ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS

Monika Vaiciulyté

DIRBTINES ODOS EKSPLOATACINIU SAVYBIU
TYRIMAS

Baigiamasis magistro projektas

Vadovas
Doc. dr. Ada Gulbiniené

KAUNAS, 2017



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS

DIRBTINES ODOS EKSPLOATACINIU SAVYBIU
TYRIMAS

Baigiamasis magistro projektas

Plastiky inZinerija (kodas 621J40001)

Vadovas
Doc. dr. Ada Gulbiniené

Recenzentas
Doc. Dr. Eglé Fataraité - Urboniené

Projekta atliko
Monika Vaiciulyté

KAUNAS, 2017



ktu

a2

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS

(Fakultetas)

MONIKA VAICIULYTE

(Studento vardas, pavardé)

PLASTIKY INZINERIJA 621J40001

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

,DIRBTINES ODOS EKSPLOATACINIY SAVYBIY TYRIMAS“

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 17 m. d.
Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Monikos Vaiciulytés, baigiamasis projektas tema ,,DIRBTINES ODOS
EKSPLOATACINIY SAVYBIY TYRIMAS” yra parasytas visiskai savarankiskai ir visi pateikti duomenys ar
tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy
spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos
literatliros nuorodose. Jstatymy nenumatyty piniginiy sumy uz $j darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesazZiningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno
technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardgq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Vaiciulyté, Monika. Dirbtinés odos eksploataciniy savybiy tyrimas. Bakalaure / Magistro
(pasirinkite) baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Ada Gulbiniené; Kauno technologijos
universitetas, Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakultetas.

Mokslo kryptis ir sritis: Technologijos mokslai, Plastiky inZinerija.

ReikSminiai zodziai: Dirbtiné oda, minksti baldai, dirbtinis pluostas, pavirsiaus pazeidimai,
nusisluoksniavimas, jtrikis, eksploatuota.

Kaunas, 2017. 44 p.

SANTRAUKA

Nuo seny laiky baldy pramongje placdiai paplitusi natiirali oda, todél tokie baldai yra
pakankamai brangiis. Mokslininkai natiiraliam pluostui sukiiré¢ pakaitala — dirbting arba
sinteting odg. Sios odos pagrindinis trikumas — jos pavir§iaus pazeidziamumas.

Todél Siame darbe tiriama dirbtinés odos eksploatacinés savybés naujoje ir naudotoje
dirbtinéje odoje. Tyrimams atlikti buvo pasirinkta jmonés, UAB ,,Sadiva“ eksploatuotos ir
neeksploatuotos natiiralios odos pakaitalai: Monntana 02, Dakota 06, Faro 04 ir Bari 05.

Buvo atliekami trijy tipy tyrimai: mechaninés elgsenos tyrimai, ciklinio varginimo jtaka
dirbtinés odos pavirsiui ir spalvos atsparumas cikliniam slankiojamajam tyrimui. Mechaninés
elgsenos tyrimo tikslas - istirti dirbtiniy ody mechaning elgseng ir mechaniniy apkrovy jtaka
dangos jtriky atsisluoksniavimo formavimuisi. Ciklinio lankstymo jtaka pavirSiaus defekty
susidarymui — $io tyrimo tikslas buvo i$analizuoti dirbtinés odos, ciklinio lankstymo jtaka,
pavirSiaus defekty susidarymui, po kurio pavirsiaus pakitimai fiksuoti naujose ir eksploatuotose
dirbtinés odos bandiniuose mikroskopu. Dirbtinés odos spalvos atsparumo cikliniam
slankiojamajam trynimui buvo iskeltas tikslas - istirti dangos spalvos atsparumg, naudojantis

cikliniu slankiojamuoju trynimu, priklausomai nuo trinan¢io pavirSiaus charakteristiky.
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SUMMARY

Since ancient times, the furniture industry is widespread natural skin, making such furniture
IS quite expensive. Scientists have developed a substitute for natural fibers - artificial or synthetic
skin. The main drawback of the skin - the surface of the vulnerability.

Therefore, this study investigated the artificial skin of performance for new and used
artificial skin. It was selected for study by UAB “Sadiva" in service and the new genuine leather
substitutes: Monntana 02, Dakota 06, Faro 04 ir Bari 05.

It was made of three types of tests: mechanical behaviour tests, cyclic fatigue influence of
artificial leather surface and colour fastness cyclic sliding investigation. Mechanical behaviour
study - to examine the mechanical behavior of artificial leather and mechanical stresses on coating
formation Cracks dissection. Cyclic bending influence the formation of surface defects - this study
was to analyse the artificial skin, cyclic bending influence the formation of surface defects, after
which the surface changes and operated to capture new artificial skin samples under a microscope.
Artificial skin color abrasion resistance cyclic sliding set the objective - to investigate the
resistance of the coating color using cyclic reciprocating grating, depending on the surface causes
friction characteristics.
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IVADAS

Tekstilés pramongje placiai naudojami audiniai, vieni jy yra natiiralis arba vis
modernéjancioje visuomengje plintantys ir naujai kuriamos sintetinés medziagos, kurios Vis
sparCiau pakeicia natiralius audinius. Geresnés kokybés balams dazniau naudojama natirali
oda. Norint panaudoti nataralig odg minks$ty baldy pramonéje, biitina jg gerai apdirbti. Natirali
oda turi pasizyméty geromis, praktiSkomis savybémis, todél butina natiralig odg apdirbti taip,

kad oda biity minkstesné.

