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Patvirtinu, kad mano, Gerdos Mikalauskaités, baigiamasis projektas tema ,,Tekstilés
medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio tyrimas ir vertinimas®“ yra paraSytas visiskai
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darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy $altiniy, visos kity
Saltiniy tiesiogin€s ir netiesioginés citatos nurodytos literatliros nuorodose. Istatymy nenumatyty
piniginiy sumy uZ §j darbg niekam nesu mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro projekte analizuojama jvairiy veiksniy jtaka tekstilés medziagy
klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui. Atlikta literatiros analizé, Kkurioje apzvelgiami
pagrindiniai tekstilés gaminiy detaliy jungimo bidai, i$SrySkinami jungimo sitilais trikumai ir
klijavimo technologijos pranasumai. PaaiSkinama, kas tai yra klijuotinis tekstilés medziagy
sujungimas, kokios medziagos tam yra naudojamos ir kaip jis suformuojamas. ISskiriami
pagrindiniai reikalavimai, keliami klijuotiniam sujungimui bei kity mokslininky iStirta tam tikry
veiksniy jtaka klijuotiniy sujungimy kokybei.

Sio darbo tikslas — itirti jvairiy parametry jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy
iSsluoksniavimo stipriui. Tikslo igyvendinimui sprendZiami Sie uzdaviniai: jvertinti presavimo
temperatiiros ir trukmés jtakg tekstilés medziagy klijuoty sistemy storiui, jvertinti presavimo
temperattiros, trukmés, i$sluoksniavimo greicio ir poveikio auksta iSorinés aplinkos temperatiira
jtakg megztinés medziagos ir audiniy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui. Sekan¢iame etape
parengta tyrimo metodologija, pagal kurig vykdomas tyrimas. Pagal sudaryta eksperimento plang
atlikti tyrimai, kuriy rezultatai parodé, kad presavimo temperatiira ir trukmé klijuoty sistemy storiui
turi jtakos tik M1 megztinés medziagos klijuotoms sistemoms. Esant per aukStai presavimo
temperatiirai, iSsluoksniavimo stipris pradeda mazéti. Didéjant presavimo trukmei, klijai giliau
jsiskverbia | medZiaga, taCiau tai ne visuomet padidina klijuotos sistemos iSsluoksniavimo stiprj.
Naudojant skirtingo storio termoplastines pléveles nustatyta, kad didesnis plévelés storis taip pat ne
visuomet nulemia didesnes i$sluoksniavimo stiprio vertes. Kai kuriais atvejais pastebima priesinga
tendencija. Klijuoty sistemy i$sluoksniavimo greitis neturi jtakos i§sluoksniavimo pobtidziui, taciau
daro jtaka iSsluoksniavimo stipriui. Didéjant tekstilés medziagy klijuoty sistemy poveikio iSorinés
aplinkos auksta temperatira trukmei, jy iSsluoksniavimo stipris mazéja. Atlikty tyrimy rezultatai
apibendrinti i§vadomis, kuriomis remiantis positlyti optimalis tekstilés medziagy klijuoty sistemy
suformavimo technologiniai parametrai.

Dalis tyrimo rezultaty buvo pristatyti 16 — oje tarptautinéje tekstilés konferencijoje “AUTEX
2016 paneSime “Influence of Technological Parameters on the Adhesion Strength of Adhesive

Bonded Textile Seams”.
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SUMMARY

In master’s thesis various factors affecting adhesive bonded textile seam strength were analyzed. In
literature analysis the main joining techniques of textile garment separate parts were overviewed,
highlighting the disadvantages of joining with sewing thread technique and advantages of adhesive
bonding technique. It was explained, what bonded seam is, what materials for these seams are used
and how the bond between textile materials is formed. The main requirements for adhesive bonding
were distinguished and an overview of other scientific works which investigated the influence of
specific factors for textile bonded seam quality was made.

The goal of this work was to investigate the influence of different factors on the adhesion strength
of adhesive bonded textile seams. Achieving the goal following tasks were given: firstly evaluate
the pressing temperature and the pressing duration influence on the textiles bonded system
thickness, evaluate the pressing temperature, time, delamination speed and the impact of high
outside temperature influence on the knitted fabric and woven fabrics bonded systems delamination
strength. In the next stage the methodology for the research was prepared under which the
investigation was carried out. Obtained results with this delamination experimental method showed
that pressing temperature and duration have a significant influence only on the M1 knitted fabric
adhesive bonded textile system thickness. In addition, with high pressing temperature the strength
of textile bonded seam begins to decrease. Increasing the duration of pressing, the adhesive material
penetrates deeper into the fabric, yet it does not necessarily increase bonded system delamination
strength. By using different thicknesses of thermoplastic films was determined, that the thicker film
also not always tend to determine higher values of textile bonded seam strength. In some cases the
opposite trend was noticed — adhesive bonded textile system delamination speed does not affect the
delamination nature, yet has an effect on delamination strength. Increased duration of the impact of
high ambient temperature, delamination strength decreases. The research results are summarized in
the conclusions, under which were offered optimal technological parameters for textile bonded

system formation.



Part of the test results were presented in 16 th World Textile Conference ,,AUTEX 2016,
»Influence of Technological Parameters on the Adhesion Strength of Adhesive Bonded Textile

Seams”.



1. Izanga

Siekiant pagerinti aprangos gaminiy kokybe bei iSplésti asortimenta, svarbus vaidmuo tenka
naujoms technologijoms. Optimaliy aprangos gaminiy technologijy parinkimas ar naujy sukiirimas
sudaro sglygas gerinti aprangos kokybe. Gamyboje visada siekiama kuo racionaliau panaudoti
tekstilés medziagas ir pasiekti, kad drabuzio forma kuo geriau atitikty zmogaus kiino forma. Todél
atskiry detaliy jungimas j gaminj yra vienas i$ svarbiausiy procesy, lemianc¢iy drabuzio kokybe ir
iSvaizda.

Siuviniy technologija yra kintanti. Tobul¢ja ne tik drabuziy modeliavimas ir konstravimas,
bet yra kuriamos ir naujos tekstilés medziagos, diegiama nauja technika, mechanizuojami ir
automatizuojami gamybos procesai. Vieni i§ naujesniy aprangos gaminiy jungimo budy yra
suvirinimas ir klijavimas. Klijavimas yra viena i$ svarbesniy siuvimo pramonés vystymo kryp¢iy.

Klijavimo metodas yra labiau taikomas aktyvaus laisvalaikio ir sporto aprangoje. Tokiam
asortimentui keliami ir tam tikri reikalavimai sitléms. Sitlés turi buti kokybiSkos, atsparios
iSoriniams veiksniams ir pakankamo stiprumo. Todél yra aktualu nustatyti ir skaitines klijuotinio
sujungimo stiprumo vertes, bei issiaiskinti kokig jtaka klijuotinio sujungimo stiprumui turi
technologiniai parametrai.

Sio darbo tikslas yra istirti jvairiy parametry jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy
i§sluoksniavimo stipriui pagal issikeltus uzdavinius: jvertinti presavimo temperatiiros ir trukmés
itaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy storiui, jvertinti presavimo temperatiiros, trukmes,
iSsluoksniavimo greicio ir iSlaikymo krosnel¢je trukmes jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy

1§sluoksniavimo stipriui.



2. Literaturos apzvalga

2.1. Tekstilés medziagy klijuotiniy sitiliy taikymo sritys ir savybés

Norint gaminti kokybiskus tekstilés gaminius bltina gerai zinoti ne tik medziagy sandarg ir
savybes, bet ir tinkamai parinkti sitilés tipa bei aprangos gaminiy detaliy jungimo budg. Vertinant
sitilés kokybe bitina atsizvelgti j tokias savybes ir kriterijus kaip stiprumas, lankstumas,
tamprumas, iSvaizda, komfortas ir laidumas. Netinkamai parinktas sitilés tipas ar jungimo biidas
gali neigiamai paveikti visg gaminio surinkimo procesg ir galutinio gaminio kokybe.

Yra i$skiriami trys pagrindiniai aprangos gaminiy detaliy jungimo biadai [1 - 3]:

» Siuvimas (ang. Sewing) — technologinis procesas, kai rankine ar maSinine adata

praduriamos ir sitlais sujungiamos medziagos [4].

» Suvirinimas (ang. Welding) — aprangos gaminiy detaliy i§ sintetiniy ir dirbtiniy
medziagy sujungimas kaitinant ir plastiSkai deformuojant, kai suvirinimo siiilés vietoje
kontaktiniame sluoksnyje susidaro tarpatominiai ir tarpmolekuliai rysiai [4].

» Klijavimas (ang. Bonding) - aprangos gaminiy detaliy jungimo btidas kai atsiranda rysys
tarp klijuojamy pavirsiy dél klijy sluoksnio adhezijos.

Siuvimas yra labiausiai paplites ir jprastas aprangos gaminiy detaliy jungimo budas. Tokios
sitilés gali biti naudojamos drabuziuose, kurie yra pagaminti i§ akytos medziagos. Jeigu drabuziai
yra gaminami i§ vienalytés medziagos, kurios yra nelaidzios vandeniui, atsparios ugniai ar
cheminéms medziagoms, tada pradiirimas adata gali pazeisti medziagos vientisumag ir pabloginti
drabuZio funkcines savybes. PavyzdZiui vandeniui nelaidus drabuzis sitlés zonoje praduriamas
adata ir todel praleis vandenj. D¢l tos pacios priezasties galéty sumazéti ir nelaidziy dulkéms ar
cheminéms medziagoms atspariy drabuZiy funkcionalumas. Tokiu atveju, sidlés turéty biti
papildomai sandarinamos specialiomis juostelémis arba turéty buti taikoma visai kita aprangos
gaminiy detaliy jungimo technologija, pvz., suvirinimas ar klijavimas, kuri uZtikrina visiska siiilés
hermetiskuma.

Tradicinis siuvimas turi tokius pagrindinius trukumus:

1. Siuvimo sitilas laikui bégant dyla ir nusidévi, jo kokybé blogéja.

2. Jungiant siuvimo siiilais, drabuziy medZiagose, ypa¢ megztinése, adata padaromi mazi

defektai — skylutés.

3. Perdirbamumas.

4. Siulinis detaliy sujungimas nulemia didelius gamybos kaStus.

Medziagos detaliy suvirinimo metu yra kontroliuojami trys technologiniai parametrai:
temperatiira, greitis ir slégis. Jungimui néra naudojami nei klijai, nei cheminés jungiamosios
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medziagos, nei adatos, sitilai ar kitos papildomos priemonés. Suvirinimo technologija yra taikoma
100% sintetinéms medziagoms, tokioms kaip nailonas, poliesteris, polipropilenas, polietilenas ir
kitoms bei sintetinéms medziagoms, kuriose yra ne daugiau kaip 35 - 50% ne sintetinio pluosto.
Tekstilés medziagos, kuriy pavirSius padengtas specialia, iSvaizdg ir savybes keiciancia
termoplastine danga, tokia kaip polovinilcloridas (PVC), poliuretanas (PU), polietileninas (PE) ar
polipropilenas (PP) yra naudojamos Siluminiam sandarinimui (ang. Heat sealing). Tai daroma, kai
produktas turi turéti specialias funkcines savybes, tokias kaip nelaidumas vandeniui, atsparumas
trin¢iai, sitily irimui ar ugniai.

Medziagy i$ sintetinio pluosto naudojimas siuvimo pramongje leido drabuziy detales jungti
lydant ar Klijuojant [5]. Literatiiroje pateikiama vis daugiau alternatyviy jungimo budy. Sie
alternatyviis metodai apima: terminj klijavima, adhezyvinj klijavimg ir ultragarsinj susiuvima (ang.
thermal bonding, adhesive bonding, or ultrasonic seaming.) [1]. Sitliy suvirinimas ultragarso
pagalba [6], klijavimas [7] ir laminavimas yra gana placiai taikomi aprangos elementy sujungimo
metodai.

Per pastaruosius deSimtmecius klijavimo technologija buvo placiai i§vystyta ir pritaikyta,
siekiant pagerinti drabuziy i$vaizdg ir funkcionalumg. Klijuotinis sujungimas naudojamas dviejy
tekstilés medziagy sluoksniy jungimui. Drabuziy detalés klijuojamos panaudojus termoplasting
plévele, kuri yra dedama tarp klijuojamy detaliy krasty. Termoplastinés klijy plévelés kaitinamos
suminkstéja ir pereina i§ kieto buvio j klampiatakj biivi. Tampa lipnios, prasiskverbia j tekstilés
medziaga, o atSale sudaro stiprig sitile tarp jungiamy detaliy. Tokiu biidu galima jungti ne tik
atskiras drabuziy detales, bet ir jvairius aprangos elementus, tokius kaip uztrauktukai, uzdétinés
kiSenés, dekoratyvinés juostelés ar aplikacijos [6, 8, 9].

Klijuotiniy sitliy pranasumai [9 — 12]:

1. Naudojant klijuotinius sujungimus galima atsisakyti kai kuriy siuvimo operacijy, pvz.,
apsiuvy, palanky, uztrauktuky, kiSeniy ir lopy siuvimo.
2. Déka klijuotiniy sujungimy dizaineriai gali tobulinti drabuZziy technologija ir konstrukcija.

Atsiveria naujos ,,besiiilio” dizaino galimybés.

3. Klijjuotinés sitilés gali biti nelaidZzios vandeniui ir kitiems skys€iams, cheminéms
medziagoms bei dulkems.

4. Klijuotiniai drabuziai sveria net iki 15 % maziau negu sittiniai.

5. Klijuotiné sitilé yra stipresné negu tradiciné siiiting sitle.

6. Sumazéja gaminio mazgo storis, nes detalés neturi uzlaidy sitiléms. Sitlés yra ploksStesnés,

plonesnés ir tiesiogiai lieciantis su oda, sitilés vietoje yra maziau dirginama.
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7. Galima sudaryti jvairias formas, kas yra labai svarbu siuvant bei suteikia sklandzig ir
vientisg i§vaizda.

8. Pagerina iSvaizdg ir ekploatacines drabuzio savybes, teikia pridétine verte, vertinat formos,
komforto ir funkcionalumo pozitiriais.

9. Reikia maziau drabuzio konstrukcijy elementy.

10. Nereikia parinkti atitinkamos siiily spalvos.

Pagrindiné klijy funkcija yra sujungti skirtingas detales kartu perduodant ir paskirstant
apkrovas ir jtempius tolygiau tarp komponenty klijuotinéje sistemoje [13]. Tinkamo adhezyvo
parinkimas gali lemti ne tik klijuotiniy sistemy stipruma, bet ir mazesnes sanaudas lyginant su kitais
jungimo budais [14].

Tekstilés pramonéje naudojami klijai gali biti klasifikuojami j tris pagrindines grupes: pagal
chemine sudéti, fizing forma ir stikl¢jimo pobudi. Klijai gali buti tokios fizinés formos: 1) klijy
milteliai, 2) klijiniai sidilai, 3) tinkleliai, 4) klijiniai voratinkliai, 5) klijy plévelés. Termoplastinés
adheziniy pléveliy juostelés gali biiti jvairaus plocio, gali biiti pritaikytos krasto apdirbimui, todél
gaunamas sklandus kraSto kontiras, kuris pagerina iSvaizda ir komforta. Termoplastinés plévelés
skiriasi storiu, sandara. Jos gali bti juostelés formos arba kerpamos lazeriu pagal reikiamos formos
lekalus [10].

Klijuotinio sujungimo sitléms skirta termoplastiné plévelé daZniausiai gaminama su
pagalbiniu silikoninio popieriaus sluoksniu, kuris klijavimo metu pasalinamas. Klijuojama karsto
oro srove arba jkaitintais pavirSiais, pvz. presais. Kadangi klijuojamy termoplastine plévele detaliy
krastai lieka atviri, detalés kerpamos lazeriu ar ultragarsu. Apdorojami krastai Siek tiek apsilydo ir
neyra [5].

Bemis Associates Inc., Framis Italia ir Adhesive Films, Inc. (A.F.l.) yra vieni i§ zinomesniy
termoplastiniy pléveliy gamintojai. Klijuotinés siiilés buvo sukurtos ,,BEMIS* kompanijos tekstilés
pramonei ir yra naudojamos jau 25 metus. Sewfree® adhezyvai sportinéje aprangoje ir apatiniuose
drabuZziuose yra naudojami jau 10 mety [15, 16]. Bemis Associates Inc. yra viena pagrindiniy
termoplastiniy pléveliy ir juosteliy gamintojy [17]. Aprangos pramonéje placiausiai naudojamos
Sios firmos termoplastinés klijy plévelés. Imoné gamina termoplastines pléveles, kurios yra
draugiSkos aplinkai ir be tirpikliy. ,,Bemis* firma gali pasitilyti termoplastines pléveles 1§ penkiy
rasiy polimery: poliuretano, poliamido, poliesterio, poliolefino ir vinilo. Bemis Sewfree® yra
registruotas prekinis Zzenklas poliuretaniniy termoplastiniy pléveliy, kurios skirtos tekstilés
medziagoms. Kiekvienai savo gaminamai klijy plévelei gamintojai pateikia ir informacija apie

rekomenduojamus rezimus (temperatiiros, slégio, laiko) [16].
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NoSo® ir Framilon® yra Framis Italia jmonés prekiniai Zenklai pristatantys auksStos
kokybés poliuretaines pléveles, skirtas aprangos pramonei. t.y. siuvimui ir klijavimui. NoSo®
prekinis zenklas apima ne tik klijy pléveles, bet ir jrengimus. Framilon® prekés Zenklo plévelés
skirtos siuvimui, o NoSo® - klijavimui. NoSo® prekinis Zenklas sitilo inovatyvius ir aukstos
kokybés produktus: etiketes, dekoratyvius elementus, juosteles ir t.t. Framis Italia vienintelé
kompanija, sitilanti tiek termoplastines pléveles, tiek jranga, skirtg joms taikyti [18].

Adhesive Films, Inc. (A.F.l.) gaminama produkcija naudojama klijuoti tekstilés medziagas,
porolona, folija, plastikines pléveles, medzio, metalo ar plastiko gaminius. Gamina klijy pléveles su
pagalbiniu sluoksniu arba be jo. Imoné siiilo jvairias termoplastines pléveles ir juosteles:
poliamidinés, poliesterinés, poliolefininés ir poliuretaninés cheminés sudéties [19].

Termoplastinés plévelés dazniausiai gaminamos i§ poliesterio, poliamido ar poliuretano.
Poliesterinés plévelés yra atsparios mechaniniam poveikiui ir cheminio valymo reagentams.
Poliamidinés plévelés pasizymi padidintu stiprumu tempiant, dideliu elastingumu ir maza trintimi.
Poliuretano plévelés yra labai elastingos, todé¢l skirtos tampriy ir tampiy medziagy suklijavimui
[10].

Medziagy suklijavimo procesas apibudinamas trimis pagrindiniais veiksniais: adhezija,
kohezija ir autohezija [20].

