
UNI EN 539-2. Керамическая черепица для кровли.
Определение физических характеристик - Испытания на морозоустойчивость
Норма предусматривает различные методики испытаний в зависимости от места продажи продукта.

Продукты должны подвергаться испытаниям согласно критериям, которые подбираются в зависимости от географической зоны. 

Методика А применяется к продуктам, предназначенным для продажи в Бельгии, Люксембурге и Нидерландах.
Выборку из 6 образцов подвергают термическим испытаниям, 24 цикла заморозки/разморозки, во время которых первые 12 циклов температура воздуха, в фазе заморозки, достигает –15 C  1 C, а в последующие 12 циклов она достигает –5 C  0,5 C. Разморозка осуществляется погружением образцов в воду при температуре 15 C  3 C.
Перед термическими испытаниями заморозки/разморозки образцы предварительно погружаются в воду в вакуумной оболочке при абсолютном давлении 4 x 104  Па.
Длительность каждого цикла заморозки составляет 8 ч  6 мин, а разморозки 4 ч  6 мин. Оценка состояния образцов после теста осуществляется путем осмотра на предмет обнаружения возможных дефектов.


Методика В применяется к продуктам, предназначенным для продажи в Австрии, Финляндии, Германии, Исландии, Норвегии, Швеции и Швейцарии..
Тестирование проводится на 6 образцах посредством испытания на поглощение воды, выбранных из партии в 30 штук.

6 выбранных образцов плюс еще 3, выбранных из целой партии, устанавливаются таким образом, чтобы сымитировать крышу, и помещаются в среду с повышенной влажностью и имитацией дождя (рис. 6) на период 15-20 ч.
Затем образцы устанавливаются вертикально и погружаются в воду из системы на 15-18 ч, чтобы вызвать поглощение воды.
После этого образцы двумя группами по 3 штуки подвешиваются в боксе и закрываются, чтобы создать термический градиент между ними, а затем подвергаются 150 циклам заморозки/разморозки (рис. 7).  При каждом цикле заморозки поверхность образцов поливается водой до тех пор, пока температура воздуха не достигнет 0 C, что позволяет избежать их дегидратации. Заморозка продолжается до температуры –15 C  2 C, которая удерживается, пока температура, измеренная внутри контрольной черепицы, не опустится до этого значения и будет выдержана в течение минимум 30 минут.
Цикл разморозки осуществляется при равномерном орошении поверхности образцов водой, имеющей температуру  от 5 C до 10 C, до тех пор, пока уровень воды не превысит край образцов на 50 мм. Через 15 минут, после полного таяния льда, вода спускается.
Кривая заморозки и соответствующие граничные значения приведены на рис. 8.

Контроль состояния образцов производится путем их осмотра каждые 50 циклов заморозки/разморозки и обнаружения дефектов, образовавшихся в результате испытаний.

Методика С применяется к продуктам, предназначенным для продажи в Италии, Испании, Франции, Греции и Португалии.
• Количество образцов на продукт
Партия состоит из 13 цельных образцов, 10 из которых подвергаются заморозке/разморозке, а 3 остаются в резерве на случай возможного уменьшения массы из-за потери растворимых солей во время испытания.

• Поглощение в вакууме
Образцы сушатся в печи при 110 C в течение 24 ч, затем взвешиваются (начальная сухая масса М).
Затем производится их насыщение водой в условиях частичного разрежения (6,13 x 104  Па 0,13 x 104  Па) согласно процедуре, предусмотренной нормой (создать разрежение и поддерживать в течение 1 ч, залить воду, поддерживая абсолютное давление и погружая образцы в течение около 30 мин, поддерживать абсолютное давление в течение следующих 30 мин).
Изделия должны оставаться в контейнере в течение срока от 2 ч до 2 ч 15 мин, после чего начинается вакуумирование.
• Условия испытания
После поглощения в вакууме образцы помещаются в климатической камере, заполненной водой, которая охлаждается до температуры 4 C  2 C  в течение около 50 мин. Эта операция проводится во избежание высыхания поверхности черепицы до образования льда.  Затем вода спускается, а охлаждение продолжается, пока температура в центре контрольной черепицы (снабженной температурным датчиком) не достигнет, примерно за 2 часа,  –15 C 5 C. После этого добавляется вода при температуре 12 C  3 C , пока она полностью не покроет образцы. Образцы находятся в воде в течение около 10 мин, чтобы температура в центре контрольной черепицы достигла 12 C 3 C.
С учетом времени наполнения и спуска воды, общая продолжительность каждого цикла заморозки/разморозки составляет 3 часа.
Эти операции осуществляются последовательно 50 раз.

