa puualusta ei
syttynyt palamaan, vaikkakin puualustan hiiltymisen jéljet oli ndhtévilld, joten
vastaavanlaista aikatekijai ei tarvita [dmpotilarajojen uudelleen asettamiseksi.

Taulukkoon 1.3 on koottu yksityiskohtaisemmin tietoa edellé olevista kuvista

1.6-1.9.

Taulukko 1.3. Lampokynttilakoke den mittaustuloksia kuviin 1.6 — 1.9. liittyen.

Néayte aika > 70 °C Tmax Tinax Kesto yli 300 °C Kesto yli 350 °C Alusta Tuote
(min) lrgyni 7poalcoé allaspalo (min) (min)
A 22,7 71,8 381,4 18,7 1 vaneri F
B - 3954 20,2 2,2 vaneri F
C - 337,6 1 vaneri G
D - 333,6 3 vaneri G
E 6 71,8 399,3 18,7 3 lauta G
F 86,3 86,6 3715 22,3 1,2 lauta G
G 8,3 71,6 348,8 53 lauta F
H - 309,1 1,3 lauta F
1 - 315 1,3 tiili F
2 - 282,5 - tiili F
3 - 363,9 8,5 0,7 tiili F
4 - 315,5 2,8 tiili F
5 - 358,9 9,8 0,5 tiili F
6 - 288,5 - tiili F
7 - 254 - tiili G
8 - 356,4 1,7 0,2 tiili G
9 - 271,9 - tiili G
10 - 289,8 - tiili G
11 - 369,5 12 2,3 tiili G
12 - 341,4 15 tiili G

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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1.4 Johtopaattkset

Alustalla on selvisti vaikutusta lampotilakdytokseen (taulukko 1.3), silld
puolet lampokynttildistd ylitti normaalipalon rajan, kun alustana oli puu. Myos
alustan ldmporasitus on pitempikestoisempi, kun kiytetddn puualustaa.
Menetelman mukaisesti toimittaessa voidaan naytteiden A...H tarkastelu jattaa
huomiotta, silld menetelméssi alustana kdytetddn pelkdstdan palamatonta
alustaa — tiiliskived.

Taulukon 1.3 perusteella voidaan lampokynttiloille asettaa uudet rajat
allaspalovaiheelle, silld yli puolet naytteista ylitti rajan 300 °C. Uudeksi
kriteeriksi ehdotetaan samaa kuin ulkotulille eli ettd pohjasta mitattu lampétila
ei ylitd 350 °:ta pidempédén kuin 5 minuutin ajan.

Nadin ollen tuotteelle F keskiarvoksi saataisiin 327,2 °C ja tuotteelle G 308,3
°C. Arvot on siis laskettu taulukon néytteille 1...12 ottamalla kustakin
néytteestd viisi ensimmaisté arvoa keskiarvoistukseen.

Menetelmassé erds huomio kohdistui termoelementtilangan kiinnittdmiseen
pohjaan niin, ettd toimenpide on mahdollista suorittaa helposti ja useaan
kertaan. Kiinnitysratkaisut niin foliokuorisille kuin metallikuorisille ulkotulille
osoittautuivat erittdin toimiviksi. Myds lampokynttilédlle toteutettu
termoelementin kiinnitysratkaisu toimi hyvin.

Kun tutkittiin tiivistemateriaalina toimivan palamattoman liiman
lammdnjohtavuutta, ei tuloksissa havaittu liimalla olevan vaikutusta
mittaustuloksiin.

Tuotteen asentaminen alustalle on sen sijaan tirkedd. Tutkimuksessa
lampdatila-arvoilla havaittiin olevan eroavaisuuksia, kun ulkotulet oli asetettu
erilailla pohjan ja alustan vilisen ilmatilan mukaan. Tehdystd kokeesta saadaan
jatkossa sama informaatio kuin, jos tuote olisi asetettu suoraan alustalle ilman
ilmatilaa.