Adhezyvas — klijuojanti medziaga — tai gamtinés ar sintetinés kilmés medziaga, kuri dél
savo lipnumo gali sujungti odos, gumos, tekstilés ir pan. medziagy detales, kai susidaro klijy
plévelés adhezinis rySys su suklijuojamy medziagy pavirSiais [4]. Turi buti vykdomas tam tikras
procesas, norint sujungti medZziagas kartu, t.y., jas suklijuoti. Adhezija / sukibimas yra pavir$inis
reiSkinys, kuris ,,sukabina* dvi skirtingas ar vienodas medziagas kartu d¢l tarpmolekulinés sgveikos
jégy, cheminiy jungciy, elektrostatinés traukos ar kity priezasCiy, ir kuriame nustatomos
mechaninés savybés pavirSingje klijuotos sistemos zonoje. Atsizvelgiant | klijuotinio sujungimo
formavima, adhezyvas, kurio elgsena yra kaip skysCio, persiskverbia ir uZpildo medZiagos
pavirSiaus tarpus bei ertmes. Po atvésimo ir kietéjimo proceso, klijai sustingsta ir tokiu biidu gali
buti suformuojamas tvirtas rySys tarp pavirSiy. Kiti veiksniai, tokie kaip sanklijos — klijuotinio
sujungimo — sudarymo technologiniai parametrai, klijy ir klijinio suderinamumas ir pan. taip pat
turi jtakos klijuotiniy sistemy stiprumui ir ilgaamziSkumui.

Adhezija, arba kitaip dar vadinama priekiba, yra molekulinis rySys tarp kontaktuojanciy
skirtingos prigimties pavir$iy. Tai susilieCian¢iy pavirSiy sukibimas tarp dviejy skirtingy kietyjy
kiiny, kietojo kiino ir skyscio ar nesimaiSanciy skys¢iy. Kohezija, arba sankiba, yra rySys tarp tos
pacios prigimties medziagos smulkiausiy struktiiriniy elementy (atomy, molekuliy, jony).

Sukibimas atsiranda vienalytés medziagos viduje tarp elementy dél molekuliy sgveikos ir cheminio
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ry$io jégy. Autohezija, arba savikiba, yra rySys tarp dviejy kontaktuojanciy tos pacios medziagos
pavir$iy molekuliy. Vienar@iSiy medziagy, kurios kontaktuoja tarpusavyje, savaiminé sankiba [4,
20].

Klijavimo procese vykstantys reiskiniai yra labai specifiski ir jvairts, todél sunku sukurti
vientisg klijavimo teorija. Tarp klijuojancios (adhezyvo) ir klijuojamos (substrato) medziagy
vykstancius reiSkinius aiSkina tarpmolekuliniy jégy poveikis. Pagrindinis vaidmuo klijavimo
procesuose tenka dviem faktoriams: suvilgymui ir klijy bei klijuojamos medziagos poliarumui.
Pagal absorbcine adhezijos teorijg, adhezija yra pakopinis procesas, kur pirmoje pakopoje vyksta
adhezyvo molekuliy migracija prie substrato pavir§iaus. Antroje pakopoje jau vyksta sorbcija, kur
tarp adhezyvo ir substrato molekuliy pasireiskia molekulinés jégos, dél to susidaro jvairiis rySiai
[20].

Kiekviena klijuojanti medziaga klijavimo procese turi pereiti | skysta faz¢ ar bent
klampiatakj btivj ir suvilgyti substrato pavirsiy.

Remiantis difuzine adhezijos teorija, stambiamolekuliniy medziagy adhezija ir autohezija
yra susijusios su grandininiy molekuliy ar jy daliy difuzija ir dé¢l to susidaro stiprus rySys tarp
adhezyvo bei substrato. Adhezija nuo autohezijos skiriasi tuo, kad esant adhezijai, vyksta dviejy
skirtingy polimery makromolekuliy difuzija, o esant autohezijai — vienody polimery molekuliy
difuzija. Vykstant difuzijai, nyksta ryski riba tarp pavir$iy ir susidaro tarpinis sluoksnis, 1 kurj
patenka klijy ir klijuojamos medziagos molekulés. Kontaktas tarp klijy ir klijuojamos medziagos
susidaro ne staiga, bet po tam tikro laiko, priklausomai nuo klijy reologiniy savybiy tam tikroje
temperatiiroje. Sie reologiniai procesai yra ne kas kita, kaip klijuojamos medZiagos paviriaus
suvilgymas klijais. Suvilgymo intensyvumg galima reguliuoti keiiant proceso salygas ar klijy
sudétj [20].

Klijjuojamy medziagy ir sukietéjusiy klijy tarpusavio poveikj galima nagrinéti kaip
mechaninio tvirtinimo efekta, kaip pavirSinj ir elektrostatinj tarpusavio veikima, difuzinj
prasiskverbimg ir cheminj sujungimg. Priklausomai nuo klijjuojamy medziagy savybiy ir cheminés
prigimties bei proceso saglygy, dominuos vienas kuris 1§ i§vardyty veiksniy.

Suklijuojant poringas medziagas, kurioms priklauso tekstilés medziagos, didele reikSme turi
mechaninis sukibimas. Klijuojant klijai patenka j medziagos poras, sukietéja ir tvirtai jose laikosi.
Pagal mechaninés adhezijos teorija, suklijavimo stiprumas priklauso nuo dviejy pagrindiniy
veiksniy: medZiagos SiurkStumo ir klijy koheziniy savybiy. Taciau $i teorija nepaaiSkina lygiy
pavirsiy suklijavimo [20].

Kad buty uztikrintas tvirtas rySys tarp klijuojamy medziagos sluoksniy, turi biiti tinkamai
parinktos klijavimo sglygos: slégis, temperattra ir laikas [11, 21, 22].
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e Temperatiros kontrol¢ ya labai svarbi, siekiant uztikrinti gerg klijy sugert] ir
prasiskverbimg | medziagg ir, dar svarbiau, kad biity kuo maziau pazeista tekstilés
medziagy strukttra veikiant aukStai temperatiirai.

e Slégis svarbus tuo, kad buty tolygiai paskirstytas klijy sluoksnis po visg plota.

e Laikas reikalingas tam, kad klijai i$silydyty ir jsiskverbty ] medziaga veikiant kar$¢iui
ir slégiui. Laikas ir temperatiira priklauso nuo vienas kito, t.y. Sie parametrai turi buti
parinkti taip, kad uztikrinty tinkamg siiilés stiprumg nepazeidziant medziagos, kuri yra

Klijuojama.
2.2. Termoplastiniy pléveliy panaudojimas aprangoje

Anizotropiniy medziagy, tarp jy tekstilés medziagy, suklijavimas yra fizinis-cheminis
procesas. Siuvimo pramonéje medziagos dazniausiai suklijuojamos iSlydytu termoplastiniu
polimeru [20].

Aprangos pramonéje klijy naudojimas atskiry detaliy jungimui yra gana nauja technologija.
Vis dazniau aprangos pramonéje siiilinius sujungimo budus pakeicia klijuotiniai, kai technologinio
proceso metu detaliy jungimui naudojamos termoplastinés plévelés. Sis Kklijavimo metodas
vadinamas ,,Sewfree” arba ,besiiile” technologija. Naudojant Sig technologija gaminys jgauna
besiiilg iSvaizdg, o gaminio masé yra apie 15 % maZesné nei naudojant jprastg sitilinio sujungimo
technologijg. Naudojant ,,besiiile technologija gali biiti suklijuojamos jvairios sandaros ir sudéties
tekstilés medziagos, pvz. poliesterio, poliamido, poliuretano, medvilnés ir kt. tekstilés medziagos
[5, 23, 24]. Sanklijy gavimui naudojamos minkstos, labai elastingos, jvairios sudéties (poliamidas,
poliesteris, poliuretanas) termoplastinés klijy plévelés [25]. Termoplastinés medziagos gali biti jau
ant medziagos pavirSiaus arba gali biiti pavienés jvairiy pléveliy, juosteliy, tinkleliy ar netgi dengty
sitily pavidalu, kurie gali biiti sluoksniuojami tarp atskiry nedengty medziagy sluoksniy. Klijai yra
placiai naudojami tekstilés pramonegje: atskiry medziagos sluoksniy klijuotiniam sujungimui,
pluosty sujungimui kartu [7, 26, 27], apsauginiams sluoksniams (dengtoms medziagoms [28, 29],
kiliminéms dangoms [30, 31], dekoratyvinei apdailai [32]). Klijy plévelés gali bati jvairaus storio,
cheminés sudéties, o po klijavimo gali jgyti ir skirtingy mechaniniy savybiy [14].

Termoplastiné plévelé aprangos pramong¢je yra naudojama jvairiems tikslams [10]:

e Kaip pagalbiné priemoné, palengvinant siuvimo operacijos atlikimg. Pavyzdziui,

termoplastiné plévelé gali buti naudojama uzdétinés kiSenés padéties ant pagalbinés

detalés fiksavimui siuvimo metu, kontrastinés spalvos medziagos jterpimui j kloste.
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e Kaip papildoma priemoné siiitiniy siuliy hermetizavimui apsauginiuose
drabuZiuose. Hermetizavimas reikalingas siuvant orui, vandeniui ir lakioms
cheminéms medziagoms nelaidzius drabuzius. Iprastu budu susittos siiilés
hermetizuojamos termoplastinémis juostelémis i§ polivinilchlorido, poliuretano ar
poliolefino. Hermetizuotos termoplastinés plévelés schema pavaizduota 2.2.1

paveiklélyje.

sitlé

Tekstiliné medziaga

Termoplastiné
juostelé

2.2.1 pav. Hermetizuotos termoplastine plévele sitilés schema [33]

¢ Panaudojimas drabuZio detaliy jungimui tarpusavyje. Paprastai naudojama 1 cm
plo¢io klijuota sitilé. Taikant klijavimo termoplastinémis plévelémis technologija
galima klijuoti jvairios konstrukcijos siiiles. Paios populiariausios siiilés pateiktos

2.2.2 paveiksle.

C— - jungiamieji sluoksniai 1 -  termoplastiné plévelé
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2.2.2 pav. Siiliy schemos, taikant klijavimo technologija; a — uzkeistiné siilé, b, ¢ — uzdétinés sitlés, d —

palenkimo sitlé.

e Jungiant uZtrauktukus prie detalés. Mazgo su uztrauktuku estetinio vaizdo

pagerinimui (2.2.3 pav.).

2.2.3 pav. Termoplastine plévele priklijuoti uztrauktukai [34]

o Dekoratyviy elementy priklijavimui. Pavyzdziui, norimoje vietoje lazeriu
iSpjaunamos jvairios formos kiaurymés, kurios i§ blogosios pusés gali biiti
pridengiamos kontrastingos spalvos medZiagos gabalu, priklijuojant ji termoplastine
plévele. Taip pat gali buti iSkerpami jvairiy formy dekoratyviniai elementai ir
priklijuojami ant pagrindinés detalés norimoje vietoje.

e Sudétingesniy KkiSeniy surinkimui. Klijavimo termoplastine plévele technologija
suteikia galimybe gamintojams kurti drabuzius su jvairiy formy uzdétinémis kiSenémis
ir iSgauti sudétingiausias formas (2.2.4 pav.). Taip pat labai svarbu, kad Klijuojant

nebelieka sitliy uZlaidy, todél sudétingesni mazgai klijuojant yra daug plonesni nei

siuvant.

gk s A

2.2.4 pav. Priklijuotos uzdétinés kisenés su uztrauktuku vaizdai [35, 36]
e Panaudojimas drabuZio taisymui. ISplySusios drabuzio vietos hermetizavimas

termoplastine plévele.
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Termoplastinés plévelés panaudojimas aprangos pramongje vis populiaréja. Tai ypac
pastebima sportiniy, poilsio, specialios paskirties drabuziy gamyboje. Taikant klijavimo
termoplastine plévele technologija jungiamos detalés, priklijuojami uZtrauktukai, kiSenés, lazeriu
iSpjaunamos jvairios formos, kurios 1§ blogosios pusés uzdengiamos kontrastingos spalvos
medziagos gabalu, klijuojamos jvairios dekoratyvinés detalés. Klijavimas taikomas ne tik
pagrindinéms operacijoms, bet ir pagalbinéms, ypac¢ kai norima tikslumo.

Pastaruoju metu, klijy plévelés naudojimas sportinés aprangos (2.2.6 pav.) ir apatiniy
drabuziy (2.2.5 pav.) gamyboje tampa vis populiaresnis. Klijy plévelés yra lankscios, todél pati
klijavimo operacija gali biiti vientisa ir nepertraukiama jvairiose drabuziy konstrukcijos vietose. Tai
viena i§ priezasCiy, dél ko tradicinis siuvimo buidas gali biiti pakeistas nauja ,,besiile (,,Sewfree*)
technologija. Vienas i$ patraukliausiy ,,besitilés” klijavimo technologijos pranasumy yra tai, kad

sitile gali biiti plonesné, minkStesné ir plastiSkesné negu jprasta siilé.

2.2.5 pav. ,,Sewfree“technologija apatiniuose drabuziuose [37, 38]

A

2.2.6 pav. ,,Sewfree“technologija vandeniui atsparioje striukéje [39]
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Galima sakyti, kad mados ir tekstilés pramonéje, maudymosi kostiumeliai buvo pirmoji
drabuziy kategorija, kurioje buvo adaptuota klijavimo technologija, labiausiai — dél gebé&jimo
nepraleisti vandens ir maZesnés gaminio masés. Naudojant klijy plévele maudymosi kostiuméliy
gamyboje, sitlés konstrukcija yra lygesné, o plaukimo metu patiriama mazesné trintis su vandens
tekme.

Pastaraisiais metais ,,besitilés* gamybos technologija buvo placiai adaptuota apatiniy ir
sporto drabuziy pramongje. Klijy plévelés naudojimas lengvai pritaikomas siuvimo ir laminavimo
procesuose. Su atsirandanciomis vis naujomis rinkomis ir augancia paklausa tiek funkciniams, tiek
estetiSkai atrodantiems ,,fashion” drabuziams, ,besitilé* technologija laikui bégant gali pakeisti
tradicing sitilinio sujungimo technologija [40].

Sportiné apranga dabar yra kuriama labiau atsizvelgiant | funkcinius reikalavimus, keliamus
sporto drabuziams, o ne vyraujancias mados tendencijas, siekiant patenkinti atitinkamus klienty
poreikius: komfortg, tinkamuma, drégmés balansa, oro pralaidumg ir pan. [41]. Su unikaliais
privalumais klijuotiniy siiiliy technologija aktyviai skverbiasi | sportinés aprangos pramong, pvz.,
laisvalaikio drabuziai, maudymosi kostiuméliai, buriavimo apranga ir t. t.

Klijy pléveles atlieka svarby vaidmen;j ir vandeniui nelaidziy drabuziy gamyboje, labai
svarbios yra atsparios vandeniui sitlés, ypa¢ tokiose gaminiuose kaip maudymosi kostiuméliai,
nardymo kostiumai, slidininko kelnés ir kt. Specialios paskirties aprangos gamyboje placiai
naudojami jvairios sandaros tekstiliniai laminatai, todél gaminant tokius gaminius, tam tikrais
atvejais yra tikslinga siiitines sitiles pakeisti klijuotinémis. Vienasluoksniy ir daugiasluoksniy
medziagy elgsena technologinio proceso metu néra vienoda. Tod¢l skirtingoms medziagoms reikia

pritaikyti atitinkamus technologinius termoplastiniy klijy pléveliy naudojimo rezimus [23].
2.3.Klijuotiniams sujungimams keliami kokybés reikalavimai

Klijjuotiniy sidiliy technologijoje yra daugybé kintamyjy, kurie turi jtakos klijuotinio
sujungimo iSsluoksniavimo stipriui, kokybei ir ilgaamziskumui. Tinkamai parinkti elastomeriniai
adhezyvai gali turéti geresnes deformacines ir funkcines savybes po pakartotinio skalbimo ir
dévéjimo. Klijuotiniams sujungimams yra keliama visa eilé kokybés reikalavimy: pakankamas
sanklijos stiprumas, atsparumas skalbimui ir valymui, atsparumas déméms ir spalvai, pakankamas
oro pralaidumas, greiti parametry nustatymai [21].

Klijuoty su termoplastine plévele sitiliy kokybé jvertinama tokiais pagrindiniais rodikliais:
18sluoksniavimo stipris ir medziagos struktiros pokytis po temperatiiros ir slégio poveikio [5].

Tinkamai parinktas adhezyvas, siiilés tipas, naudojamos medziagos pavirSiaus apdirbimas ir
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tinkamai parinktos klijavimo salygos yra pagrindiniai veiksniai, i kuriuos reikia atsizvelgti norint
gauti stipry ir kokybiska klijuotinj sujungima.

Klijuotinio sujungimo stiprumas tarp substrato ir klijy priklauso ir nuo jy pavirSiaus lygumo.
Jeigu substrato pavirSius yra nelygus, klijai patenka j nelygumus taip sudarydami nevienoda
sanklijg ir sukietéjimus tose vietose kur yra nelygumy.

Klijuoty su termoplastine plévele sitliy kokybei didziausig jtakg turi jos sanklijos stiprumas
ir standumas [5, 10]. Sios dvi charakteristikos priklauso nuo klijuojamy sluoksniy ir termoplastinés
plévelés savybiy, bei naudojamy klijavimo rezimy [10, 11]. Pageidautina, kad klijuotinés siiilés
biity pakankamo stiprumo, tadiau nedidelio standumo. Siy charakteristiky normos priklauso nuo
termoplastinés plévelés panaudojimo srities, todél parenkant aprangos elementams tam tikra
klijavimo plévele buda, biitina nustatyti sitilés sanklijos stiprumo ir standumo skaitines vertes [10].
Taip pat svarbis veiksniai yra atsparumas skalbimui ir cheminiam valymui, Klijavimo metu neturi
pakisti medziagos spalva bei atsirasti démiy, neturi bati pazeista medziagos struktiira ir t.t. [10, 26,
42].

Klijuotiniai sujungimai biina silpni tik tada, kai susidaro silpni adheziniai rySiai arba ty rySiy
yra per mazai, kadangi visiSkam klijy saly¢iui su medziagos pavirSiumi atsirasti trukdo silpni
ribiniai sluoksniai, susidar¢ ant medziagos pavirSiaus. Nepasalinus ty sluoksniy, plévelés ir
medziagos klijuotiniame sujungime atsiranda silpna grandis, o suirimas vyksta per tarpfazing ribg
[5, 43].

Klijjiniy sujungimy sanklijos stiprumas pirmiausia priklauso nuo adheziniy jégy tarp
jungiamy pavir$iy ir koheziniy jégy vienos rusies medziagy, Siuo atveju klijuose. Klijuotiniuose
sujungimuose adhezija tarp klijy ir klijuojamos medziagos turi biti didesné negu klijy kohezija.
Klijai pirmiausia turi buti gerai sujungti su klijuojamos medziagos pavirSiumi dar pries
prasiskverbiant jiems j tekstilés medziagos struktiira, nes prieSingu atveju medziagos pavirSiuje jy

liks per mazai [20].
2.4. Ivairiy veiksniy jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui

IS esmeés, jprastos siiitinés siiillés stiprumas priklauso nuo keturiy pagrindiniy veiksniy:
audinio struktiiros ir savybiy, sitilés tipo, adatos ir siuvimo sitlo riiSies. Tuo tarpu, siekiant
suformuoti klijuoting sitle, turi buti tinkamai parinkti Kitokie parametrai: temperattra, slégis ir
laikas. Parenkant tinkamus parametrus susiduriama su keblumais, nes skiriasi pasirinkty medziagy
struktiira, jy apdaila ir pavir§iaus savybés. Termoplastinés plévelés lydymosi temperatiira turéty biiti
ne per aukSta, nes ji turi jtakos medzZiagos matmeny stabilumui, spalvai ir medZiagos pavirsiui.