Minksty baldy pramonéje natiiralia odg vis labiau pakeicia dirbtinés odos, kadangi
natiirali oda yra gaminama i§ gyviiny, o jy oda apdirbama cheminémis medziagomis. Todé¢l yra

auginama ir zudoma daugybé gyviiny, taip atsiranda grésmé ekologinés problemos plitimui.

Nuo seny laiky baldy pramonéje placiai paplitusi natiirali oda, todél tokie baldai yra
pakankamai brangiis. Mokslininkai natdiraliam pluostui suktré pakaitala — dirbting arba
sinteting odg. Tokioms dirbtinéms odoms daznai suteikiamas nattiralios odos rastas, kuris biina

ispaudziamas j odos pavirsiy.

Sios odos pagrindinis triikumas — jos pavir$iaus pazeidziamumas. Sarysyje su tokiomis
problemomis susidiir¢ minksty baldy jmoné ,,UAB Sadiva®, kuri savo asortimente siiilo
minkstus baldus, aptrauktus dirbtinémis odomis. Atliekant §j darbg buvo vykdomi Sios imonés

uzsakomieji tyrimai.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Natiralios ir dirbtinés odos palyginimas

Nuo seny laiky odos placiai naudojamos jvairiose pramonés Sakose. Natiiralios odos
gaunamos i8dirbus jvairiy galvijy odas, kuriy storis gali siekti ~ 2—7 mm. Dirbtiné oda vis
dazniau pakeicia nattralia oda, vis daugiau gamintojy renkasi biitent Sia medziaga kaip
alternatyva naturaliai odai. Daugelis nattiralios odos atsisako, nes jiems nepriimtina naudoti
gyvuninés kilmés produktus. Gaminant dirbtine odg neziista gyvinai. Galima teigti, kad natirali
ir dirbtiné oda turi savo privalumus ir trikumus ir juos galima jvertinti ir palyginti pagal tam

tikrus kriterijus, zr. 1.1 lentelg.

1.1 lentelé. Nataralios odos ir dirbtinés odos kriterijy lentelé [41]

Kriterijai

Natuarali oda

Dirbtiné oda

Medziagos apibiidinimas

Gyviiny organas, apdirbtas
cheminémis medziagomis.

Natiiralaus arba sintetinio
audinio pluostas, padengtas
PVC (polivinilchloridu), PU
(poliuretanu).

Pralaidumas orui

Natiirali oda yra laidi orui.

Dirbtiné oda yra nelaidi orui.

néra labai daug, daugiausiai
rudy ir juody atspalviy, taip
pat gali biti balta.

IlgaamziSkumas Natiirali oda yra labai Dirbtiné oda maziau patvari,
patvari (puikiai atrodo net po | taciau geriau apsaugo nuo
10 — 15 mety), prisitaiko prie | vandens ir nesensta dél
nepalankiy aplinkos salygy, | aplinkos salygy.
taciau blunka saulégje ir,
bégant metams, suyra.

Spalvos Natiiralios odos atspalviy Dirbtiné oda gali biiti paciy

Jvairiausiy spalvy. Jg lengva
dazyti.

Biologinis irumas

Natraliai suyra per 50 mety.

Dirbtine oda visiskai suyra
per tikstan¢ius mety.

Naudojimas

Natiirali oda dazniausiai
naudojama automobiliy
interjere, baldy gamyboje,
striukéms, darbinéms
pirStinéms ir batams,
rankinéms ir kitiems
aprangos aksesuarams
gaminti.

Dirbtin¢ oda dazniausiai
naudojama automobiliy
apmus$alams, pigesnéms
rankinéms, batams,
drabuziams, baldams
gaminti.




1.1 lentelé. Tesinys

Kriterijai Natiirali oda Dirbtiné oda
Gamyba Natiirali oda 1§ pradziy Dirbtiné oda gaminama i8
apdirbama, po to rauginama | PVC ir PU risikliy,
ir dziovinama. apdirbama, kad jgauty

panasig | natiiralig tekstiirg ir
dazoma norima spalva.

Aplinkosauga ir etinés Etiniu poziiiriu naturali oda | Aplinkosaugos atzvilgiu
problemos iSgaunama i§ gyvuny, kurie | dirbtiné oda yra
specialiai dél Sios priezasties | neekologiska, nes natiiralioje
medziojami arba aplinkoje nesuyra
nepalankiomis salygomis tukstancius mety. Ji
veisiami fermomis. gaminama i$
Apdirbant odg naudojamos | neatsinaujinanc¢iy gamtos
kenksmingos cheminés 1Stekliy.
medziagos.