Tuotteen koon vaikutus nékyi suoraan paloajassa. Raja-arvoa ei ylitetty kuin
ainoastaan suurimpien ulkotulien osalta. Néissd my0s saavutettiin suurimmat
lampdtilat. Suurimmille ulkotulille (halkaisija 15 — 20 cm) kaksoispohjan
asentaminen védhentdisi lamporasitetta alustaan.

Lampokynttildille allaspalovaiheelle ehdotetaan uutta lampdatilakriteerid, koska
7/12 néytteistd ei tdyttdnyt aikaisempaa raja-arvoa 300 °C. Téssd ja liitteessd 5
esitettyjen tietojen perusteella lampokynttildiden allaspalovaiheen aikana
mitatuille pohjan lampétiloille esitetéddn samaa kriteerid kuin ulkotulille, eli
ettd lampotila ei ylitd 350 °:ta pidempddn kuin 5 minuutin ajan.

Seka ulkotulien ettd lampokynttildiden rinnakkaismittausten méiéra on oltava
vahintiin viisi (5) ndytettd, johtuen lampdatila-arvojen suuresta hajonnasta.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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1.5 Kuviatuotteista palamisen aikana

Kuva 1.10. Tuote A1 normaali- ja allaspalon aikana.

Kuva 1.11. Tuote B1 normaalipalon aikana.

Kuva 1.12. Tuote C1 normaali- ja allaspalon aikana.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1.14. Tuote E1 normaali- ja allaspalon aikana.

- 21.4.2004 .
1/

Kuva 1.15. Lampdkynttiléa normaali- ja allaspalon aikana.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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2 Muovikuoristen lyhtyjen materiaalitestit

2.1 Tutkitut tuotteet

Muovikuoristen lyhtyjen kuorimateriaalille soveltuvaa testid etsittdessi
tutkittiin taulukossa 2.1 ja kuvassa 2.1 esiteltyja tuotteita. Tuotevalikoimassa
oli hauta- ja puutarhalyhtyja, lyhtykynttild sekd polypropeenista (PP)
valmistettuja kuppeja. Kokeita varten irrotettiin mahdollinen sadesuoja ja
poistettiin kynttilimassa muovikuoren sisdltd. Testeissi tarkasteltiin
palosuojattujen ja palosuojaamattomien muovikuorten eroja.

Taulukko 2.1. Muovikuoristen lyhtyjen materiaalitesteissa tutkitut tuotteet.

Nro | Tyyppi Vari Palo- Muoto | Mitat
suojaus
1 Lyhty valkoinen el A ks. kuva 2.1
2 Lyhty valkoinen kylla A
3 Lyhty punainen el A
4 Lyhty punainen kylla A
5 Lyhty vihred el A
6 Lyhty vihred kylla A
7 Lyhty * valkoinen el B d=65mm
8 Lyhty * valkoinen kylla B h =190 mm
9 PP-kuppi valkoinen el B d=156 mm
lapikuultava h =93 mm
10 PP-kuppi valkoinen kylla B
11 Lyhty * valkoinen el A ks. kuva 2.1
12 Lyhty * valkoinen kylla A
13 Lyhty * valkoinen el B d=65mm
14 Lyhty * valkoinen kylla B h =100 mm
15 Kynttila punainen kylla B d =40 mm
h =55 mm
16 Lyhty valkoinen kylla C ks. kuva 2.1
17 Lyhty * lapindkyva kylla B d =60 mm
h=110 mm

* sadesuojalla, poistettu ennen testid
PP = homopolymeeri polypropeeni

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 2.1. Tutkittujen muovikuorten muodot ja mitat.