Taciau per Zema temperatiira gali jtakoti nepakankama klijuotinio sujungimo stipruma [11, 12, 21,].
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Sitlés stiprumui yra labai svarbu ne tik naudojamo audinio tipas ir sudétis, bet ir naudojama
siuvimo technologija. Nors sititiniy sitliy stiprumas néra mazas ir yra pakankamas drabuziams,
klijuotiniy sitliy stiprumo vertés yra didesnés, todél tokio tipo klijuotiniai sujungimai gali bati
rekomenduojama kaip viena i$ tinkamiausiy detaliy jungimo technologijy gaminant sportinius
drabuzius [12].

Nustatyta, kad medziagos, turincios $iurksty ir poringg pavirsiy, susiklijuoja geriau [20].

Didele jtaka turi klijy klampumas. Kuo klampesni klijai, tuo maziau jy patenka j medziagos
poras, tuo mazesnis ir adhezinés tarpusavio sgveikos plotas. PrieSingu atveju, t.y. jei klijai per mazai
klampts, daug jy gali patekti i audiniy struktirg ir net pereiti | geraja medziagos pusg, todél
sumazgéja suklijavimo stiprumas [20].

Kylant temperatiirai, klijiniy sujungimy sanklijos stiprumas iSsluoksniuojant didéja. Tai
paaiSkinama tuo, kad kylant temperaturai, klijy klampumas mazéja, o paslankumas did¢ja, del to
daugiau jy prasiskvebia j klijuojamy medziagy struktiira, o kartu padidéja klijy kontakto su tekstilés
medziagomis faktinis plotas. Yra nustatyta, kad teigiami rezultatai gaunami tik tuo atveju, kai ne
daugiau kaip 2/3 klijy prasiskverbia j tekstilés medziagos struktiira, o likusi dalis sudaro klijinj
sluoksnj tarp klijuojamy medziagy [20].

Esant per Zemai presavimo temperatirai, klijai nepereina j klampiatakj biiv, arba pereina tik
ju dalis, tada klijiniy sujungimy sanklijos stiprumas yra nedidelis [20].

Jei, didéjant slégiui ar presavimo laikui, kiti parametrai yra pastovis, klijiniy sujungimy
stiprumas i$sluoksniuojant taip pat didéja dél panaSaus Siy parametry poveikio klijavimo procesui
[20].

Vertinant klijy dangos charakteristiky jtakg klijuotiniy sujungimy stiprumui nustatyta, kad
sanklijos stiprumas yra didZiausias tada, kai klijy danga yra iStising, t.y. esmin¢ jtakg Siuo atveju
turi klijy kiekis sitléje [20].

Parenkant optimalius klijavimo parametrus, labai svarbu jvertinti naudojamy tekstilés
medZiagy pavirSiaus struktlirg, o ypa¢ pavirSinj tankj. Nustatyta, kad didéjant tekstilés medziagos
pavirSiaus uzpildymo koeficientui nuo 50 iki 60 %, klijiniy sujungimy sanklijos stiprumas didéja, 0
toliau didinant pavir$iaus uzpildymo koeficienta (nuo 60 iki 80 %), klijiniy sujungimy sanklijos
stiprumas ima mazéti [20].

7. Jakubgioniené ir V. Masteikaité tyré tekstilés medziagy klijuotiniy siiiliy stipruma [11].
Siuo tyrimu patvirtinta, kad klijuotiniy siiiliy stiprumas didéja, didéjant klijavimo temperatiirai.
Taciau-didéjant laikui, klijuotinés sitilés stiprumas mazéja. Tokia situacija susidaro todél, kad esant
per zemai temperatiirai plévelés klijai nepakankamai susigeria j apatinj sluoksnj, o esant per auksai
temperattirai — susigeria per daug. Palyginus visy tirty medziagy klijuotiniy sitiliy stipruma,
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teigiama, kad didziausios stiprumo vertés gaunamos, kai presavimo temperatiira yra 180 °C, o
laikas 10 sekundziy. Tekstilés medziagy sanklijos kokybé priklauso nuo tinkamy parametry
parinkimo atsizvelgiant j dvi klijavimo stadijas: klijy plévelés pernasos ir atskiry sluoksniy
susiklijavimo. Optimalis parametrai klijy plévelés pradiniam fiksavimui yra 160 °C ir 10 s, atskiry
sluoksniy susiklijavimui — 180 °C ir 30 s. Tirty tekstilés medziagy sanklijos stiprumas priklauso nuo
medziagos struktiiros, pavir$iau savybiy ir naudotos apdailos.

Yra zinoma, kad tekstilés medziagos pavirsSiaus struktiira turi didele jtaka adhezijai. Lygus
pavirSius garantuoja daugeliu atveju geresnj klijy sukibimg, negu nelygus pavirsius. Klijuotinés
sitilés stiprumas taip pat priklauso ir nuo klijuojamo pavirSiaus ploto tarp adhezyvo (termoplastinés
plévelés) ir substrato (tekstilés medziagos). Z. Jakub&ioniené, V. Masteikaité, T. Kleveckas ir kt.
[21] tirdami klijuotiniy sitiliy stiprumg nustaté, kad jis priklauso nuo medZiagos pavirSiaus, todél
bitina atsizvelgti | tekstiles medziagos pavirSiaus charakteristikas. Visiems bandiniams buvo
naudojamos vienodos klijavimo salygos, 180°C temperatiira ir 30 sekundziy presavimo laikas, bei
keturi skirtingi klijuotinés sitlés tipai. Buvo siekiama iSsiaiSkinti tinkamiausia darbo zong
kljuotinés sitilés stiprumui analizuoti tiek megztinei medZziagai, tick audiniams. Tinkamiausia darbo
zona klijuotiniy sitliy stiprumui nustatyti yra 20 mm ploc¢io klijuojama dalis, kuri nuo abiejy krasty
nutolusi 70 mm todél, kad bandinio plotis kinta maziausiai [44].

S. Poderskis ir A. Gulbiniené [23] tyré klijavimo technologiniy parametry bei drégmés jtaka
tekstiliniy laminaty sanklijy i$sluoksniavimo stipriui. Buvo naudojami trys skirtingos sudéties ir
sandaros tekstiliniai laminatai, 0 laminaty sanklijoms gauti naudotos keturios skirtingo storio ir
pavirdinio tankio sausosios termoplastinés poliuretaniniy klijy plévelés. Sio tyrimo metu buvo
nustatyta, kad tekstiliniy laminaty sanklijy i$sluoksniavimo stipris, naudojant skirtingo pavirSinio
tankio ir storio termoplastines poliuretanines pléveles, yra skirtingas, esant skirtingai klijuotiniy
sitiliy presavimo temperatiirai. Bei iStyre, kad drégmés poveikis maZina tekstilés laminaty sanklijy
iSsluoksniavimo stiprj nuo 1 % iki 35 %.
standumg, suprojektavo du moteriSko asortimento drabuzius, kuriy detalés buvo jungtos
termoplastine plévele. Buvo tirtos penkios sirtingos medziagos: gipitras (PES, elastanas (PU)),
pukuotas mezginys (PES), plonas audinys (PES), plonas audinys (viskozé) ir atlasas (PES, elastanas
(PU)). Sanklijos suformavimo rezimai — 170°C temperatiira ir 30 s trukmé. Plévelés buvo parinktos
atsizvelgiant ] tekstilés medziagy storius. Buvo naudotos trijy skirtingy storiy poliamidinés
termoplastinés plévelés. Buvo istirta, kad naudotas klijavimo rezimas yra tinkamas daugumai
parinkty medziagy sanklijy gavimui, kadangi stiprio vertés néra mazesnés uz 1,5 N/cm norma. Kai
kuriy medziagy sanklija truko per pacias medZiagas, o ne per siiles, tod¢l jy klijavimui siiloma
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parinkti plonesn¢ termoplasting plévele. Taip pat nustatyta, kad klijuoty siiiliy standumas yra zZymiai
didesnis uz klijuojamy medziagy standuma.

V. Miknevi¢iaté ir V. Masteikaité [5] analizavo aprangos medziagy suklijavimo
termoplastine plévele galimybes bei nustaté optimalius suklijavimo rezimus tirtoms medziagoms.
MedZiagos bandiniai buvo klijuojami tarpusavyje naudojant presa su tokiais rezimais: 3,7 N/cm?
slégis, temperatira — 160, 165, 170 °C, laikas — 20, 30, 40 s. Kaip parodé rezultatai, aukStesné
temperatiira garantuoja didesnj sidlés suklijavimo stiprj, taCiau parenkant klijavimo rezimus
konkrec¢ioms medziagoms, bitina atsizvelgti ir ] technologinio proceso ekonomiskuma.
Temperatiiros didinimas turi jtakos didesnéms energijos sagnaudoms, o operacijos trukmes ilginimas
— darbo nasumui. Tempiant bandinius, suklijuotus su termoplastine plévele, jy irimo pobudis gali
bati trejopas: 1) plysta bandinio medziaga, 2) i$sisluoksniuoja klijuotiné siiilé, 3) sluoksniuojantis
sitilei, ties ja pradeda irti medziaga. Nustatyta, kad tiek klijavimo temperatiros pakélimas, tiek
klijavimo trukmés pailginimas leidzia gauti stipresn¢ sitle. Suklijavimo termoplastine plévele
stipris zymiai priklauso suo jos storio, taciau bitina jvertinti gautos Siiilés standumg. Lyginant
dviejy tipy klijuotiniy sitliy elgseng tempimo metu, nustatyta, kad uzkeistiné siiile yra daug karty

stipresné uz uzdéting ir tempiant suklijuotus bandinius dazniau plySta medziaga nei yra pati sitlé.
2.5. Apibendrinimas

Pastaruoju metu jungimg siuvimo siiilais sparciai kei¢ia klijavimo technologija, kuri
pasiZzymi visa eile pranasumy. Néra pakankamai publikuoty tyrimy Sia tematika, tod¢l sunku
parinkti tinkamus technologinius parametrus klijavimo technologijai. Apzvelgus jau atliktus
tyrimus, susijusius su klijuotinémis tekstilés medziagy sistemomis, pastebima, kad dar ne viskas
iStirta ir néra visiS8kai aiSki tam tikry veiksniy jtaka klijuotiniy sistemy stiprumui. Todél buvo
iSkeltas toks S§io darbo tikslas — istirti jvairiy veiksniy jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy

1§sluoksniavimo stipriui.
Tikslui jgyvendinti iSkelti tokie uzdaviniai:

1. jvertinti presavimo temperatiiros ir trukmés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy storiui;

2. jvertinti presavimo temperatiiros jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo
stipriui ir pobtidziui;

3. ivertinti presavimo trukmés jtaka tekstileés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo

stipriui ir pobtidziui;
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jvertinti iSsluoksniavimo greicio jtakg tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo
stipriui ir pobtidziui;
jvertinti poveikio auksta iSorinés aplinkos temperatiira trukmés jtakg tekstilés medziagy

klijuotiniy sistemy i$sluoksniavimo stipriui ir pobtudziui.
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3. Tyrimo metodologija

Tyrimams buvo parinkta megztiné medziaga M1 ir du audiniai Al ir A2 (3.1 lent.).

IS kiekvienos parinktos medziagos buvo iSkirpta po penkias audiniy metmeny ir ataudy
Kryptimi, megztinés medziagos stulpeliy ir eilu¢iy kryptimi 50 x 200 mm dydzio juostelés, kurios
skirtos metmeny ir ataudy sitly ilginiam tankiui ir metmeny/stulpeliy ir ataudy/eiluciy sitly
tankumui nustatyti.

Tekstilés medziagy ir jy klijuoty sistemy storis nustatytas su stormaciu ,,Louis Schopper
Leipzig®, J-40-L. Prispaudimo disko plotas — 0,785 cm?, slégis — 49,1 kPA. Matavimo tikslumas —
0,01 mm. Storis matuojamas penkiose skirtingose medziagos vietose. Nustatyta storio verté yra 5
bandiniy storio matavimo aritmetinis vidurkis. Suminis sistemos storis prie$ presavimg buvo
skai¢iuojamas, sumuojant atskiry sluoksniy iSmatuotus storius, t.y. sumuojamas apatinis ir virSutinis
sistemos sluoksnis, kuris yra i§ tekstilés medziagos, bei plévelés storis.

Tekstilés pavirSinis tankis nustatytas pagal standarta LST ISO 3801: 1998 [46]. Bandiniai
buvo sveriami svarstyklémis ,,Kern&Sohn” EG420-3NM (3.1 pav), 0,01 g tikslumu. Bandiniy
skaiius grupéje — yra 5. Suminis juosteliy plotas apskai€iuojamas pagal kiekvienos bandiniy grupés
juosteliy matmenis ir juosteliy skai¢iy. Siiilly skai¢ius medZiagos ilgio vienete (sidly tankumo
koeficientas) nustatytas pagal standarta LST EN 1049-2: 1998 [47]. Audiniy sitly tankumo
koeficiento verté yra nustatyta i$ 5 bandiniy matavimo rezultaty aritmetinio vidurkio tieck metmeny,
tiek ataudy sitly kryptimi.

Tyrimo objektai prie§ bandymus buvo iSlaikomi ne maZiau kaip 24 valandas kondicinése
salygose (santykinis drégnis ¢ = 65 £ 2 %; temperatira T = 20 =+ 2 °C) pagal standarta LST EN ISO
139: 2005 [48].

3.1 lentelé. Tekstilés medziagy charakteristikos

Tekstilés | Kodas | Pynimas | Storis, mm | Pluostiné | PavirSinis Sitily Tankumo
medZiaga sudétis tankis, g/m? | ilginis koeficientas,
tankis, tex | cm™
M/S | AIE | MIS | AIE
Megztiné | M1 Lygusis | 0,56 +0,02 | Poliamidas | 1132+49 | - - 16+ |18+
medZziaga skersinis 0,6 1,0
Audinys Al Drobinis | 0,282 + Poliesteris | 150,6 +2,1 | 12,5+ | 15,9 | 57+ |42+
0,006 023 |+ 4,1 2,3
0,08
Audinys A2 Drobinis | 0,150 + Poliesteris | 89,8 + 1,0 86+ [99 |48+ |43+
0,006 0,04 |+ 1,4 1,0
0,05

Pastabos: M — metmeny kryptis; A — ataudy kryptis; S — stulpeliy kryptis; E — eiluciy kryptis. Sitly ilginio tankio
santykiné paklaida kito nuo 0,49 % iki 1,88 %; variacijos koeficientas kito nuo 0,39 % iki 1,51 %. PavirSinio tankio
santykiné paklaida kito nuo 1,16 % iki 4,35 %; variacijos koeficientas kito nuo 0,93 % iki 3,50 %. Situly tankumo
koeficiento santykiné paklaida kito nuo 2,40 % iki 7,10 %; variacijos koeficientas kito nuo 1,94 % iki 5,72 %.
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3.1 pav. Svarstyklés ,,Kern&Sohn” EG420-3NM

Tekstiles medZziagy bandiniai, skirti iSsluoksniavimo stiprio nustatymo bandymui, buvo
kerpami metmeny/stulpeliy kryptimi. Bandiniy matmenys 80 mm X 20 mm. Dvi tekstilés
medziagos juostelés buvo klijuojamos viena su kita, naudojant termoplastines pléveles, kuriy
matmenys 50 mm % 10 mm. I$sluoksniavimo bandymui sanklijy bandiniai klijuojami virSutinigja

puse su kitos badinio juostelés iSvirkscigja puse. Bandinio schema pavaizduota 3.2 paveikslélyje.

20 mm Termoplastiné
plévele
10 mm
/ \ [
e |
S |
2 =
; S
|

Tekstiles
a) medziaga b)

3.2 pav. Bandinio schema: a) vaizdas i$ priekio, b) vaizdas i§ Sono
Tekstilés medziagy klijuotos sistemos buvo sudaromos su presu GTK DEA 25 R, esant

pastoviam presavimo slégiui 5,6 kPa, skirtingoms presavimo temperataroms T = 140, 150, 160, 170
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°C ir trukméms t = 10, 20, 30, 40 s (3.3 pav.). Tokie rezimai buvo pasirinkti atsizvelgiant |
ankstesnius atliktus tyrimus. Preso DEA 25 R techniniai duomenys pateikti 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Aplikacijy pariklijavimo preso DEA 25 R techniniai duomenys

Presavimo plok§tumy matmenys 25 %12 cm
Presavimo temperatiira 0-299 °C
Presavimo trukmeé 0-99s

Presavimo jéga 0 —49 kPa

3.3 pav. Presas DEA 25R

Naudotos termoplastinés plévelés yra vienasluoksnés, sudarytos i§ betirpiklio termoplastinio
esterio, kurio pagrindas poliuretano klijy polimeras. Polimeras yra iSspaudziamas ant nuimamo
apsauginio popieriaus sluoksnio ir gali biti jvairaus plo€io ir storio. Naudoty termpolastiniy
pléveliy charakteristikos pateiktos 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Termoplastiniy pléveliy charakteristikos

Plévelés | Sudétis Storis, Lydymosi Lydymosi ISvaizda
ID mm temperatiira, indeksas (ang.

°C (ang. Melt Melt Index)

Point)
UAF - Poliuretanas | 0,762 135 229/10min Skaidri / gintaro
415 atspalvis
UAF - Poliuretanas 1,27 95 209/10min Skaidri/ gintaro
472 atspalvis

Tekstiles medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo bandymui buvo naudojama tempimo masina
Tinius Olsen H10 KT (3.4 pav.), Issluoksniavimo bandymai buvo atliekami pagal 3.6 paveiksle
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parodytas sekas, laikantis nurodyty technologiniy rezimy. Vertinant presavimo trukmés ir
temperattros jtaka, greitis buvo vienodas 50 mm/min, o kai buvo tiriama iSsluoksniavimo greicio
jtaka buvo naudojami skirtingi i$sluoksniavimo grei¢iai v = 50, 100, 150, 200, 300 mm/min

presavimo temperatiira ir laikas buvo pastoviis T = 160 °C ir t = 20 s. Visais atvejais buvo

matuojamas issluoksniavimo stipris F, N/mm.

ius Olsen

Ti

------

a) b)

3.4 pav. a) Tempimo masina Tinius Olsen H10 KT b) tempimo masinos spraustuvai su bandiniu.

Norint jvertinti poveikio aukSta iSorinés aplinkos temperatira jtaka klijuoty sistemy
i$sluoksniavimo sipriui, prie§ bandyma klijuotiniy sujungimy bandiniai buvo presuojami esant
vienodai temperattrai T = 150 °C, grei¢iui v = 50 mm/min ir skirtingiems laikams t = 10, 20, 30,
40 s. Bandiniai buvo laikomi krosnies kameroje ESCN (3.5 pav.). Krosnies kameroje buvo kei¢iama
bandiniy i§laikymo krosneléje trukmé t, = 2 val 30 min, 5 val, 7 val 30 min. Krosnis kaitinama 5 °C
per minute grei¢iu iki 45 + 5 °C. Sis tyrimas aktualus tuo, kad bus imituojama realiai galima
maksimali lauko temperatira ir bus fiksuojama kaip | tai reaguoja klijuotiniai sujungimai ir
vertinama, ar iSorinés aplinkos temperatiira turi jtakos tekstilés medziagy klijuotiniy sistemy

i§sluoksniavimo stipriui.
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3.5 pav. Krosnis ESCN

Kiekvienam vidutinés vertés iSsluoksniavimo jégos priklausomybés nuo laiko, temperatiiros
ir grei¢io eksperimentiniam taskui gauti buvo isbandyta ne maziau kaip po 8 bandinius, o vertinant

iSorinés aplinkos temperatiiros jtakg — po 5 bandinius.
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Presas DEA 25R

y

Bandinio sanklijos plotas
Ss = (10x50) mm?