Затем образцы сушатся при 110C и взвешиваются (конечная сухая масса М’). Потеря массы после испытания рассчитывается по формуле (М-М’)х100/М. Температурные пределы при проведении каждого испытания составляют –15 C  5 C и +12 C 3 C.
• Оценка по внешнему виду, потере веса и растворимых солей
После проведения 50 циклов, на образцах проводится проверка внешнего вида, согласно норме UNI EN 1304, и контроль потери массы с применением вышеуказанной формулы.

Продукт считается годным, если все 10 тестированных образцов прошли визуальный осмотр и потеря массы каждого образца не превышает 1% от первоначальной. Продукт отбраковывается, если потеря веса превышает 3%.
Если потеря массы одного из образцов составляет 1% - 3% от первоначальной массы, следует провести тестирование на потерю массы из-за растворимых солей на 3 резервных образцах.

Масса растворимой составляющей вычитается из предварительно установленной сухой массы, а новое значение потери веса следует указать в отчете об испытаниях (естественно, оно должно быть 1%, чтобы испытание считалось пройденным успешно).
Методика D применяется к продуктам, предназначенным для продажи в Дании, Ирландии и Великобритании.

Испытание заключается в проведении 100 циклов заморозки/разморозки партии, состоящей из изделий, установленных в виде участка крыши  с поверхностью не меньше 650х850 мм, как показано на рис. 9.

Перед испытанием образцы погружают в воду при температуре 20C  5C на срок около 7 дней.
Каждый цикл заморозки/разморозки включает фазу заморозки, при которой температура воздуха над крышей достигает -15  C  3  C.

 В конце цикла заморозки температура, измеренная с помощью установленной между нижней частью образцов и опорным бруском крыши термопары, не должна быть ниже –2  C.
Разморозка осуществляется облучением или конвекцией верхнего слоя, с последующим орошением водой до тех пор, пока температура, измеряемая установленной под крышей термопарой, не достигнет 3  C.
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Рис. 6 – Система орошения для предварительной обработки образцов согласно методу В.


Рис. 7 Схематическое изображение охладителя с помещенными в него образцами согласно методу В.


Название
UNI EN 539-2 (методика C)
Кол-во тестируемых образцов на продукт
10 (+3)

Поглощение
неполный вакуум
Число циклов
50

Внешние температуры
-15  5  C e +12  3  C
 Охлаждение
до 4  C в воде, затем на воздухе Длительность цикла
3 часа
Граничные зачения на основе испытаний:
внешний вид
потеря веса
Таб. VII – Способ выполнения испытания на морозоустойчивость согласно норме UNI EN 539-2 (методика С).
	График охлаждения

Время         с
до

	(+12  3)  C
(+4  2)  C
(50  10) мин. (+4  2)  C
 (-5  2)  C
(50  15) мин.
(-5  2)  C
(-15  2)  C
(45  15) мин.

	График выдержки при минимальной температуре
Время

	(-15  5)  C
(15  10) мин.

	График размораживания

Время         с
до

	(-15  5)  C
(12  3)  C
(15  5) min.


Таб.  VIII – UNI EN 539-2 (методика С): краткое изложение процесса охлаждения и разморозки.
В этой фазе вода, используемая для разморозки, сливается.

После 100 циклов, каждый из которых длится около 172 мин, партия оценивается на предмет наличия новых дефектов, появившихся в результате испытаний.

Все испытания требуют применения устройства с автоматическим управлением, а для методик А и С возможно использование ручного управления, с использованием специальных методов. 

Применяемая методика указывается в документах, сопровождающих продукт.
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Рис. 8 – Кривая заморозки согласно методике В.


Рис. 9 – Пример оборудования для испытания заморозки/разморозки согласно методике D
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