2.2 Suoritetut kokeet
2.2.1 UL 94 —vertikaalitesti

Ensimmadinen kokeiltu testi oli UL 94 —standardin (Test for Flammability of
Plastic Materials for Parts in Devices and Appliances) mukainen testi, jossa
ndyte kiinnitetddn yldpédédstddn pystysuoraan asentoon. Koekappaleen
alapuolelle 300 mm:n etdisyydelle asetetaan puuvillavanua. Sytytysldhteeni
kaytetddn 20 mm:n korkuista metaanikaasuliekkid. Kaasupolttimen etéisyys
koekappaleen alareunasta on 10 mm ja sytytysaika 10 s. Mitataan
jéalkipalamisaika t;. Kun jélkipalaminen paittyy, asetetaan poltin takaisin

10 mm:n etdisyydelle koekappaleesta 10 s:n ajaksi ja mitataan jélkipalamisaika
t; ja jalkihehkumisaika t;. Lisdksi tarkkaillaan, palaako koekappale ylos asti ja
syttyyko puuvillavanu. Luokituskriteerit esitetdén taulukossa 2.2.

Standardin mukaan koekappaleiden pituus on (125 + 5) mm ja leveys (13,0 =
0,5) mm. Osa tutkituista muovikuorista oli kuitenkin korkeudeltaan alle
125 mm. Talloin kuoresta leikattiin mahdollisimman pitké ndyte.

Testitulokset esitetddn taulukossa 2.3.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 2.2. UL 94 - uokkavaati mukset.

Suure / luokka 94V-0 94V-1 94V-2
Yksittdisen koekappaleen jélkipalamisaika | <10s <30s <30s
t1 tai )

Viiden koekappaleen jilkipalamisajat <50s <250s <250s

t; + t, yhteensa
Yksittdisen koekappaleen jélkipalamisaika | <30s <60s <60 s
t, + jdlkihehkumisaika t;

Jalkipalaminen tai -hehkuminen el el el
koekappaleen yldreunaan
Puuvillavanun syttyminen el el kylla

Taulukko 2.3. UL 94 —testien tul okset.

Nro Palo- Jalkipalamis- Palaminen Puuvillavanun
suojaus aika t; yldreunaan syttyminen
1 el n. 60 s kylla kylla
2 kylla n. 60 s kylla kylla
4 kylla n. 60 s kylla kylla
8 kylla n. 60 s kylla kylla
9 el n. 60 s kylla kylla
10 kylla n. 60 s kylla kylla

Kaikki nédytteet syttyivét ja paloivat yldreunaan asti ensimmaéisen liekki-
altistuksen seurauksena, joten mik&én testatuista tuotteista ei taytd UL 94 —
luokkavaatimuksia. Néin ollen UL 94 —testi on muovikuoristen
kynttildlyhtyjen testaamiseen liian vaativa.

2.2.2 Testit 1ISO 6941 —polttimella naytepaloille

Standardissa ISO 6941 (Textile fabrics — Burning behaviour — Measurement of
flame spread properties of vertically oriented specimens) kuvatulla propaani-
kaasupolttimella (standardin SFS-EN 71-2 erityisbunsen (SFS-EN 71-2,
Lelujen turvallisuus — Osa 2: Syttyvyys)) suoritettiin syttyvyystestejd lyhtyjen
muovikuorista leikatuille 30 mm:n levyisille nidytepaloille. Ndytepala asetettiin
pystysuoraan asentoon ja altistettiin 20 mm:n korkuiselle liekille polttimen
ollessa 45°:n kulmaan asetettuna. Testisarjassa kokeiltiin eripituisia
liekkialtistusaikoja seké pinta- ja reunasytytysti. Tulokset esitetddn taulukossa
2.4.

Pintasytytys 10 sekunnin ajan oli liian lieva: yksikddn testatuista néytteistd ei
syttynyt. Reunasytytys 10 sekunnin ajan osoittautui liian rankaksi:
palosuojattujen ja -suojaamattomien ndytteiden vilille ei saatu eroja, vaan
molemmat syttyivit muutamassa sekunnissa.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 2.4. Testitulokset 30 mm:n levyisille naytteille altistettuna | SO 6941
—standardissa kuvatun polttimen liekille.