\ 4

Presavimo slégis
p = (10x50) 5,6 kPa

Y

A 4

\4

\ 4

Presavimo
trukmé
t = 10; 20; 30;
40's
(T =140 °C)

Presavimo temperatiira

T = 140, 150; 160; 170 °C

(t=205)

Presavimo
temperatiira ir
trukmé
T=160°C,t=20s

Presavimo
temperatiira ir
trukmeé
T=150°C,t=10;
20; 30; 40 s

¥
Krosnis EBCN

¥

Krosnies kameros
temperatira T=45+5
°C

v

Islaikymo krosnyje
trukmé tx = 2,5; 5; 7,5 h

\ J

A 4 7% V
Tempimo masSina
Tinius Olsen H10 KT
7 L 2
v ISsluoksniavimo ISsluoksniavimo
I§sluoksniavimo greitis greitis greitis
v =50 mm/min v = 50; 100; 150; v =50 mm/min
200; 300 mm/min
\ 2 * *

ISsluoksniavimo stipris
F, N/mm

l

I8sluoksniuoto bandinio vaizdas

3.6 pav. Eksperimento schema
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4. Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas

4.1. Presavimo temperatiiros ir trukmeés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy storiui

Vertinant temperattros ir trukmeés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy storiui buvo

matuojamas tekstilés medziagy suklijuoty sistemy Storis po presavimo ir lyginamas su sistemos

suminiu storiu pries presavima, t.y. nesuklijuotos bandiniy sistemos suminiu storiu.

4.1.1 ir 4.1.2 paveiksluose pateikiamos tekstilés medziagy klijuoty sistemy storio

priklausomybés nuo presavimo trukmés ir temperatiiros. Analizuojant pateiktas priklausomybes

matyti, kad visais atvejais suminis sistemos storis yra didesnis nei klijuoty sistemy storiS po

presavimo, todel kad klijai dar néra paveikti temperatiiros, slégio bei laiko ir néra jsiskverbe i

tekstilés medziaga.

h'z mm UAF-415 h,mm UAF-472
2,39 2,39 2,39 2,39
1,88 1,88 1,88 1,88 54 = > > >
T T T T 4 L L L 1L
1 1L 1 1
1,8
2,2
1,6 2
1,83 1,83 1,83 1,83
1,8 K _ = =
1'4 1133 1133 1133 1133
= = 1,57 1,57 1,57 1,57
16 = =
1,2
1,06 1,06 1,06 1,06 1,4
- = = il
1
0,88 12
0,84
os 0,79 0,77 L
’ 0,86
=~ 07 0,77 0,76
08 ~—
0,6 -
0,47
0,46 0,45 0,44 0,6 0,51 05 0,51 05
04 e - — - ——
’ 0,31 0,32 0,31 0,31 04 0,35 0,37 0,36 0,37
= ~I- —— F ’ T — —
0,2 0,2
10 20 30 404 S 10 20 30 a0 US
=M1 —Al A2 — V1 —A1 e A2
===M1 (suminis) ====Al(suminis) ====A2(suminis) | e===M1(suminis) ====A1(suminis) === A2(suminis)

4.1.1 pav. Presavimo trukmés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy storiui
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Analizuojant 4.1.1 pav. pateiktus rezultatus matyti kad, naudojant plonesn¢ termoplasting
pléevele UAF-415, presavimo laikas didziausig jtaka turi megztinei medziagai MI1. Kintant
presavimo laikui nuo 10 s iki 40 s M1 medziagos klijuoty sistemy storis pakinta 12,5 %. Suminis
M1 megztinés medziagos sistemos storis yra 53,2 % didesnis uz suklijuotos sistemos storj, kai yra
naudojama 10 s presavimo trukmé. Po presavimo sistemos storis sumazéjo dvigubai. Naudojant 40
S presavimo trukm¢ M1 megztinés medziagos suklijuotos sistemos storis yra 59,0 % mazesnis,
lyginant su suminiu sistemos storiu. Didinant presavimo trukme nuo 10 s iki 20 s ir nuo 30 s iki 40
S, gautos tekstiles medziagy klijuoty sistemy storio vertés svyruoja paklaidy ribose. Todél,
reikSminga presavimo trukmés jtaka gaunama, kai presavimo trukmé kinta nuo 20 s iki 30 s.
Sistemos storis sumaze¢ja 5,95 %. Didéjant presavimo trukmei termplastinés plévelés klijai
skverbiasi giliau | medziagg. Todél klijy sluoksnis, liekantis tarp tekstilés medziagos sluoksniy,
plongja taip mazindamas ir suklijuotos sistemos storj.

Al audinio klijuoty sistemy storis didéjant presavimo temperatiirai kinta neZymiai. Kintant
presavimo laikui nuo 10 s iki 40 s storis sumazéja 6,4 %. Gautos klijuoty sistemy storio vertés kinta
paklaidy ribose. Tai rodo, kad presavimo trukmé neturi jtakos A1l audinio klijuoty sistemy storiui.
Lyginant Al audinio suklijuoty sistemy storj su suminiu sistemos storiu matyti, kad storio
sumazéjimas yra didesnis negu M1 megztinés medziagos. Al audinio suminis sistemos storis yra
64,7 % didesnis uz Kklijuotos sistemos storj kai presavimo trukmé yra 10 s ir 66,9 % didesnis — kai
presavimo trukmé yra 40 s.

A2 audinio Klijuoty sistemy storiui presavimo trukmé taip pat nedaro jtakos, kadangi gautos
storio vertés kinta paklaidy ribose. Kintat temperatiirai nuo 10 s iki 40 s suklijuoty sistemy storio
vertés yra labai panasios, taciau 70,6 % mazesnés uz A2 audinio suminj sistemos stor].

Suminis sistemos storis visais atvejais yra didesnis uz suklijuotos sistemos storj. DidZiausias
suminis sistemos storis yra M1 medziagos (1,88 + 0,03 mm), maZiausias — A2 audinio (1,06 + 0,01
mm). Taciau didziausias skirtumas tarp suminio sistemos storio ir suklijuotos sitemos storio yra A2
audinio (70,6 %).

Naudojant storesng¢ termoplasting plévele UAF-472 tendencija iSlieka panaSi. DidZiausig
jtaka storiui presavimo trukmé turi M1 megztinei medziagai. Didéjant presavimo trukmei nuo 10 s
iki 40 s M1 megztinés medziagos suklijuotos sistemos storis sumazéja 11,6 %. PanaSiai storis
sumazéja ir naudojant plonesne¢ termoplastineg plévele. Kai presavimo laikas kinta nuo 10 s iki 20 s
rezultatai parodé storio sumazéjimg (8,1 %). Presavimo laiko didéjimas nuo 20 s iki 40 s néra
reikSmingas, nes M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy storis kinta paklaidy ribose. Kai
presavimo trukmé yra 10 s, suminis M1 megztinés medziagos sistemos storis yra 64,0 % didesnis, o

kai presavimo trukmé 40 s — 68,2 % didesnis.
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Al audinio suklijuoty sistemy storiui presavimo trukmé jtakos neturi. Gautos vertés
svyruoja paklaidy ribose. Didéjant presavimo trukmei nuo 10 s iki 40 s, storis sumazéja 1,96 %.
Lyginant su suminiu Al audinio sistemos storiu — storis 72 % mazesnis tiek esant 10 s presavimo
trukmei, tiek esant 40 s presavimo trukmei.

A2 audinio klijuoty sistemy storiui presavimo trukmé jtakos neturi, gautos vertés kinta
paklaidy robose. Didéjant presavimo temperatiirai, A2 audinio klijuotos sistemos storis padidéja 5,4
%. Suminis sistemos storis yra 77,7 % didesnis uz sistemos storj, esant 10 s presavimo trukmei, ir
76,4 % didesnis, esant 40 s presavimo trukmei.

Vertinant presavimo trukmés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy storiui, suminis
sistemos storis, naudojant storesn¢ termoplasting plévele, taip pat visais atvejais yra didesnis uz
suklijuotos sistemos storj po presavimo. Didziausias suminis sistemos storis iSlieka M1 medziagos
(2,39 + 0,03 mm), maziausias — A2 audinio (1,57 + 0,01 mm).

Presavimo temperatiiros jtakos, tekstilés medziagy klijuoty sistemy storio vertinime (4.1.2
pav.), naudojant plonesng¢ termoplasting plévele UAF-415, pastebima ta pati tendencija kaip
presavimo trukmés jtakos vertinimo atveju (4.1.1 pav.). Didziausig jtaka presavimo temperatiira
daro M1 megztinés medziagos klijuotoms sistemoms. Kylant presavimo temperatiirai nuo 140 °C
iki 150 °C, M1 megztinés medziagos klijuotos sistemos storis sumazéja nezymiai, vertés kinta
paklaidy ribose. Didinant presavimo temperatiirg iki 160 °C, storio sumazéjimas yra
reik§mingesnis, klijuotos sistemos storis sumazéja 11,2 % ir toliau nekinta. Klijuoty M1 megztinés
medZiagos sistemy storiai, lyginant su suminiu sistemos storiu, sumazéja nuo 52,7 % iki 58,0 %.

Didéjant presavimo temperatiirai, Al ir A2 audiniy suklijuoty sistemy storiy mazéjimas yra
nezymus. Presavimo temperatiira reikSmingos jtakos neturi, gautos storio vertés kinta paklaidy
ribose. Al audinio suklijuoty sistemy storis sumazéja 4,3 %, 0 A2 audinio — 6,3 %. Al audinio

suminis sitemos storis 72 % didesnis uz A1 audinio presuotos sistemos storj, 0 A2 audinio — 76 %.
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4.1.2 pav. Presavimo temperatiiros jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy storiui

Naudojant storesn¢ termoplasting plévele UAF-472, Al ir A2 audiniams suklijuoti,
presavimo temperatiros didéjimas neturi jtakos. Storis pakinta tik 0,01 mm dydziu — paklaidy
ribose. Lyginant su suminiu sistemos storiu, Al audinio suklijuotos sistemos storis yra 72 %
mazesnis, o A2 audinio — 77 % mazesnis.

Presavimo temperatiira turi jtakos M1 megztinés medziagos suklijuoty Sistemy storiui.
Didéjant temperatiirai nuo 140 °C iki 170 °C storis sumaze¢ja 13,6 %. Kai presavimo temperatiira
140 °C ir 150 °C, storio vertés kinta paklaidy ribose. Reik§mingesné presavimo temperatiiros jtaka
M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy storiui pastebima, esant 160 °C ir 170 °C presavimo
temperatiroms. Esant 140 °C temperatirai suklijuotos sistemos storis, lyginant su suminiu sistemos

storiu yra mazesnis 66,1 %, o esant 170 °C — 70,7 %.
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Suminis visy tirty tekstilés medziagy klijuoty sistemy storis yra zenkliai didesnis uZz
klijuotos sistemos storj po presavimo. Taip pat skiriasi ir suminiai sistemy storiai, kai yra
naudojamos skirtingy storiy plévelés: UAF-415 (0,762 mm storio) ir UAF-472 (1,27 mm storio).
Esant storesnei termoplastinei plévelei M1 megztinés medziagos suminis sistemos yra 21,3 %, Al
audinio — 27,3 % ir A2 audinio — 32,5 % didesnis, negu naudojant plonesn¢ termoplasting plévele.
M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy storis po presavimo, naudojant storesn¢ termoplastine
plévele UAF-472, yra netgi maZzesnis negu naudojant plonesn¢ termoplasting plévele UAF-415.
Kity tirty medziagy atveju, naudojant storesn¢ termoplasting plévelg, klijuoty sistemy storis yra
didesnis. Toks M1 megztinés medziagos iSskirtinumas galé¢jo buti dél to, kad M1 megztiné
medziaga skiriasi savo sandara nuo Al ir A2 audiniy. Klijai geriau jsiskverbia ] megzting medziagg
negu j audinius dél jy sandaros ir didesnio akytumo.

Apibendrinant gautus rezultatus, galima padaryti tokias i$vadas, vertinant presavimo
temperatiiros ir trukmés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy storiui:

1. Presavimo temperatiira ir trukmé klijuoty sistemy storiui turi jtakos M1 megztinés
medziagos klijuotoms sistemoms. Al ir A2 audiniy klijuotoms sistemoms — jtakos neturi.

2. Suminis sistemos storis visais atvejais yra didesnis nei klijuoty sistemy storis po presavimo.

3. Lyginant suminj sistemos storj prie§ presavimg ir klijuotos sistemos storj po presavimo
nustatyta, kad labiausiai pasikeic¢ia A2 audinio sistemy storis (nuo 69,8 % iki 71,7 %).

4. Klijuoty sistemy storis priklauso nuo termoplastinés plévelés storio. Al ir A2 audiniy
klijuoty sistemy storiai yra didesni naudojant storesng termoplasting plévele. M1 megztinés

medziagos — mazesni.

4.2 Presavimo temperatiiros jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo

stipriui ir pobudZiui

Vertinant temperatiros jtakg tekstilés medziagy klijuotiniy sistemy iSsluoksniavimo stipriui,
buvo tiriami bandiniai esant pastoviam laikui t = 20 s ir keturioms skirtingoms temperattiroms T =
140, 150, 160, 170 °C. 4.2.1 ir 4.2.5 paveiksluose pateikiamos klijuoty sistemy iSsluoksniavimo
stiprio priklausomybés nuo presavimo temperatiiros, esant dviem skirtingoms termoplastinéms
pléveléms UAF-415 ir UAF-472.
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4.2.1 pav. Issluoksniavimo stiprio priklausomybés nuo presavimo temperatiros, naudojant UAF-415

termoplasting plévelg

Tyrimo rezultatai parodé, kad esant 140 °C presavimo temperatiirai, iSsluoksniavimo stipris
yra maziausias. Didéjant presavimo temperatiirai iki 160 °C, iSsluoksniavimo stipris taip pat didé¢ja,
0 didinant presavimo temperatiirg iki 170 °C, iSsluoksniavimo stipris sumazg¢ja.

Si tendencija labiausiai matosi, kai buvo tirti M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy
bandiniai. Didéjant presavimo temperatirai nuo 140 °C iki 160 °C, matomas zenklus
iSsluoksniavimo stiprio didéjimas (99,3 %). Taciau presavimo temperatirai padidéjus iki 170 °C,
iSsluoksniavimo stipris sumazéja 18,5 %. Didziausia M1 megztinés medziagos klijuotos sistemos
i$sluoksniavimo stiprio verté (3,54 + 0,33 N/mm) gaunama esant 160 °C presavimo temperatirai,
maziausia (0,024 = 0,002 N/mm) — esant 140 °C presavimo temperatiirai.

I$sisluoksniavimo pobudis parodo kaip yra jsiskverbe klijai j medziagg. Pagal tai galima
paaiskinti ir kodél iSsluoksniavimo stipris vienu ar kitu atveju yra didesnis ar maZesnis. 4.2.2
paveiksle parodyti M1 megztinés medziagos bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo, esant

skirtingoms presavimo temperatiiroms.
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b) c) d)

a)
4.2.2 pav. M1 megztinés medziagos bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo, kai presavimo temperatiira: a)

140 °C, b) 150 °C, ¢) 160 °C, d) 170 °C

M1 megztinés medziagos klijuotos sistemos, kai presavimo temperatira yra 140 °C ir
150 °C, issisluoksniavus sitlei, termoplastiné plévelé liko ant vieno i§ medziagos sluoksniy. Tai
rodo, kad presavimo temperatira buvo per maza. Termoplastiné plévele, kai presavimo temperatiira
140 °C, yra linkusi atsiklijuoti nuo abiejy tekstilés medziagos sluoksniy. Pradéjus issluoksniavimo
bandyma, termoplastiné plévelé tik kampuose sluoksniuojasi j tris sluoksnius. Kai presavimo
temperatira 160 °C ir 170 °C, iSsisluoksniavus siiilei, termoplastinés plévelés masé pasiskirste
tolygiai per abu medziagos sluoksnius. Kai presavimo temperatira 170 °C, paveiksle matyti, kad
termoplastin¢ plévelé | medziaga jsiskverbé labiausiai. Tai galéjo lemti iSsluoksniavimo stiprio
sumazéjima. Kadangi esant per aukstai presavimo temperatiirai klijy klampumas sumazéja ir jie
prasiskverbia per visg klijjuojamy medziagy storj, iSnyksta klijinis tarpsluoksnis, todé¢l sumazéja
klijuotiniy sujungimy stiprumas i$sluoksniuojant.

Al audinio iSsluoksniavimo stipris (4.2.1 pav.), didéjant presavimo temperatiirai nuo 140 °C
iki 170 °C, padidéja 87,1 %. Esant 140 °C presavimo temperatiirai, iSsluoksniavimo stipris yra
maziausias (0,237 N/mm). Didéjant presavimo temperattrai iki 150 °C issluoksniavimo stipris
padidéja 83 %, o toliau didinant presavimo temperatirg iSsluoksniavimo stipris didéja palaipsniui.
Didziausias i$sluoksniavimo stipris yra 1,83 = 0,07 N/mm, esant 170 °C presavimo temperatiirai.
Taciau kai presavimo temperatiira 160 °C, iSsluoksniavimo stiprio verté nezenkliai skiriasi nuo
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maksimalios iSsluoksniavimo stiprio vertés, gautos vertés kinta paklaidy ribose. Maziausias
iSsluoksniavimo stipris, kaip ir M1 megztinés medziagos atveju, easnt 140 °C presavimo
temperatarai (0,24 + 0,03 N/mm).

Pagal iSsisluoksniavimo pobiid] taip pat galima matyti, kad labiausiai klijai yra jsiskverbg j
ta bandinj, kurio presavimo temperatira 170 °C (4.2.3 pav.). Didéjant presavimo temperatiirai,
termoplastiné plévelé skverbiasi giliau j medziaga, taip arba sustiprindama klijuoting sitle, kaip Al
audinio atveju, arba susilpnindama — kaip M1 medziagos atveju. Presavimo temperatiirai didéjant,
klijy skverbimasis taip pat matomas didesnis. Kai presavimo temperatira yra 140 °C ir 150 °C,
iSsisluoksniavus siiilei termoplastinés plévelés visa masé licka ant vieno medziagos sluoksnio. Kai
presavimo temperatiira 160 °C ir 170 °C, plévelés polimero lieka ir ant antro medziagos sluoksnio,
taciau didzioji jo dalis vis tiek yra ant vieno medziagos sluoksnio. Tai rodo adheziniy jégy skirtuma

tarp pléveles ir gerosios bei iSvirkS¢iosios medziagos pusiy.

a) b) c) d)

4.2.3 pav. Al audinio bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo, kai presavimo temperatiira: a) 140 °C, b)
150 °C, ¢) 160 °C, d) 170 °C

A2 audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio didéjimo ir mazéjimo tendencija yra
panasiai kintanti kaip M1 megztinés medziagos bandiniy, taciau néra tokio ryskaus iSsluoksnisvimo
stiprio padidéjimo esant 160 °C presavimo temperatiirai. ISsluoksniavimo stiprio vertés yra artimos
Al audinio iSsluoksniavimo stiprio vertéms. Didéjant presavimo temperattrai nuo 140 °C iki 160

°C, i$sluoksniavimo stipris didéja 78,6 %. Didéjant presavimo temperatirai nuo 160 °C iki 170 °C

37



iSsluokshiavimo stipris sumaze¢ja 11,3 %. Presavimo temperatiira turi jtakos A2 audinio klijuoty
sistemy i$sluoksniavimo stipriui.