16 (19)

Pintasytytys 10 s
Nro Palosuojaus | Testitulos
1 el el syttynyt, sulama
2 kylla ei syttynyt, sulama
3 el el syttynyt, sulama, reika
4 kylla ei syttynyt, sulama
5 el el syttynyt, sulama
6 kylla ei syttynyt, sulama
7 el ei syttynyt, sulama
8 kylla el syttynyt, pieni sulama
9 el ei syttynyt, sulama
10 kylla el syttynyt, sulama
Reunasytytys 10 s
Nro Palosuojaus | Testitulos
1 el syttyi n. 3-4 s kuluttua, tiputti sulaa materiaalia
2 kylla syttyi n. 4 s kuluttua
Pintasytytys15s
Nro Palosuojaus | Testitulos
1 el syttyi
2 kylla el syttynyt
3 el syttyi
4 kylla el syttynyt, sulama
5 el syttyi
6 kylla el syttynyt, reikd
7 el ei syttynyt, sulama
8 kylla ei syttynyt, pieni sulama
9 el el syttynyt, valuva sulama
10 kylla ei syttynyt, sulama

15 sekuntia kestdvé pintasytytys vaikutti aluksi lupaavalta testivaihtoehdolta.
Kuten taulukosta 2.4 ilmenee, palosuojatut ndytteet eivét syttyneet, mutta
palosuojaamattomista useimmat syttyivit. Toistokokeita tehtdesséd havaittiin
kuitenkin, ettd vapaasti riippuvilla ndytepaloilla oli voimakas taipumus paeta
liekkid materiaalin kutistuessa lammon vaikutuksesta. Tulosten toistettavuus
oli timén vuoksi melko huono, ja menetelma oli herkké polttimen pdan ja
nidytteen viliselle etdisyydelle. Lisdvaikeuksia aiheutti ndytepalojen
leikkaaminen helposti lohkeavista materiaaleista. Tdmén vuoksi péétettiin
siirtyd ndytepaloista kokonaisten muovikuorten testaamiseen alustalle
seisomaan asetettuina.

2.2.3 Testit 1SO 6941 —polttimella kokonaisille muovikuorille

Kaavakuva ISO 6941 —polttimella kokonaisille muovikuorille suoritettujen
testien koejirjestelystd esitetddn kuvassa 2.2. Aluksi kokeiltiin erilaisia

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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liekkialtistusaikoja esikoesarjassa, jonka perusteella paddyttiin 25 sekuntia
kestdvadn pintasytytykseen.

Varsinaisessa koesarjassa niytteeseen (1) kohdistettiin bunsenpolttimen (2)
kaasuliekki (3) 45°:n kulmassa 25 sekunnin ajan. Liekin korkeudeksi oli
pystyasennossa sdddetty 20 mm. Etiisyys d polttimen pdin ja ndytteen pinnan
valilla sdddettiin arvoon 2 mm. Altistuskohdan ndytteen pinnalla on oltava
riittdvén kaukana koekappaleen reunoista. Téssé koesarjassa kdytettiin arvoa h
=40 mm lukuun ottamatta 55 mm:n korkuista lyhtykynttildd (niyte nro 15),
jolle h oli n. 30 mm. Kokeiden aikana tarkkailtiin ndytteen syttymisti ja
mitattiin jalkipalamisaika liekkialtistuksen paatyttyd. Tulokset esitetdin
taulukossa 5.

j 45° d
Kuva 2.2. Kaavakuva muovikuorisen lyhdyn materiaalin syttyvyystestista.

Taulukko 2.5. Testitulokset kokonaisille muovikuorille altistettuna 1 SO 6941 —
standardissa kuvatun polttimen liekille 25 sekunnin pintasytytyksessa.

Nro Palosuojaus | Testi nro Syttyminen | Jédlkipalamisaika
(s)
1 kylla 1 kylla 0
el 1 kylla > 20
el 1 kylla > 20
12 kylla 1 kylla 0
2 kylla 10
3 kylla 0
4 kylla 0
13 el 1 kylla >20
2 kylla > 20
14 kylla 1 el 0
2 el 0
15 kylla 1 el 0
16 kylla 1 kylla >20
2 kylla > 20
17 kylla 1 el 0

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Palosuojaamattomat koekappaleet (nrot 2, 11 ja 13) seki yksi ilmeisen
kevyesti palosuojattu ndyte (nro 16) syttyivit liekkialtistuksessa ja jaivit
palamaan, kun poltin oli poistettu. Namé niytteet eivit sammuneet itsestdin,
vaan ne sammutettiin vedelld. Osa palosuojatuista koekappaleista (nrot 14, 15
ja 17) ei syttynyt 25 sekunnin pintasytytykselld. Palosuojatut niytteet nro 1 ja
12 syttyivdt, mutta sammuivat itsestddn joko vélittdmasti tai hyvin pian
liekkialtistuksen padtyttyd. Kuvassa 2.3 esitetddn valokuvat kahdesta testista:
ndyte 11, joka paloi voimakkaasti liekkialtistuksen jdlkeen, sekd ndyte 17, joka
el syttynyt testissé.

a) b)

Kuva 2.3. Esimerkkikuvat testeista: a) voimakas jalkipalo naytteessa 11 ja b)
nayte 17, joka ei syttynyt 25 sekunnin pintasytytyksessa.

Tadman koesarjan perusteella paddyttiin ehdottamaan seuraavia
hyvéksymiskriteerejd viiden rinnakkaiskokeen testisarjalle:

* niytteiden keskimiérdinen jélkipalamisaika liekkialtistuksen pédtyttyd
saa olla enintddn 10 sekuntia;

* yhdenkéddn néytteen jdlkipalamisaika ei saa ylittdd 20 sekuntia.

2.3 Johtop&aatok set

UL 94 —standardin mukainen testi todettiin lyhtyjen muovikuorille liian
vaativaksi, koska mikddn testatuista ndytteista ei tayttdnyt UL 94 —
luokkavaatimuksia.

ISO 6941 —polttimella kokeiltiin ndytepaloille erilaisia sytytysaikoja sekd
pinta- ja reunasytytystd. Tulosten toistettavuus havaittiin melko huonoksi.
Lisévaikeuksia aiheutti ndytepalojen leikkaaminen herkésti lohkeavista
materiaaleista.

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tamén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Lyhtyjen muovikuorten syttyvyystestiksi ehdotetaan kokonaisen muovikuoren
altistamista ISO 6941 —polttimen liekille. Liekin korkeus pystyasennossa on
20 mm ja polttimen pdin etdisyys ndytteen pintaan 2 mm. Liekki kohdistetaan
vaakasuoran alustan reunalla seisovan kuoren pintaan 45°:n kulmassa

25 sekunnin ajan.

Hyviksymiskriteereiksi viiden rinnakkaiskokeen testisarjalle ehdotetaan
seuraavaa:

* naytteiden keskiméérdinen jilkipalamisaika liekkialtistuksen péatyttya
saa olla enintddn 10 sekuntia;

* yhdenkédn niytteen jdlkipalamisaika ei saa ylittdd 20 sekuntia.

Tehtyjen kokeiden perusteella palosuojaamattomat muovikuoret eivét lapéise
ndité kriteerejd. Palosuojatuista muovikuorista osa tiyttdd vaatimukset, mutta
osa ei. Néin ollen palosuojaamalla on mahdollista valmistaa hyvéiksyttava
tuote, mutta heikkolaatuisimmat palonsuojakasittelyt karsiutuvat testissa.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