A2 audinio klijuotos sistemos po iSsluoksniavimo, pagal iSsluoksniavimo pobudj, yra
panaSios j] M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy iSsluoksniuotas sidles (4.2.4 pav.). Kai
presavimo temperatiira 160 °C ir 170 °C, adheziné plévelé pasiskirto tolygiai ant abiejy medziagos
sluoksniy. Esant 170 °C presavimo temperatiirai labai ryskiai matoma, kad plévelé persigeria per

visg medziagos sluoksnj. Néra likusio klijinio tarpsluoksnio tarp A2 audinio sluoksniy.

a) b) c) d)
4.2.4 pav. A2 audinio bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo, kai presavimo temperatiira: a) 140 °C, b)
150 °C, ¢) 160 °C, d) 170 °C

Gautos tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio vertés aproksimuotos

eksponentinémis lygtinis, kuriy R? néra maZesnis nei 0,8 (4.2.1 pav.).
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4.25 pav. I$sluoksniavimo stiprio priklausomybés nuo presavimo temperatiros, esant termoplastinei
plévelei UAF-472

Didziausias i$sluoksniavimo stipris M1 megztinés medziagos ir A2 audinio yra esant 140 °C
presavimo temperatirai, 0 Al audinio — esant 160 °C presavimo temperatarai (4.2.5 grafikas).

M1 megztinés medziagos suklijuoty sistemy stipris yra didziausias, esant maziausiai
presavimo temperatiirai 140 °C. Presavimo temperatiirai didé¢jant iki 150 °C iSsluoksniavimo stipris
sumazéja 15,6 %. ISsluoksniavimo stipris padidéja (6,9 %) pakilus presavimo temperatiirai nuo
150 °C iki 160 °C. Esant presavimo temperatiirai 170 °C, i$sluoksnisvimo stipris vél sumazéja 10,1
%. Didé¢jant presavimo temperatiirai nuo 150 °C iki 170 °C, M1 megztinés medziagos sklijuoty
sistemy iSsluoksniavimo stiprio vertés kinta paklaidy ribose. [takos turi tik pradinis presavimo
temperatiiros padidinimas.

Analizuojant i8sluoksniasvimo pobudj (4.2.6 pav.) pastebima, kad esant maziausiai
presavimo temperatiirai, klijai iSsluoksniavus sitilg¢ lieka ant abiejy M1 megztinés medZiagos

sluoksniy ir, didéjant presavimo temperatiirai, klijai tik labiau skverbiasi | medziaga.
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a) c) d)

4.2.6 pav. M1 medziagos bandiniai po iSsluoksniavimo bandymo, Kai presavimo temperatira: a) 140 °C, b)
150 °C, ¢) 160 °C, d) 170 °C

Al audinio suklijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipris kinta panaSiai kaip M1 megztinés
medziagos, tik skaitinés i$sluoksniavimo stiprio vertés yra mazesnés. Didziausia iSsluoksniavimo
stiprio verté gaunama esant 160 °C presavimo temperatiirai, maziausia — 170 °C presavimo
temperatiitai. Siame intervale iSsluoksniavimo stipris sumazéja 10,4 %. Didéjant presavimo
temperatiirai nuo 140 °C iki 170 °C Al audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio vertés
svyruoja paklaidy ribose. Presavimo temperatiira neturi reikSmingos jtakos Al audinio klijuoty
sistemy i8sluoksniavimo stipriui.

Al audinio i$sluoksniavimo pobiidis skiriasi, lyginant su M1 megztinés medziagos klijuoty
sistemy iSsluoksniavimo pobiidziu (4.2.7 pav.). Didéjant presavimo temperatiirai, klijy plévele

visais atvejais skverbiasi vis giliau | medziaga, taciau lieka ant vieno medziagos sluoksnio.
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a) b) c) d)
4.2.7 pav. Al audinio bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo, kai presavimo temperatiira: a) 140 °C, b) 150
°C, ¢) 160 °C, d) 170 °C

A2 audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipris labiausiai Kinta didinant presavimo
temperatiirg nuo 140 °C iki 150 °C. Stipris sumazéja 16,5 %. Toliau kylant presavimo temperatirai,
i$sluoksniavimo stipris kinta neZymiai, iSsluoksniavimo stiprio vertés kinta paklaidy ribose.
Didinant presavimo temperatiirg nuo 150 °C iki 170 °C, reikSmingos jtakos néra.

M1 megztinés medziagos ir A2 audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio vertes,
esant skirtingoms presavimo temperatiiroms, kinta paklaidy ribose. Jy elgsena, vertinant presavimo
temperattiros jtaka klijuoty sistemy stipriui, yra labai panasi.

Pagal issluoksniavimo pobiid;j (4.2.8 pav), tendencija labai panasi kaip ir A1 audinio klijuoty
sistemy. Taip pat did¢jant presavimo temperatiirai plévelés polimeras skverbiasi giliau ] medZziagg ir

lieka ant vieno medziagos sluoksnio.
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a) b) C) d)

4.2.8 pav. A2 audinio bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo, Kai presavimo temperatiira: a) 140 °C, b) 150
°C, ¢) 160 °C, d) 170 °C

Apibendrinant gautus rezultatus galima daryti tokias iSvadas, vertinant presavimo

temperatiiros jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy issluoksniavimo stipriui:

1.

Kai yra naudojama UAF-415 termoplastiné plévelé, didziausias iSsluoksniavimo stipris
visais atvejais gaunamas, kai presavimo temperatiira 160 °C.

Naudojant plonesn¢ termoplasting plévelg, dazniau pasitaiko, kad klijai visiskai arba didzioji
ju dalis lieka ant vieno i§ medziagos sluoksniy. Tai rodo adheziniy jégy skirtumg tarp
plévelés ir gerosios bei iSvirk§ciosios medziagos pusiy.

Kai yra naudojama UAF-472 termoplastiné plévelé, M1 megztinés medziagos ir A2 audinio
klijuoty sistemy i$sluoksniavimo stipris didZiausias, kai presavimo temperatiira yra 140 °C,
0 A2 audinio klijuoty sistemy — 160 °C presavimo temperatiira.

M1 medziaga pasizymi geromis adhezinémis savybémis, kadangi labiausiai sugeria klijus,
ypac naudojant storesn¢ termoplasting plévelg.

Kai presavimo temperatira yra per auksta (170 °C), klijy klampumas sumazéja ir jie
prasiskverbia per visa klijuojamy medziagy storj, dél Sios priezasties iSnyksta klijinis

tarpsluoksnis ir sumazéja klijuotiniy sujungimy i§sluoksniavimo stipris.
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4.3. Presavimo trukmés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui

ir pobuidziui

Vertinant presavimo trukmés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo
stipriui buvo tiriami bandiniai esant pastoviai 140 °C temperatiirai ir keturioms skirtingoms

presavimo trukméms t = 10, 20, 30, 40 s.
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4.3.1 pav. I$sluoksniavimo stiprio priklausomybés nuo presavimo trukmeés, esant termoplastinei plévelei
UAF-415 (0,762 mm)

Vertinant presavimo trukmés jtaka iSsluoksniavimo stipriui 4.3.1 paveiksle pavaizduota
1Ssluoksniavimo stiprio priklausomybé nuo presavimo trukmeés. Didéjant presavimo trukmei nuo
20 s iki 40 s. PradZioje, kai trukmé didéja nuo 10 s iki 20 s, i$sluoksniavimo stipris didéja neZymiai.
I$siskiria tik A2 audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio padidéjimas (82,06 %), lyginant su
M1 megztinés medziagos ir A1 audinio klijuoty sistemy issluoksniavimo stipriu.

M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio reikSmingas padidéjimas
matomas presavimo trukmei kylant nuo 20 s iki 40 s. ISsluoksniavimo stipris padidéja net 99,5 %.
Tokia tendencija gerai iliustruoja M1 medziagos klijuoty sistemy issluoksniavimo pobiudis
parodytas 4.3.2 paveiksle. Kai presavimo trukmé 10 s ir 20 s, klijuotiné sitilé iSsisluoksniuoja labai
tvarkingai, kadangi klijai néra pakankamai jsiskverbe ; medZiaga. Esant maZiausiai presavimo
trukmei, klijy plévelé netgi pradZioje iSsisluoksniuoja nuo abiejy medziagos sluoksniy. Kai
presavimo trukmé 30 s ir 40 s, klijai pasiskirsto ant abiejy medZziagos sluoksniy. Gautos

i§sluoksniavimo stiprio vertés jrodo, kad didéjant presavimo trukmei, klijy skverbimasis | medZziaga
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didé¢ja. Gauti iSsluoksniavimo stiprio rezultatai kinta ne paklaidy ribose, todél presavimo trukme turi

reikSmingg jtakg M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy i§sluoksniavimo stipriui.

a) b) c) d)

4.3.2 pav. M1 medziagos bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo, Kai presavimo trukmé: a) 10 s, b) 20 s, ¢)
30s,d)40s.

Al audinio klijuoty sistemy rySkesnis padidé¢jimas matomas, didéjant presavimo trukmei
nuo 20 s iki 30 s — 83,8 %. Didéjant presavimo trukmei nuo 30 s iki 40 s, iSsluoksniavimo stipris
didéja nezymiai (9,3 %). Al audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio rezultatai kinta
paklaidy ribose, kai presavimo trukme kinta nuo 10 s iki 20 s ir nuo 30 s iki 40 s. reikSmingg jtaka
turi presavimo trukmés padidéjimas nuo 20 s iki 30 s.

Al audinio klijuoty sistemy i$sluoksniavimo pobidis skiriasi nuo M1 megztinés medziagos
(4.3.3 pav). Tendencija, kad didéjant presavimo trukmei klijy skverbimasis | medziagg didéja,

1Slieka. Taciau didZioji dalis klijy visais atvejais lieka ant vieno medziagos sluoksnio.
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a) b) c) d)

4.3.3 pav. Al medziagos bandiniai po iSsluoksniavimo bandymo, Kai presavimo trukmé: a) 10 s, b) 20 s, ¢)
30s,d)40s.

A2 audinio klijuoty sistemy i$sluoksniavimo stiprio kitimo tendencija yra tokia pati kaip ir
prie§ tai minéty medziagy klijuoty sistemy. Didéjant presavimo trukmei nuo 20 s iki 30 s
i§sluoksniavimo stipris padidéja 79,3 % ir toliau beveik nekinta. Reik§minga presavimo trukmés
jtaka iSsluoksniavimo stipriui pastebima didéjant presavimo trukmei iki 30 s. Kai presavimo trukmé
30 s ir 40 s iSsluoksniavimo stiprio vertés kinta paklaidy ribose.

A2 audinio issluoksniavimo pobidis (4.3.4 pav.), kai presavimo trukmé 10 s ir 20 s, yra toks
pat kaip M1 megztinés medziagos ir Al audinio. Klijai lieka ant vieno medziagos sluoksnio. Kai
presavimo trukmé 30 s, iSsluoksniavus siiile, klijy lieka ant abiejy medZiagos sluoksniy, ta¢iau
didzioji jy dalis vistiek jsiskverbia labiau i vieng medziagos sluoksnj. Kai presavimo trukmé 40 s,
klijai iSsluoksniavus pasiskirsto tolygiai ant abiejy medZiagos sluoksniy.

Aproksimavus gautus rezultatus tiesinémis lygtimis, jsitikinama, kad rySys tarp

analizuojamy parametry yra stiprus. R? vertés artimos 1 ir néra mazesnés nei 0,8 (4.3.1 pav.).
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a) b) c) d)

4.3.4 pav. A2 medziagos bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo, kai presavimo trukmé: a) 10 s, b) 20 s, ¢)
305s,d)40s.

Naudojant storesng plévele UAF-472 iSsluoksniavimo stiprio vertés yra didesnés, lyginant
kai yra naudojama plonesné plévelé UAF-415 (4.3.6 pav.).

F, N/mm
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4.3.6 grafikas. Issluoksniavimo stiprio priklausomybés nuo presavimo trukmeés, esant termoplastinei plévelei
UAF-472 (1,27 mm)
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M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipris didziausias tada, kai yra
10 s presavimo trukmé — 6,12 = 0,36 N/mm. Didéjant presavimo trukmei iki 20 s, i§sluoksniavimo
stipris sumazéja 28,9 % ir toliau kinta paklaidy ribose. Did¢jant presavimo trukmei nuo 20 s iki
40 s, issluoksniavimo stipris, galima sakyti, kad nekinta. Pagal i$sluoksniavimo pobudj (4.3.7 pav.)
matoma, kad klijai pakankamai gerai jsiskverbia | medziagg visais atvejais. Kaip rodo stiprio verteés,
esant 10 s presavimo trukmei, rezultatai i$siskiria i$ kity, taip ir i§sluoksniavimo pobtdis pirmuoju
atveju yra truputj kitoks. Klijuotinés siiilés vietoje ji yra labiau iStempta, negu ktais atvejais. Tai

rodo, kad siiilei i§sluoksniuoti reikéjo didesnés jégos.

a) b) c) d)

4.3.7 pav. M1 medziagos bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo kai, presavimo trukmé: a) 10 s, b) 20 s, ¢)
30s,d)40s.

Al audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipris didéja 22,3 %, didéjant presavimo
trukmei nuo 10 s iki 20 s. Didéjant presavimo trukmei nuo 20 s iki 30 s — gauti klijuoty sistemy
i$sluoksniavimo stiprio rezultatai kinta paklaidy ribose, 0 nuo 30 s iki 40 s i$sluoksniavimo stipris
padidéja 31,3 %. Pagal iSsluoksniavimo pobudj (4.3.8 pav.), kaip ir esant prie$ tai minétiems
rezimams, Al audinio klijuoty sistemy issluoksniavimas yra toks pat. Klijai lieka ant vieno

medZiagos sluoksnio.
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a

) b) c) d)

4.3.8 pav. Al medziagos bandiniai po iSsluoksniavimo bandymo, kai presavimo trukmé: a) 10 s, b) 20 s, ¢)
30s,d)40s.

A2 audinio issluoksniavimo stiprio priklausomybé nuo presavimo trukmés néra aiski, nes
did¢jant presavimo trukmei iSsluoksniavimo stipris tai didéja, tai maz¢ja. Didziausias
18sluoksniavimo stiprio didéjimas matomas did¢jant presavimo trukmei nuo 10 s iki 20 s, jis
padidéja 17,6 %. Toliau didéjant presavimo trukmei, iSsluoksniavimo stiprio sumazéjimas ir
padidé¢jimas nesiekia 10 %, o gauty rezultaty vertés kinta paklaidy ribose. Tai rodo, kad esant 20 s ir
didesnei presavimo trukmei, klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui presavimo trukmé jtakos
neturi.

Lyginant M1 megztinés medZiagos ir A2 audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio
vertes, kai presavimo trukmés yra 20 s, 30 s ir 40 s, rezultatai parodé¢, kad Siy dviejy medziagy
18sluoksniavimo stiprio vertes kinta paklaidy ribose. Jy elgsena, vertinant presavimo trukmes jtaka
klijuoty sistemy stipriui, yra labai panasi. Rezultaty vertés issiskiria kai presavimo trukmé yra 10 s.

Pagal iSsluoksniavimo pobudj (4.3.9 pav.) galima pasakyti, kuri presavimo trukmé yra
tinkamesné. Kai presavimo trukmé 10 s ir 20 s, iSsluoksniavus siile, klijai lieka ant vieno
medziagos sluoksnio. O kai presavimo trukmé 30 s ir 40 s — klijai pasiskirsto ant abiejy medziagos

sluoksniy. Termoplastiné plévelé tarsi plysta pusiau isilgai.
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a) b) c) d)
4.3.9 pav. A2 medziagos bandiniai po iSsluoksniavimo bandymo, kai presavimo trukmé: a) 10 s, b) 20 s, ¢)
30s,d)40s.

Apibendrinant gautus rezultatus galima padaryti tokias i§vadas, vertinant presavimo trukmés

itaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui:

1.

Kai naudojama plévelé UAF-415 didziausias iSsluoksniavimo stipris gaunamas esant 40 S
presavimo trukmei. ISsluoksniavimo stipris Zenkliai padid¢ja, kai presavimo temperatiira
kei¢iama nuo 20 s iki 30 s.

Did¢jant presavimo trukmei, klijy skverbimasis j medziagg did¢ja.

Kai naudojama plévele UAF-472, iSsluoksniavimo stiprio vertés yra didesnés negu
naudojant plévelg UAF-415. Stiprio vertés daug didesnés jau esant 10 s presavimo trukmei.
Kai naudojama plévele UAF-472, M1 medziagos klijuoty sistemy i$sluoksniavimo stipris,
didéjant presavimo trukmei, mazéja. Al audinio — didéja, o A2 audinio — i§ pradziy
padidéja, tada sumazéja, bet minimalios vertés nepasiekia.

Pagal medziagy klijuoty sistemy i$sluoksniavimo pobiidj pastebima, kad geriausiai klijai

jsiskverbia | M1 medziagg, kaip ir pries§ tai nagrinétame uzdavinyje.
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4.4. ISsluoksniavimo greicio jtaka tekstilés medziagy Kklijuoty sistemy iSsluoksniavimo

stipriui ir pobudZiui

Vertinant issluoksniavimo grei¢io jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo
stipriui buvo tiriami bandiniai, esant skirtingiems i$sluoksniavimo grei¢iams v = 50, 100, 150, 200,
300 mm/min ir pastoviai 160°C temperatirai bei pastoviai 20 s trukmei. Tokie rezimai pasirinkti
atsizvelgiant | gautus tyrimo rezultatus prie§ tai nagrinétuose iSsikeltuose uzdaviniuose. Buvo
atsizvelgiama ] tai, kad rezimai biity optimaltis. Apzvelgus gautas iSsluoksniavimo stiprio vertes
buvo priimtas optimalus variantas, kuris tinka visoms medziagoms. Taip pat buvo nuspresta, kad
tolimesniems tyrimams atlikti, bus naudojamos dvi tekstilés medziagos, M1 ir Al. Kadangi tirty
audiniy A1 ir A2 savybés ir rezultaty tendencijos buvo gautos panasios, todél néra bitina tirti abu
audinius. 4.4.1 paveiksle pavaizduota tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio

priklausomybé nuo iSsluoksniavimo greicio.
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4.4.1 pav. Tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stiprio priklausomybé nuo i$sluoksniavimo
greiCio

M1 megztinés medZziagos klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipris, naudojant plévelg UAF-
415, labiausiai pakinta didéjant i$sluoksniavimo grei¢iui nuo 200 mm/min iki 300 mm/min. Jis
padidé¢ja 21,9 %. Didziausias iSsluoksniavimo stipris gaunamas tada, kai i§sluoksniavimo greitis yra

50 mm/min (6,01 £ 0,51 N/mm), o maziausias — kai iS§sluoksniavimo greitis yra 200 mm/min (4,53
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+ 0,23 N/mm). Pastebimas Zymus iSsluoksniavimo stiprio sumaz¢jimas, didinant greitj nuo
150 mm/min iki 200 mm/min grei¢io. ISsluoksniavimo stipris sumazéja 20,7 %. Kai
i8sluoksniavimo greitis yra 50 mm/min, 100 mm/min, 150 mm/min ir 200 mm/min gautos
iSluoksniavimo striprio vertés kinta paklaidy ribose. ReikSmingos jtakos néra.

Tuo tarpu naudojant plévele UAF-472, M1 megztinés medziagos iSsluoksniavimo stipris
kinta tolygiau iki 200 mm/min greicio, iSsluoksniavimo stiprio vertés kinta paklaidy ribose.
Pirmiausia matomas iSsluoksniavimo stiprio padidéjimas 11,2 %, o greiciui didéjant nuo
150 mm/min iki 200 mm/min — iSsluoksniavimo stipris sumazéja 9,7 %. Didéjant greiciui nuo
200 mm/min iki 300 mm/min, i$sluoksniavimo stipris padidéja 20,8 %.

Pagal M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy iSsluoksniavimo pobtdj (4.4.2 pav. ir 4.4.3
pav.) pastebima, kad greitis esminés jtakos iSsluoksniavimo pobtidziui neturi. I$sluoksniavimo
pobiidziui jtakos daro presavimo temperatiros ir trukmés keitimas. M1 medziagos atveju, plévelés

storis i§sluoksniavimo pobtdziui jtakos taip pat nedaro.

4.4.2 pav. M1 medziagos bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo (UAF-415), kai issluoksniavimo greitis: a)
50 mm/min, b) 100 mm/min, ¢) 150 mm/min d) 200 mm/min, €) 300 mm/min.

a) b) C)

4.4.3 pav. M1 medziagos bandiniai po issluoksniavimo bandymo (UAF-472) kai issluoksniavimo greitis: a)
100 mm/min, b) 150 mm/min, ¢) 300 mm/min.
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Al audinio klijuoty sistemy, naudojant plévele UAF-415, issluoksniavimo stipris, didéjant
iSssluoksniavimo grei¢iui nuo 50 mm/min iki 100 mm/min, sumazéja 19,7 %. Toliau didéjant
i18sluoksniavimo greiciui nuo 100 mm/min iki 300 mm/min, iSsluoksniavimo stipris tolygiai didéja
13,5 %. Atsizvelgiant | paklaidy ribas, gautos iSsluoksniavimo vertés kinta paklaidy ribose.
I$sluoksniavimo greitis A1 audiniui reikSmingos jtakos nedaro.

Al audinio klijuoty sistemy, naudojant plévele UAF-472, i$sluoksniavimo stipris keiciasi
prieSingai, negu naudojant plévele UAF-415. Didéjant iSssluoksniavimo greiciui nuo 50 mm/min iki
100 mm/min, i§sluoksniavimo stipris padid¢ja 20,6 %. Toliau didéjant iSsluoksniavimo greiciui nuo
100 mm/min iki 300 mm/min, i$sluoksniavimo stipris sumazéja 19,9 %, 0 gautos vertés svyruoja
paklaidy ribose. Lyginant skirtingas termoplastines pléveles, jy elgsena iSsluoksniavimo stiprio

atzvilgiu yra prieSinga.

a) b) c) d)

4.4.4 pav. Al medziagos bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo (UAF-415) kai issluoksniavimo greitis: a)
100 mm/min, b) 150 mm/min ¢) 200 mm/min, d) 300 mm/min.

a) b) c) d)

4.4.5 pav. Al medziagos bandiniai po i$sluoksniavimo bandymo (UAF-472) kai issluoksniavimo greitis: a)

100 mm/min, b) 150 mm/min c¢) 200 mm/min, d) 300 mm/min.
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444 ir 4.4.5 paveiksluose, matyti, kad issluoksniavimo greitis, taip pat kaip ir M1
megztinés medziagos bandiniuose, neturi jtakos iSsluoksniavimo pobiidziui. Taciau prieSingai negu
M1 megztinés medziagos atveju, termoplastinés plévelés storis turi jtakos Al audinio klijuoty
sistemy iSsluoksniavimo pobiidziui.

Apibendrinant gautus rezultatus galima padaryti tokias i§vadas vertinant i$sluoksniavimo
greicio jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui:

1. M1 medziagos klijuoty sistemy issluoksniavimo stipris didziausias tada, kai naudojama

UAF-415 termoplastiné plévelé ir kai iSsluoksniavimo greitis yra 50 mm/min.

2. Al audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipris didziausias tada, kai naudojama UAF-

472 termoplastiné plével¢ ir kai iSsluoksniavimo greitis yra 100 mm/min.

3. Klijuoty sistemy iSsluoksniavimo greitis neturi jtakos iSsluoksniavimo pobiidZiui.

4.5. Poveikio aukSta iSorinés aplinkos temperatiira trukmés jtaka tekstilés medZiagy

klijuotiniy sistemy iSsluoksniavimo stipriui ir pobiidZiui

Vertinant poveikio auksta iSorinés aplinkos temperatiira trukmés jtakg tekstilés medziagy
Klijuotiniy sistemy iSsluoksniavimo stipriui buvo tiriami bandiniai esant skirtingoms presavimo
trukméms t = 10 s, 20 s, 30 s, 40 s, bei pastoviai presavimo temperatirai T = 150 °C. Kaitinimo
trukmés: tg; = 2 h 30 min, tx, =5 h, tks = 7 h 30 min. Kaitinimo temperatiira 45 + 5 °C. Plévelé¢ UAF

— 472, issluoksniavimo greitis — 50 mm/min.
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4.5.1 pav. M1 medziagos klijuotiniy sistemy islaikymo krosneléje trukmés jtaka iSsluoksniavimo stipriui
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Po 2 val. 30 min M1 megztinés medziagos klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipris tolygiai
mazéja 29,4 % (4.5.1 pav.). Islaikius bandinius krosneléje 5 val., klijuotos sitemos, kuriy presavimo
trukme keitési nuo 10 s iki 20 s, iSsluoksniavimo stipris sumazéja 32 %, taciau didéjant presavimo
trukmei nuo 20 s iki 40 s, iSsluoksniavimo stipris padidéja 8,1 %. Po 7val. 30 min klijuotiniy
sistemy i$sluoksniavimo stipris, didéjant presavimo trukmei sumazéja 40,1 %.

Klijuotinés sitemos, kuriy presavimo trukmeé 10 s, 20 s ir 30 s, iSlaikius krosneléje 7 val. 30
min iSsluoksniavimo stipris yra didziausias. Palaikymas auksStoje temperatiiroje Siuo atveju
sustiprino sitiles. Taciau, jeigu presavimo trukmé yra didesné nei 30 s, Siuo atveju esant 40 s
presavimo trukmei, iSsluoksniavimo stipris yra maziausias.

Lyginant tarpusavyje i$sluoksniavimo stiprio vertes kai yra vienoda presavimo trukmé, bet
skirtinga i$laikymo krosnel¢je trukmé, rezultatai parodé, kad poveikio auksta iSorinés aplinkos
temperattira trukmé neturi jtakos, nes iSsluoksniavimo stiprio vertés, esant skirtingai iSlaikymo
krosnel¢je trukmei, svyruoja paklaidy ribose.

M1 megztinés medziagos, kai iSlaikymo krosneléje trukmé yra 2 val. 30 min ir 5 val., 0
presavimo trukmeé 20 s, 30 s ir 40 s, gautos i$sluoksniavimo stiprio vertés kinta paklaidy ribose. Kai
iSlaikymo trukme 7 val. 30 min — paklaidy ribose kinta rezultatai gauti esant 20 s ir 30 s presavimo
trukmei. ReikSminga jtaka yra tada, kai presavimo trukmé visais atvejais didinama nuo 10 s iki 20 s.

M1 medziagos klijuoty sistemy i$sluoksniavimo pobudis visais atvejais yra vienodas (4.5.1
lentelé). Klijai lieka ant abiejy medziagos sluoksniy.

4.5.1 lentelé. M1 medziagos klijuotos sistemos po iSsluoksniavimo bandymo

Presavimo Poveikio auksta iSorinés aplinkos temperattra trukmé
trukmé 2 val. 30 min 5 val. 7val. 30 min
10s
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20s

4.5.1 lentelés tesinys

30s

40 s

F, N/mm

4,7

4,2
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3,7

3,2
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2,7

) 2,723 == A1(2val30min)

2,2

1,7

Al(5val)

1,2

== A1(7val30min)

30 40 t,s

4.5.2 pav. Al audinio klijuotiniy sistemy islaikymo krosneléje trukmés jtaka iSsluoksniavimo stipriui
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Al audinio klijuotiniy sistemy i$sluoksniavimo stipris, po islaikymo krosneléje 2 val. 30
min, didéja 61,1 % esant presavimo trukmei nuo 10 s iki 30 s (4.5.2 pav.). Didinant presavimo
trukme nuo 30 s iki 40 s, iSsluoksniavimo stipris pradeda mazéti (22,3 %). Presavimo trukmé turi
jtakos Al audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui, kai bandiniai krosnel¢je yra laikomi
2 val. 30 min. I8laikius krosneléje 5 val., klijuotiniy sistemy i$sluoksniavimo stipris tolygiai didéja
36,8 %, gautos vertés kinta paklaidy ribose. ISlaikius krosnel¢je 7 val. 30 min, iSsluoksniavimo
stiprio kitimas tendencingas klijuotines sistemas islaikius 2 val. 30 min, ta¢iau reikSminga jtaka yra
tada, kai presavimo trukmé yra 30 s. Esant 10 s, 20 s ir 40 s presavimo trukmei, iSsluoksniavimo
stiprio vertés kinta paklaidy ribose. ISsluoksniavimo stipris didéja 31,1 % , did¢jant presavimo
trukmei nuo 10 s iki 30 s. . Didinant presavimo trukme¢ nuo 30 s iki 40 s, iSsluoksniavimo stipris
sumazeja 22,8 %.

Kai presavimo trukmé yra 10 s, 0 iSlaikymo krosneléje trukmés 5 val. ir 7 val. 30 min,
rezultatai parodé, kad iSsluoksniavimo stiprio vertés svyruoja paklaidy ribose. Maziausias
iSsluoksniavimo stipris gaunamas, kai poveikio auksta iSorinés aplinkos temperatiira trukmé yra 2
val. 30 min. Veikiant bandinius aukSta iSorinés aplinkos temperatira 5 wval. ir ilgiau,
iSsluoksniavimo stiprio vertés padid¢ja ir kinta paklaidy ribose. Tokia pati rezultaty tendencija
pastebima ir esant 20 s presavimo trukmei. Kai presavimo trukmé 30 s, poveikio auksta iSorinés
aplinkos temperatiira trukmé jtakos neturi, nes iSsluoksniavimo stipro vertés kinta paklaidy ribose.
Kai presavimo trukmé 40 s, o poveikio auksta iSorinés aplinkos temperatiira trukmés yra 2 val. 30
min ir 7 val. 30 min, iSsluoksniavimo stirprio vertés kinta paklaidy ribose. Rezultaty vertés
18siskiria, esant 5 val. iSlaikymo krosneléje trukmei. ISsluoksniavimo stiprio verté Zenkliai didesne,
lyginant kai iSlaikymo krosnel¢je trukmeés 2 val. 30 min ir 7 val. 30 min.

Pagal iSsluoksniavimo pobiid; (4.5.2 lentel¢) matyti, kad esant skirtingoms presavimo
trukméms, Al medZiagos klijuotiniy sistemy iSsluoksniavimo pobudis skiriasi. Did¢jant i§laikymo
krosneléje trukmei, klijy plévelé labiau skverbiasi j audinj ir sunkiau i$sisluokniuoja.

4.5.2 lentelé. Al audinio klijuotos sistemos po iSsluoksniavimo bandymo

Presavimo Islaikymo krosneléje trukmé
trukme 2 val. 30 min _ 5 val. 7val. 30 min
10s
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4.5.2 lentelés tesinys

20s

30s

40 s

Apibendrinant gautus rezultatus galima padaryti tokias iS§vadas vertinant poveikio auksta
iSorinés aplinkos temperatiira trukmés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy i$sluoksniavimo
stipriui:

1. Rezultatai parodé, kad tick M1 megztinés medziagos, tick Al audinio iSsluoksniavimo
stiprio kitimo tendencija issiskiria, kai iSlaikymas krosneléje yra 5 val. Kai islaikymo
krosneléje trukmé 2 val. 30 min ir 7 val. 30 min iSsluoksniavimo stiprio verciy kitimo
tendencijos yra panasios.

2. Vertinant iSsluoksniavimo stiprio vertes kai yra vienoda presavimo trukmé, bet skirtingos
iSlaikymo krosnel¢je trukmés, rezultatai parode, kad M1 megztinés medziagos klijuotoms
sistemoms poveikio auksta iSorinés aplinkos temperatiira trukme neturi jtakos.

3. Al audinio klijuoty sistemy iSsluoksniavimo pobiidis skiriasi, esant skirtingoms presavimo

trukmeéms ir skirtingoms i§laikymo krosneléje trukmeéms.
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ISvados

Presavimo temperatira ir trukmé turi jtakos tik M1 megztinés medziagos klijuoty
sistemy storiui. Minétiems parametrams did¢jant, M1 megztinés medziagos klijuotos
sitemos storis maz¢ja. Lyginant suminj sistemos storj su klijuoty sistemy storiu po
presavimo, visais atvejais suminis sistemos storis yra didesnis, o atsizvelgiant |
termoplastinés plévelés storj, rezultatai parodé, kad Al ir A2 audiniy klijuoty sistemy

storiai yra didesni naudojant storesne plévelg UAF-472.

Vertinant presavimo temperatiiros jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy
iSsluoksniavimo stipriui, rezultatai parodé, kad didesn¢ jtakg iSsluoksniavimo stipriui
presavimo temperatiira daro, kai naudojama plonesné termoplastiné plévelé (UAF-415),

o didziausias iSsluoksniavimo stipris gaunamas esant 160 °C presavimo temperatiirai.

Vertinant presavimo trukmeés jtaka tekstilés medziagy klijuoty sistemy i$sluoksniavimo
stipriui, rezultatai parodé, kad naudojant storesn¢ termoplasting plévele (UAF-472),
iSsluoksniavimo stipris yra didesnis, o presavimo trukmei didéjant nuo 10 s iki 20 s
patebina reikSminga jtaka klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui: Al ir A2 audiniy

i$sluoksniavimo stipris did¢ja, M1 megztinés medziagos — mazéja.

Vertinant  i8sluoksniavimo grei¢io jtakg tekstilés medziagy klijuoty sistemy
i18sluoksniavimo stipriui rezultatai parod¢, kad iSsluoksniavimo grei¢io didé¢jimas

reikSmingos jtakos i$sluoksniavimo stipriui neturi.

Vertinant poveikio aukS$ta iSorinés aplinkos temperatiira trukmés jtakg tekstilés
medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui, rezultatai parod¢, kad
issluoksniavimo stiprio kitimo tendencija labiausiai iSsiskiria kai i§laikymo krosnelgje

trukme yra 5 val. Gaunama didZiausia i$sluoksniavimo stiprio verte.

Atsizvelgiant | tyrimo gautus rezultatus, pateikiami optimaliis technologiniai parametrai:
- Naudojant plonesne plévele UAF-415 (0,762 mm):

o t=20sirT =160 °C,

o t=40sirT =140 °C.
- Naudojant storesng plévele UAF-472 (1,27 mm):

o t=20sirT =140 °C,

o Alir A2 audiniamst=40sir T = 140 °C,

o M1 megztinei medziagai t =10 sir T = 140 °C.
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PRIEDAI

1 Priedas. Matavimy duomenys ir statistiné analizé

1P lentelé. Tekstiles medziagy matavimo duomenys ir statistiné analize.

Medziagos kodas | Band. Nr. Masé, g Storis, mm Pav. tankis, g/m’
M1 1 1,13 0,56 113
2 1,16 0,55 116
3 1,08 0,58 108
4 1,11 0,56 111
5 1,18 0,55 118
Vidurkis: 1,13 0,56 113,2
Vid. kv. nuokrypis 0,04 0,01 3,96
Dispersija 0,0016 0,0001 15,7
Variacijos koef. v, % 3,5 2,19 3,5
Abs. ats. paklaida 0,05 0,02 492
Sant.ats. paklaida, % 4,35% 2,72% 4,35%
Pasikl.intervalas [1,08; 1,18] [0,54; 0,58] [108,28; 118,12]
Al 1 1,50 0,28 150
2 1,48 0,28 148
3 1,52 0,28 152
4 1,52 0,28 152
5 1,51 0,29 151
Vidurkis: 1,506 0,282 150,6
Vid. kv. nuokrypis 0,017 0,0045 1,6733
Dispersija 3E-04 2E-05 2,8
Variacijos koef. v, % 1,111 1,5859 1,1111
Abs. ats. paklaida 0,021 0,0056 2,0774
Sant.ats. paklaida, % 1,379 1,9688 1,3794
Pasikl.intervalas [1,485; 1,527] [0,2764; 0,2876] [148,52; 152,68]
A2 1 0,90 0,15 90
2 0,89 0,14 89
3 0,91 0,15 91
4 0,89 0,15 89
5 0,90 0,15 90
Vidurkis: 0,898 0,148 89,8
Vid. kv. nuokrypis 0,008 0,004 0,8367
Dispersija 7E-05 2E-05 0,7
Variacijos koef. v, % 0,932 3,022 0,9317
Abs. ats. paklaida 0,01 0,006 1,0387
Sant.ats. paklaida, % 1,157 3,751 1,1567

Pasikl.intervalas

[0,888; 0,908]

[0,142; 0,154]

[88,761; 90,839]

2P lentelé. Suklijuoty sistemy storiy matavimo duomenys ir statistiné analizé

Laikas Band. M1 | Al A2
Nr. Storis, mm
Plévele UAF-415 (0,762 mm)
140°C
1 0,90 0,48 0,31
2 0,89 0,47 0,32
t=10s 3 0,87 0,47 0,31
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2P lentelés tesinys

4 0,86 0,46 0,31
5 0,88 0,49 0,31
Vidurkis: 0,88 0,47 0,31
Vid. kv. nuokrypis 0,02 0,01 0,004
Dispersija 0,0003 0,0001 2E-05
Variacijos koef. v, % 1,80 2,41 1,43
Abs. ats. paklaida 0,02 0,01 0,006
Sant.ats. paklaida, % 2,23 2,99 1,78
Pasikl.intervalas [0,86; 0,90] [0,46; 0,49] [0,31; 0,32]
1 0,87 0,47 0,31
2 0,83 0,46 0,34
t = 20s 3 0,84 0,47 0,31
4 0,83 0,46 0,31
5 0,84 0,45 0,31
Vidurkis: 0,84 0,46 0,32
Vid. kv. nuokrypis 0,02 0,01 0,01
Dispersija 0,0003 7E-05 0,0002
Variacijos koef. v, % 1,95 1,81 4,25
Abs. ats. paklaida 0,02 0,01 0,02
Sant.ats. paklaida, % 2,42 2,25 5,27
Pasikl.intervalas [0,82; 0,86] [0,45; 0,47] [0,30; 0,33]
1 0,80 0,45 0,31
2 0,81 0,44 0,31
t = 30s 3 0,78 0,45 0,32
4 0,77 0,46 0,31
5 0,78 0,46 0,30
Vidurkis: 0,79 0,45 0,31
Vid. kv. nuokrypis 0,02 0,01 0,01
Dispersija 0,0003 7E-05 5E-05
Variacijos koef. v, % 2,09 1,85 2,28
Abs. ats. paklaida 0,02 0,01 0,01
Sant.ats. paklaida, % 2,59 2,30 2,83
Pasikl.intervalas [0,77; 0,81] [0,44; 0,46] [0,30; 0,32]
1 0,78 0,44 0,30
2 0,75 0,44 0,31
t = 40s 3 0,78 0,45 0,32
4 0,79 0,44 0,31
5 0,76 0,45 0,31
Vidurkis: 0,77 0,44 0,31
Vid. kv. nuokrypis 0,02 0,01 0,01
Dispersija 0,0003 3E-05 5E-05
Variacijos koef. v, % 2,13 1,23 2,28
Abs. ats. paklaida 0,02 0,01 0,01
Sant.ats. paklaida, % 2,64 1,53 2,83
Pasikl.intervalas [0,75; 0,79] [0,44; 0,45] [0,30; 0,32]
Plévelé UAF-415 (0,762 mm)
t = 20s
1 0,90 0,48 0,31
2 0,89 0,48 0,32
temp 140°C 3 0,90 0,47 0,32
4 0,88 0,47 0,32
5 0,90 0,46 0,33
Vidurkis: 0,894 0,472 0,32
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2P lentelés tesinys

Vid. kv. nuokrypis 0,009 0,008 0,007
Dispersija 8E-05 7E-05 5E-05
Variacijos koef. v, % 1,0005 1,773 2,21
Abs. ats. paklaida 0,011 0,01 0,009
Sant.ats. paklaida, % 1,242 2,201 2,743
Pasikl.intervalas [0,883; 0,905] [0,462; 0,482] [0,311; 0,329]
1 0,85 0,47 0,31
2 0,92 0,47 0,32
temp 150°C 3 0,92 0,47 0,31
4 0,88 0,46 0,31
5 0,84 0,47 0,32
Vidurkis: 0,882 0,468 0,312
Vid. kv. nuokrypis 0,038 0,004 0,004
Dispersija 0,001 2E-05 2E-05
Variacijos koef. v, % 4,272 0,956 1,433
Abs. ats. paklaida 0,047 0,006 0,006
Sant.ats. paklaida, % 5,304 1,186 1,779
Pasikl.intervalas [0,835; 0,929] [0,462; 0,474] [0,306; 0,318]
1 0,79 0,50 0,31
2 0,80 0,49 0,34
temp 160°C 3 0,77 0,46 0,30
4 0,79 0,46 0,30
5 0,79 0,46 0,31
Vidurkis: 0,788 0,474 0,312
Vid. kv. nuokrypis 0,011 0,019 0,016
Dispersija 1E-04 4E-04 3E-04
Variacijos koef. v, % 1,39 4,113 5,267
Abs. ats. paklaida 0,014 0,24 0,02
Sant.ats. paklaida, % 1,726 5,106 6,538
Pasikl.intervalas [0,774; 0,802] [0,45; 0,498] [0,292; 0,332]
1 0,82 0,45 0,31
2 0,78 0,44 0,29
temp 170°C 3 0,80 0,47 0,31
4 0,78 0,45 0,29
5 0,79 0,45 0,31
Vidurkis: 0,794 0,452 0,302
Vid. kv. nuokrypis 0,017 0,011 0,011
Dispersija 3E-04 1E-04 1E-04
Variacijos koef. v, % 2,107 2,424 3,627
Abs. ats. paklaida 0,021 0,014 0,014
Sant.ats. paklaida, % 2,616 3,009 4,503
Pasikl.intervalas [0,773; 0,815] [0,438; 0,466] [0,288; 0,316]
Plévele UAF-472 (1,27 mm)
140°C
1 0,87 0,51 0,36
2 0,86 0,51 0,35
t=10 3 0,87 0,51 0,36
4 0,87 0,50 0,35
5 0,85 0,52 0,35
Vidurkis: 0,864 0,51 0,354
Vid. kv. nuokrypis 0,0089 0,0071 0,0055
Dispersija 8E-05 5E-05 3E-05
Variacijos koef. v, % 1,0352 1,3865 1,5472
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Abs. ats. paklaida 0,0111 0,0088 0,0068
Sant.ats. paklaida, % 1,2852 1,7213 1,9208
Pasikl.intervalas [0,8529; 0,8751] [0,5012; 0,5188] [0,3472; 0,3608]
1 0,76 0,50 0,36
2 0,80 0,49 0,36
t=20 3 0,80 0,50 0,38
4 0,77 0,50 0,36
5 0,82 0,51 0,37
Vidurkis: 0,79 0,50 0,366
Vid. kv. nuokrypis 0,0245 0,0071 0,0089
Dispersija 0,0006 5E-05 8E-05
Variacijos koef. v, % 3,1006 1,4142 2,4438
Abs. ats. paklaida 0,0304 0,0088 0,0111
Sant.ats. paklaida, % 3,8493 1,7557 3,0339
Pasikl.intervalas [0,7596; 0,8204] [0,4912; 0,5088] [0,3549; 0,3771]
1 0,74 0,50 0,36
2 0,76 0,50 0,36
t=30 3 0,77 0,52 0,38
4 0,78 0,51 0,37
5 0,78 0,50 0,35
Vidurkis: 0,766 0,506 0,364
Vid. kv. nuokrypis 0,0167 0,0089 0,0114
Dispersija 0,0003 8E-05 0,0001
Variacijos koef. v, % 2,1845 1,7676 3,1324
Abs. ats. paklaida 0,0208 0,0111 0,0142
Sant.ats. paklaida, % 2,712 2,1945 3,8887
Pasikl.intervalas [0,7452; 0,7868] [0,4949; 0,5171] [0,3498; 0,3782]
1 0,76 0,50 0,35
2 0,76 0,52 0,37
t=40 3 0,76 0,50 0,39
4 0,75 0,49 0,37
5 0,75 0,51 0,36
Vidurkis: 0,756 0,504 0,368
Vid. kv. nuokrypis 0,0055 0,0114 0,0148
Dispersija 3E-05 0,0001 0,0002
Variacijos koef. v, % 0,7245 2,2623 4,0305
Abs. ats. paklaida 0,0068 0,0142 0,0184
Sant.ats. paklaida, % 0,8994 2,8085 5,0038
Pasikl.intervalas [0,7492; 0,7628] [0,4898; 0,5182] [0,3496; 0,3864]
Plévele UAF-472 (1,27 mm)
t=20s
1 0,79 0,50 0,37
2 0,82 0,50 0,35
temp 140°C 3 0,81 0,58 0,36
4 0,82 0,49 0,36
5 0,81 0,50 0,34
Vidurkis: 0,81 0,514 0,356
Vid. kv. nuokrypis 0,0122 0,0371 0,0114
Dispersija 0,0001 0,0014 0,0001
Variacijos koef. v, % 1,512 17,2273 3,2027
Abs. ats. paklaida 0,0152 0,0461 0,0142
Sant.ats. paklaida, % 1,8771 8,9724 3,9761

Pasikl.intervalas

[0,7948; 0,8252]

[0,4679; 0,5601]

[0,3418; 0,3702]
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1 0,80 0,50 0,36
2 0,80 0,50 0,36
temp 150°C 3 0,76 0,51 0,36
4 0,80 0,50 0,35
5 0,80 0,50 0,36
Vidurkis: 0,792 0,502 0,358
Vid. kv. nuokrypis 0,0179 0,0045 0,0045
Dispersija 0,0003 2E-05 2E-05
Variacijos koef. v, % 2,2587 0,8909 1,2492
Abs. ats. paklaida 0,0222 0,0056 0,0056
Sant.ats. paklaida, % 2,804 1,106 1,5508
Pasikl.intervalas [0,7698; 0,8142] [0,4964; 0,5076] [0,3524; 0,3636]
1 0,76 0,51 0,35
2 0,74 0,50 0,36
temp 160°C 3 0,73 0,49 0,37
4 0,73 0,49 0,35
5 0,74 0,49 0,36
Vidurkis: 0,74 0,496 0,358
Vid. kv. nuokrypis 0,0122 0,0089 0,0084
Dispersija 0,0002 8E-05 7E-05
Variacijos koef. v, % 1,6551 1,8033 2,337
Abs. ats. paklaida 0,0152 0,0111 0,0104
Sant.ats. paklaida, % 2,0547 2,2387 2,9014
Pasikl.intervalas [0,7248; 0,7552] [0,4849; 0,5071] [0,3476; 0,3684]
1 0,69 0,49 0,37
2 0,69 0,50 0,37
temp 170°C 3 0,69 0,50 0,37
4 0,70 0,49 0,38
5 0,70 0,50 0,38
Vidurkis: 0,694 0,496 0,374
Vid. kv. nuokrypis 0,0055 0,0055 0,0055
Dispersija 3E-05 3E-05 3E-05
Variacijos koef. v, % 0,7892 1,1043 1,4645
Abs. ats. paklaida 0,0068 0,0068 0,0068
Sant.ats. paklaida, % 0,9798 1,3709 1,8181
Pasikl.intervalas [0,6872; 0,7008] [0,4892; 0,5028] [0,3672; 0,3808]

3P lentelé. Presavimo trukmés jtakos tekstilés medziagy klijuoty sistemy iSsluoksniavimo stipriui

rezultatai ir statistiné analizé.

Laikas Bandinio Nr. I$sluoksniavimo stiprtis F, N/mm
M1 | Al | A2
Plévelé UAF-415 (0,762 mm)

t=10s 1. 0,0185 0,1685 0,0765
2. 0,0165 0,2285 0,0800
3. 0,0150 0,1915 0,0950
4. 0,0150 0,1965 0,0985
5. 0,0135 0,2000 0,0750
6. 0,0165 0.1750 0,0615
7. 0,0685
8. 0,0915
9. 0,1035
10. 0,0735

Vidurkis: 0,0158 0,1933 0,082
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Vid. kv. nuokrypis 0,0017 0,0212 0,014
Dispersija 3E-06 0,0004 2E-04
Variacijos koef. v, % 10,878 10,966 16,94
Abs. ats. paklaida 0,0018 0,0223 0,01
Sant.ats. paklaida, % 11,418 11,51
Pasikl.intervalas [0,014; 0,018] [0,171; 0,216] [0,072; 0,092]
t=20s 1. 0,0200 0,2135 0,4685
2. 0,0215 0,2735 0,4550
3. 0,0265 0,2715 0,5120
4, 0,0265 0,1835 0,3985
5. 0,0235 0,2250 0,4485
6. 0,0215 0,2385
7. 0,0250 0,2515
8. 0,0285
9. 0,0200
Vidurkis: 0,0237 0,2367 0,4565
Vid. kv. nuokrypis 0,0031 0,0324 0,0408
Dispersija 1E-05 0,001 0,0017
Variacijos koef. v, % 13,151 13,681 8,9348
Abs. ats. paklaida 0,0024 0,03 0,0506
Sant.ats. paklaida, % 10,109 12,654 11,092
Pasikl.intervalas [0,0213; 0,0261] [0,2068; 0,2667] [0,4059; 0,5071]
t=30s 1. 3,192 1,332 2,070
2. 2,920 1,340 1,752
3. 3,184 1,604 2,498
4, 2,792 1,374 1,944
5. 3,128 1,494 2,355
6. 3,512 1,415 2,235
7. 3,160 1,491 2,363
8. 1,644 2,468
Vidurkis: 3,127 1,462 2,211
Vid. kv. nuokrypis 0,228 0,118 0,266
Dispersija 0,052 0,014 0,071
Variacijos koef. v, % 7,292 8,049 12,03
Abs. ats. paklaida 0,211 0,098 0,222
Sant.ats. paklaida, % 6,743 6,73 10,06
Pasikl.intervalas [2,916; 3,338] [1,363; 1,56] [1,988; 2,433]
t = 40s 1. 4,515 1,670 2,283
2. 4,615 1,602 2,218
3. 4,070 1,484 2,205
4, 4,030 1,644 2,170
5. 4,435 1,528 2,100
6. 4,340 1,690 2,328
7. 4,800 1,592 2,408
8. 4,540 1,674 1,992
Vidurkis: 4,418 1,611 2,213
Vid. kv. nuokrypis 0,264 0,074 0,131
Dispersija 0,07 0,005 0,017
Variacijos koef. v, % 5,97 4,589 5,909
Abs. ats. paklaida 0,221 0,062 0,109
Sant.ats. paklaida, % 4,992 3,837 4,941
Pasikl.intervalas [4,198; 4,639] [1,549; 1,672] [2,104; 2,322]

Plévele UAF-472 (1,27 mm)
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t=10s 1. 6,60 1,500 4,695
2. 571 2,013 3,460
3. 5,59 1,862 3,024
4, 6,23 2,128 3,508
5. 5,60 1,884 4,130
6. 6,44 1,824 3, 984
7. 6,56 2,353 3,432
8. 6,23 2,205
Vidurkis: 6,12 1,971 3,748
Vid. kv. nuokrypis 0,426 0,265 0,557
Dispersija 0,181 0,07 0,311
Variacijos koef. v, % 6,96 13,42 14,87
Abs. ats. paklaida 0,356 0,221 0,515
Sant.ats. paklaida, % 5,82 11,22 13,75
Pasikl.intervalas [5,764; 6,476] [1,75; 2,192] [3,232; 4,263]
t =20s 1. 4.110 2,273 4,250
2. 4,220 2,948 4,155
3. 4,115 2,448 4,830
4, 4,745 2,343 4,665
5. 4.360 2,632 4,695
6. 4,085 2,580 4,895
7. 4,660 2,668 4,620
8. 4,585 2,303 4,300
9. 4.270 2,520
10. 2,652
Vidurkis: 4,35 2,5367 4,551
Vid. kv. nuokrypis 0,2534 0,2056 0,279
Dispersija 0,0642 0,0423 0,078
Variacijos koef. v, % 5,8259 8,1054 6,131
Abs. ats. paklaida 0,1948 0,1471 0,233
Sant.ats. paklaida, % 44782 5,7979 5,127
Pasikl.intervalas [4,1552; 4,5448] [2,3896; 2,6838] [4,318; 4,785]
t =30s 1. 5,410 2,433 4,020
2. 4,635 2,848 3,444
3. 5,060 2,298 4,050
4, 3,884 2,493 4,860
5. 4,050 2,388 3,668
6. 4,370 2,340 4,705
7. 3,928 2,425 4,005
8. 5,010 2,460
Vidurkis: 4,5434 2,461 4,107
Vid. kv. nuokrypis 0,5771 0,169 0,513
Dispersija 0,333 0,028 0,263
Variacijos koef. v, % 12,701 6,859 12,49
Abs. ats. paklaida 0,4825 0,141 0,474
Sant.ats. paklaida, % 10,62 5,735 11,55
Pasikl.intervalas [4,0609; 5,0259] [2,319; 2,602] [3,633; 4,582]
t = 40s 1. 4,020 3,132 4,420
2. 4,530 3,276 5,22
3. 4,460 3,696 4,070
4, 4,575 4,130 4,545
5. 5,10 3,660 4,370
6. 5,11 4,020 4,030
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7. 4,615 3,160 4,275
8. 4,290 4,545
9. 4,560
Vidurkis: 4,5844 3,582 4,434
Vid. kv. nuokrypis 0,3477 0,405 0,372
Dispersija 0,1209 0,164 0,138
Variacijos koef. v, % 7,5852 11,31 8,385
Abs. ats. paklaida 0,2673 0,375 0,311
Sant.ats. paklaida, % 5,8305 10,46 7,011
Pasikl.intervalas [4,3172; 4,8517] [3,207; 3,957] [4,123; 4,745]

4P lentelé. Presavimo temperatiiros jtakos tekstilés medziagy klijuoty sistemy i$sluoksniavimo

stipriui rezultatai ir statistiné analizé.

Temperatiira Bandinio Nr. I$sluoksniavimo stipris F, N/mm
M1 | Al | A2
Plévelé UAF-415 (0,762 mm)
140°C 1. 0,0200 0,2135 0,4685
2. 0,0215 0,2735 0,4550
3. 0,0265 0,2715 0,5120
4. 0,0265 0,1835 0,3985
5. 0,0235 0,2250 0,4485
6. 0,0215 0,2385 0,4685
7. 0,0250 0,2515 0,4550
8. 0,0285
9. 0,0200
Vidurkis: 0,0237 0,2367 0,4565
Vid. kv. nuokrypis 0,0031 0,0324 0,0408
Dispersija 1E-05 0,001 0,0017
Variacijos koef. v, % 13,151 13,681 8,9348
Abs. ats. paklaida 0,0024 0,03 0,0506
Sant.ats. paklaida, % 10,109 12,654 11,092
Pasikl.intervalas [0,0213; 0,0261] [0,2068; 0,2667] [0,4059; 0,5071]
150°C 1. 0,775 1,224 1,419
2. 0,642 1,498 1,225
3. 0,787 1,491 1,606
4. 0,633 1,412 1,458
5. 0,698 1,349 1,718
6. 0,612 1,299
1. 1,774
8. 1,570
9. 1,842
Vidurkis: 0,6912 1,395 1,546
Vid. kv. nuokrypis 0,0753 0,113 0,213
Dispersija 0,0057 0,013 0,043
Variacijos koef. v, % 10,89 8,133 13,75
Abs. ats. paklaida 0,079 0,141 0,163
Sant.ats. paklaida, % 11,43 10,1 10,57
Pasikl.intervalas [0,6122; 0,7702] [1,254; 1,536] [1,382; 1,709]
160°C 1. 3,260 1,744 2,078
2. 3,876 2,168 2,355
3. 4,220 2,038 2,183
4. 3,724 1,776 2,193
5. 3,680 1,548 2,113
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6. 3,300 1,612 2,055
7. 3,100 1,730 2,023
8. 3,192 1,724 2,073
Vidurkis: 3,544 1,793 2,134
Vid. kv. nuokrypis 0,393 0,209 0,107
Dispersija 0,154 0,044 0,012
Variacijos koef. v, % 11,08 11,64 5,028
Abs. ats. paklaida 0,328 0,174 0,09
Sant.ats. paklaida, % 9,264 9,735 4,204
Pasikl.intervalas [3,216; 3,872] [1,618; 1,967] [2,044; 2,224]
170°C 1. 2,524 1,874 1,752
2. 2,560 1,816 1,990
3. 2,548 1,814 1,842
4, 3,504 1,756 1,866
5. 3,196 1,984 1,920
6. 3,628 1,894 1,864
7. 3,280 1,794 1,934
8. 2,680 1,732 1,974
9. 2,403
10. 2,644
Vidurkis: 2,887 1,833 1,893
Vid. kv. nuokrypis 0,439 0,082 0,078
Dispersija 0,192 0,007 0,006
Variacijos koef. v, % 15,19 4,447 4,113
Abs. ats. paklaida 0,314 0,068 0,065
Sant.ats. paklaida, % 10,87 3,718 3,439
Pasikl.intervalas [2,573; 3,2] [1,765; 1,901] [1,828; 1,958]
Plévelé UAF-472 (1,27 mm)
140°C 1. 4,110 2,273 4,250
2. 4,220 2,948 4,155
3. 4,115 2,448 4,830
4, 4,745 2,343 4,665
5. 4,360 2,632 4,695
6. 4,085 2,580 4,895
7. 4,660 2,668 4,620
8. 4,585 2,303 4,300
9. 4,270 2,520
10. 2,652
Vidurkis: 4,35 2,5367 4,551
Vid. kv. nuokrypis 0,2534 0,2056 0,279
Dispersija 0,0642 0,0423 0,078
Variacijos koef. v, % 5,8259 8,1054 6,131
Abs. ats. paklaida 0,1948 0,1471 0,233
Sant.ats. paklaida, % 4,4782 5,7979 5,127
Pasikl.intervalas [4,1552; 4,5448] [2,3896; 2,6838] [4,318; 4,785]
150°C 1. 3,660 2,325 3,672
2. 3,316 2,238 3,408
3. 3,636 2,948 3,244
4, 3,248 2,418 4,050
5. 3,900 2,298 4,090
6. 3,864 2,438 4,345
7. 3,952 2,088
8. 3,780
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Vidurkis: 3,67 2,393 3,802

Vid. kv. nuokrypis 0,264 0,271 0,43

Dispersija 0,07 0,074 0,185

Variacijos koef. v, % 7,187 11,33 11,3

Abs. ats. paklaida 0,221 0,251 0,451

Sant.ats. paklaida, % 6,009 10,48 11,86

Pasikl.intervalas [3,449; 3,89] [2,142; 2,644] [3,351; 4,252]

160°C 1. 4,040 2,700 4,310

2. 4,180 2,868 3,980
3. 3,928 2,872 3,796
4, 3,892 2,816 4,230
5. 4,605 2,728 3,820
6. 3,688 2,584 3,704
7. 3,800 3,604
8. 3,504 4,080

Vidurkis: 3,942 2,761 3,941

Vid. kv. nuokrypis 0,348 0,112 0,252

Dispersija 0,121 0,013 0,064

Variacijos koef. v, % 8,818 4,063 6,405

Abs. ats. paklaida 0,291 0,118 0,211

Sant.ats. paklaida, % 7,373 4,264 5,356

Pasikl.intervalas [3,651; 4,233] [2,644; 2,879] [3,729; 4,152]

170°C 1. 3,756 2,832 3,840

2. 3,408 2,688 4,090
3. 3,400 2,483 4,785
4, 3,344 2,238 3,292
5. 3,564 2,235 3,392
6. 3,324 2,364 3,260
7. 3,800 4,315
8. 3,752 3,840

Vidurkis: 3,544 2,473 3,852

Vid. kv. nuokrypis 0,201 0,245 0,537

Dispersija 0,04 0,06 0,288

Variacijos koef. v, % 5,662 9,886 13,94

Abs. ats. paklaida 0,168 0,257 0,449

Sant.ats. paklaida, % 4,734 10,38 11,65

Pasikl.intervalas [3,376; 3,711] [2,217; 2,73] [3,403; 4,301]

5P lentelé.

1§sluoksniavimo stipriui rezultatai ir statistiniai parametrai.

ISsluoksniavimo grei¢io jtakos rezultaty

tekstiles medZziagy klijuoty sistemy

Greitis Bandinio Nr. I$sluoksniavimo stipris F, N/mm
M1 | Al
Plévele UAF-415 (0,762 mm)
1. 6,32 -
50 mm/min 2. 6,27
3. 6,32
4, 5,67
5. 5,46
Vidurkis: 6,008
Vid. kv. nuokrypis 0,4117
Dispersija 0,1695
Variacijos koef. v, % 6,852
Abs. ats. paklaida 0,5111
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Sant.ats. paklaida, % 8,5064
Pasikl.intervalas [5,4969 ; 6,5191]
1. 5,610 1,452
100 mm/min 2. 4,705 1,514
3. 4,820 1,482
4, 5,880 1,451
5. 4,690 1,299
6. 5,530
Vidurkis: 5,2058 1,4396
Vid. kv. nuokrypis 0,527 0,0827
Dispersija 0,2777 0,0068
Variacijos koef. v, % 10,124 5,7476
Abs. ats. paklaida 0,5532 0,1027
Sant.ats. paklaida, % 10,626 7,1354
Pasikl.intervalas [4,6527 ; 5,759] [1,3369 ; 1,5423]
1. 5,89 1,487
2. 5,51 1,397
3. 5,45 1,814
150 mm/min 4. 5,99 1,504
5. 571 1,490
6. 1,788
7. 1,608
Vidurkis: 5,71 1,584
Vid. kv. nuokrypis 0,2337 0,1606
Dispersija 0,0546 0,0258
Variacijos koef. v, % 4,0922 10,137
Abs. ats. paklaida 0,2901 0,1485
Sant.ats. paklaida, % 5,0804 9,3758
Pasikl.intervalas [5,4199 ; 6,0001] [1,4355 ; 1,7325]
1. 4,685 1,736
2. 4,450 1,596
200 mm/min 3. 4,745 1,562
4, 4,295 1,508
5. 4,470 1,744
Vidurkis: 4,529 1,6292
Vid. kv. nuokrypis 0,184 0,1059
Dispersija 0,0339 0,0112
Variacijos koef. v, % 4,0634 6,5026
Abs. ats. paklaida 0,2285 0,1315
Sant.ats. paklaida, % 5,0446 8,0727
Pasikl.intervalas [4,3005 ; 4,7575] [1,4977 ; 1,7607]
1. 5,45 1,970
2. 6,05 1,658
300 mm/min 3. 5,93 1,638
4, 6,05 1,554
5. 5,51 1,518
6. 1,648
Vidurkis: 5,798 1,6643
Vid. kv. nuokrypis 0,2952 0,16
Dispersija 0,0871 0,0256
Variacijos koef. v, % 5,0907 9,6142
Abs. ats. paklaida 0,3664 0,1679
Sant.ats. paklaida, % 6,32 10,091
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Pasikl.intervalas

| [5,4316 ; 6,1644]

| [1,4964 ; 1,8323]

Plévele UAF-472 (1,27 mm)

1. 4,115 2,728
2. 4,145 3,880
100 mm/min 3. 4,740 2,500
4, 4,475 3,884
5. 4,240 3,404
Vidurkis: 4,343 3,4792
Vid. kv. nuokrypis 0,2631 0,473
Dispersija 0,0692 0,2237
Variacijos koef. v, % 6,0574 13,595
Abs. ats. paklaida 0,3266 0,5872
Sant.ats. paklaida, % 7,5201 16,878
Pasikl.intervalas [4,0164 ; 4,6696] [2,892 ; 4,0664]
1. 4,230 2,568
2. 4,275 3,452
150 mm/min 3. 4,870 2,692
4, 4,670 3,340
5. 4,140 2,928
2,888
Vidurkis: 4,437 2,978
Vid. kv. nuokrypis 0,3159 0,3511
Dispersija 0,0998 0,1232
Variacijos koef. v, % 7,1189 11,788
Abs. ats. paklaida 0,3921 0,3685
Sant.ats. paklaida, % 8,8378 12,373
Pasikl.intervalas [4,0449 ; 4,8291] [2,6095 ; 3,3465]
1. 4,090 2,724
2. 3,872 2,628
200 mm/min 3. 4,410 3,348
4, 3,940 3,120
5. 3,720 3,088
Vidurkis: 4,0064 2,9816
Vid. kv. nuokrypis 0,2619 0,2984
Dispersija 0,0686 0,089
Variacijos koef. v, % 6,5372 10,007
Abs. ats. paklaida 0,3251 0,3704
Sant.ats. paklaida, % 8,1157 12,424
Pasikl.intervalas [3,6813 ; 4,3315] [2,6112 ; 3,352]
1. 4,748 2,872
2. 5,370 2,836
3. 5,470 2,800
300 mm/min 4, 4,830 3,028
5. 4,860 2,756
2,435
Vidurkis: 5,0556 2,7878
Vid. kv. nuokrypis 0,337 0,1963
Dispersija 0,1137 0,0385
Variacijos koef. v, % 6,6664 7,0426
Abs. ats. paklaida 0,4184 0,2061
Sant.ats. paklaida, % 8,2761 7,3919
Pasikl.intervalas [4,6372 ; 5,474] [2,5818 ; 2,9939]
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ISlaikymo  krosneléje

trukmés jtakos tekstilés

iSsluoksniavimo stipriui rezultatai ir statistiniai parametrai.

medziagy klijuoty

sistemy

Laikas Bandinio Nr. I$sluoksniavimo stipris F, N/mm
M1 | Al
2 h 30 min
1. 7,01 1,494
10s 2. 7,50 1,208
3. 6,50 1,421
(plySo medziaga)
4. 6,62 1,355
(plySo medziaga)
5. 6,26 1,343
Vidurkis: 6,778 1,3642
Vid. kv. nuokrypis 0,4862 0,1061
Dispersija 0,2364 0,0113
Variacijos koef. v, % 71,1737 17,7755
Abs. ats. paklaida 0,6036 0,1317
Sant.ats. paklaida, % 8,9058 9,6531
Pasikl.intervalas [6,1744 ; 7,3816] [1,2325 ; 1,4959]
1. 4,898 2,172
20s 2. 5,880 2,498
(plySo medziaga)
3. 5,130 2,140
4. 5,380 2,205
5. 5,930 2,248
Vidurkis: 5,4436 2,2526
Vid. kv. nuokrypis 0,4547 0,1429
Dispersija 0,2068 0,0204
Variacijos koef. v, % 8,3534 6,3438
Abs. ats. paklaida 0,5645 0,1774
Sant.ats. paklaida, % 10,37 7,8757
Pasikl.intervalas [4,8791 ; 6,0081] [2,0752 ; 2,430]
1. 4,695 3,632
30s 2. 4,876 3,548
3. 4,740 3,216
4. 5,980 3,428
5. 4,665 3,708
Vidurkis: 4,991 3,5064
Vid. kv. nuokrypis 0,5587 0,1928
Dispersija 0,3121 0,0372
Variacijos koef. v, % 11,194 5,4974
Abs. ats. paklaida 0,6936 0,2393
Sant.ats. paklaida, % 13,897 6,8248
Pasikl.intervalas [4,2974 ; 5,6845] [3,2671 ; 3,7457]
1. 4,650 2,632
40s 2. 4,808 3,016
3. 5,100 3,100
4. 5,070 2,378
5. 4,290 2,488
Vidurkis: 4,7836 2,71228
Vid. kv. nuokrypis 0,3332 0,3204
Dispersija 0,1111 0,1026
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Variacijos koef. v, % 6,9665 11,766
Abs. ats. paklaida 0,4137 0,3977
Sant.ats. paklaida, % 8,6486 14,607
Pasikl.intervalas [4,3699 ; 5,1973] [2,3251 ; 3,1205]
5h
1. 6,81 2,548
10s 2. 7,22 2,616
3. 6,36 2,568
4, 6,96 2,804
5. 7,07 2,203
Vidurkis: 6,884 2,5478
Vid. kv. nuokrypis 0,3291 0,2177
Dispersija 0,1083 0,0474
Variacijos koef. v, % 4,7812 8,5449
Abs. ats. paklaida 0,4086 0,2703
Sant.ats. paklaida, % 5,9356 10,608
Pasikl.intervalas [6,4754 ; 7,2926] [2,2775 ; 2,8181]
1. 4,395 3,030
20s 2. 4,475 3,168
3. 4,760 2,528
4, 5,330 2,598
5. 4,455 3,408
Vidurkis: 4,683 2,9464
Vid. kv. nuokrypis 0,3882 0,376
Dispersija 0,1507 0,1414
Variacijos koef. v, % 8,2891 12,763
Abs. ats. paklaida 0,4819 0,4668
Sant.ats. paklaida, % 10,291 15,844
Pasikl.intervalas [4,2011 ; 5,1649] [2,4796 ; 3,4132]
1. 4,650 3,284
30s 2. 4,838 3,400
3. 4,913 2,592
4, 4,890 2,948
5. 4,740 3,480
Vidurkis: 4,8062 3,1408
Vid. kv. nuokrypis 0,1098 0,3678
Dispersija 0,0121 0,1353
Variacijos koef. v, % 2,2845 11,71
Abs. ats. paklaida 0,1363 0,4566
Sant.ats. paklaida, % 2,8361 14,538
Pasikl.intervalas [4,6699 ; 4,9425] [2,6842 ; 3,5974]
1. 4,950 3,680
40s 2. 4,650 3,896
3. 4,905 4,555
4, 5,840 4,585
5. 5,130 3,455
Vidurkis: 5,095 4,0342
Vid. kv. nuokrypis 0,4504 0,5135
Dispersija 0,2029 0,2637
Variacijos koef. v, % 8,8398 12,728
Abs. ats. paklaida 0,5591 0,6375
Sant.ats. paklaida, % 10,974 15,802

Pasikl.intervalas

[4,5359 ; 5,6541]

[3,3967 ; 4,6717]
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7 h 30 min
1. 6,69 2,684
10s 2. 7,75 2,113
3. 7,01 2,844
4, 6,98 2,672
5. 5,93 2,145
Vidurkis: 6,872 2,4916
Vid. kv. nuokrypis 0,6561 0,3381
Dispersija 0,4305 0,1143
Variacijos koef. v, % 9,548 13,569
Abs. ats. paklaida 0,8146 0,4197
Sant.ats. paklaida, % 11,854 16,846
Pasikl.intervalas [6,0574 ; 7,6866] [2,0719 ; 2,9113]
1. 5,40 3,040
20s 2. 6,11 2,448
3. 6,10 2,500
4, 5,90 3,216
5. 5,40 2,578
Vidurkis: 5,782 2,7564
Vid. kv. nuokrypis 0,3586 0,348
Dispersija 0,1286 0,1211
Variacijos koef. v, % 6,2026 12,624
Abs. ats. paklaida 0,4452 0,432
Sant.ats. paklaida, % 7,7004 15,672
Pasikl.intervalas [5,3368 ; 6,2272] [2,3244 ; 3,1884]
1. 5,43 3,644
30s 2. 4,875 3,368
3. 5,27 3,684
4, 5,34 3,400
5. 5,26 3,988
Vidurkis: 5,235 3,6168
Vid. kv. nuokrypis 0,2124 0,251
Dispersija 0,0451 0,063
Variacijos koef. v, % 4,578 6,9391
Abs. ats. paklaida 0,2637 0,3116
Sant.ats. paklaida, % 5,0376 8,6146
Pasikl.intervalas [4,9713 ; 5,4987] [3,3052 ; 3,9284]
1. 3,908 2,656
40s 2. 3,990 2,548
3. 4,680 2,904
4, 4,090 2,860
5. 3,920 2,996
Vidurkis: 4,1176 2,7928
Vid. kv. nuokrypis 0,3226 0,1849
Dispersija 0,1041 0,0342
Variacijos koef. v, % 7,835 6,6221
Abs. ats. paklaida 0,4005 0,2296
Sant.ats. paklaida, % 9,7268 8,2211

Pasikl.intervalas

[3,7171 ; 4,5181]

[2,5632 ; 3,0224]
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Introduction

Adhesive bonding using thermoplastic polyurethane adhesive films is applied between the two
textile surfaces to be joined with the application of high temperature and pressure for certain time
duration [Seram & Nandasiri 2015; Gierenz & Karmann 2001]. The modern bonding technique is
not widely used at present, but it is identified as an alternative for thread stitching [Seram &
Nandasiri 2015; Jakubcioniené & Masteikaité 2010]. It is also considered as being more reliable
joining technique than sewing for sports and leisure clothing wear and capable to ensure lower
textile consumption. Bonded garment typically weighs less than a sewn garment [Gierenz &
Karmann 2001]. Thus, bonds bring both aesthetic and economic benefits. Adhesive bonding is also
applied for many other cases such as textile coating applying traditional polymers [Kunal 2012] or
electrically conductive coatings [Akerfeldt 2015], etc. It was proven by the other researches [Seram
& Nandasiri 2015] that the strength of adhesive seam is dependent on substrate and adhesive
chemical nature, seam construction [Gierenz & Karmann 2001], textile type and their fiber
composition [Seram & Nandasiri 2015].

The aim of this research was to determine the influence of bonding temperature and time duration
on the adhesion strength of textile bonded seams.

Keywords: Adhesion strength; Bonding; Textile; Technological parameters

Experimental part

Two commercial polyamide woven textiles W1 (Thickness — 0.28 mm; surface density — 150 g/m?;
warp linear density — 12.5 tex; weft linear density — 15.9 tex; warp yarn count =57 cm™; weft yarn
count — 42 cm™.) and W2 (Thickness — 0.15 mm; surface density — 90 g/m? warp and weft linear
density — 10 tex; warp and weft yarn count — 5 cm™.) suitable for sportswear or leisure clothing
production were selected for this study.

Tested lap seam was produced from two textile tapes cut in lengthwise textile direction applying
the pressing device DEA 25R under constant pressure 5.6 kPa and different pressing temperature
T (°C) and time duration t (s) (Table 1) ensuring 10x50 mm? area of adhesive seam. Thermoplastic
polyurethane film of 1.27 mm thickness was used. Before the test all specimens were kept at
standard conditions of 65 % RH and 20 °C temperature. The adhesion strength measurements of
seams were carried out on the TINIUS OLSEN H10KT tension machine. The speed of the upper
clamp was kept at 50mm/min.

Results and discussion

The summary of the results investigating the influence of pressing temperature and duration on the
adhesion strength of bond seams is presented in Table 1. The result analysis had shown that
increase in pressing temperature influences the changes in adhesion strength of bonded seams,
and it ranges from 2.393 N/mm to 4.551 N/mm. The highest value of bonding strength was
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determined for A2 bonded seam the textile layers of which have been bonded together at 140 °C
temperature. The increase in bonding temperature influenced the decrease in bonding strength of
A2 fabric seam. The lowest changes (13.4 %) for the mentioned case was observed at 160°C
temperature. The pressing temperature had been considered by the producer ranged between
125°C and 150°C. Thus, the decrease in adhesion strength could be influenced by aging of
polyurethane film due high temperature. The highest adhesion strength of A1 seam has been
determined for 160°C pressing temperature.

Table 1. Adhesion strength of textile bonded seams

Fabric Adhesion strength of bonded seam, N/mm
code temperature (duration t = 20 s)
140°C 150°C 160°C 170°C
w1 2.537 £ 0.147 2.393 £ 0.251 2.761+£0.118 2.473 £ 0.257
w2 4.551 £ 0.233 3.802 + 0.451 3.941 £ 0.211 3.852 £ 0.449
duration (temperature T = 140 °C)
10s 20s 30s 40 s
w1 1.971 £ 0.221 2.537 £ 0.147 2.461 £ 0.141 3.582 £ 0.375
w2 3.748 £ 0.515 4.551 +0.233 4.107 £0.474 4.434 + 0.311

The adhesion strength of bonded seams varied from 1.971 N/mm up to 4.551 N/mm in accordance
to time duration. The adhesion strength of A1 bonded seam increased from 24.9 % to 81.7 % due
to increase of pressing duration, and in A2 case — from 9.6 % to 21.4 %. The adhesion strength of
A2 seam was the highest for 20 s pressing duration (4.551 N/mm). This proves that further
increasing of pressing duration hasn'’t significant influence on the change in adhesion strength of
A2 seam. Contrary to the previous case, the adhesion strength of A1 seam periodically increased
from 1.971 N/mm to 3.582 N/mm due to increase in bonding duration due deeper penetration of
adhesive into fabric structure.

Conclusion
1. On the basis of the obtained results it can be stated that the adhesion strength of bonded
seams decreases due to the increase in bonding temperature, and it increases due the
increase in bonding duration.
2. Influence of bonding temperature and duration on the adhesion strength of bonded seams
is depended on woven fabric structure.
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