Natiiralios odos gamybos procesas daugiapakopis, jo trukmé ilga. Zaliaviné medziaga
apdorojama tam tikromis cheminémis medziagomis. Norint naudoti natiiralia oda baldy
pramong¢je biitina ja apdirbti: pasalinti riebalus 1§ poodinio sluoksnio, rauginti ir i§dZiovinti,
pasalinti poodinj sluoksnj, taip pat, minkstinti viding odos puse, nuskusti plaukus nuo gyvulinés
kilmés odos, kadangi baldams reikia ne tik plonesnés, minkstesnés, bet didelio storio ir odos.
Natralios odos zaliava skaidoma j kelis sluoksnius, zr. 1.1 pav. a ir b. Odg sudaro trys

pagrindiniai sluoksniai: epidermis, derma ir poodinis audinys [1].

.d - 6‘ ; #
Epidermis = Liaukinis
5 #.| sluoksnis
,» Veidas“ 7 "‘ a(

Derma p inklini
Tinklinis
Skeltiné oda sluolenis

Poodinis -f

sluoksnis
a b

1.1 pav. Natiiralios odos sandara. a - Gyvulinés kilmés natiirali oda; b- Zalios odos struktiiros
schema: 1 — riebaly sankaupa; 2 — kolageno plauseliy puoksté; 3 — prakaito liauka; 4 — riebaliné
liauka; 5 — valktis; 6 — plaukas; 7 — plauko maiselis [1, 38]



Epidermis — plonas pavirsutinis odos sluoksnis, kurio iSoriné dalis yra raginé. Epidermis
sudaro tik 1,5 -2 % visos odos storio. Riba tarp epidermio ir dermos yra nelygi. Tam tikrose
vietose, ypac arti plauky maisSeliy, epidermis giliai jsiskverbia j derma, todél odos iSdirbimo
metu pasalinus epidermj odos pavirSiuje licka rastas, kuris vadinamas meréja. Derma — tai
pagrindinis odos sluoksnis, esantis po epidermiu. Sis sluoksnis yra tviréiausias. Sj sluoksnj

sudaro jvairiomis kryptimis susipyne baltyminés medziagos plauseliai.

Vienas i§ baigiamyjy natiiralios odos iSdirbimy procesy — mechaninis minkstinimas.
Proceso metu apdorojamos pusodés ar net istisinés odos. Dazniausiai pasiekti vienoda
minkStuma, dideliam odos plote, labai sudétinga. MinkStinimas vyksta srautinémis masSinomis,
todél visiskai nejmanoma pakartotinai suminkstinti kurj nors odos plota. Odos minkStumas
nustatomas subjektyviuoju metodu, todél skirtingus minkStumo plotus aptikti yra sudétinga
[34].

Natiiralios odos deformacinés savybés priklauso nuo daugelio veiksniy: odos sandaros,
odoje esanciy defekty (randai, vabzdziy jgélimai, raukslés — tai natiiralios odos autentiSkumo
zenklas, kuris parodo, kad oda yra tikra ir kokybiska [38]) ir topografinés zonos. Formuojant
gaminius i§ natiiralios odos, vyksta odos struktiiriniy elementy plauseliy persislinkimas vienas
kito atzvilgiu [36,37]. Oda yra elastinga, budingos didelés grjztamosios deformacinés savybeés,

todeél biitina Zinoti mechaniniy savybiy bei jy relaksacines elgsenos kitimo désningumus [36].

Dirbtinés odos gavimo procesg sudaro produktai pagaminti i§ naftos produkty, taip pat
pridedant plastifikatoriy, stabilizatoriy, uzpildy, dazy milteliy, kurie suteikia odai geras
mechanines savybes. Dazniausiai tokia odg sudaro du sluoksniai: polimerinis sluoksnis ir
tekstilinis pagrindas. Dirbtinés odos pirmo sluoksnio gavimo procesg galima suskirstyti j du

etapus: sausg procesg ir drégnajj procesa, zr.1.2 pav. [3].
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Sausasis
procesas

Drégnasis
procesas

Sauso PU sluoksnio
formavimas

Adhezinio sluoksnio
formavimas

Panardinimas

Padengimas

Koaguliacija

{

Plovimas

Priklijevimas

Popieriaus
pasalinimas

|

1.2 pav. Dirbtinés odos gavimo procesy schema [3]

Sausasis buidas i$skiriamas j du etapus. Pirmuoju — formuojamas sausas poliuretano

(PU) sluoksnis, kurio storis siekia huo 0,02 mm iki 0,03 mm. Antruoju etapu, suformuojamas

adhezinis (lipnumo) sluoksnis, kurio storis siekia nuo 0,04 mm iki 0,05 mm.

Drégnasis procesas i$skiriamas j keturis etapus. Pirmuoju, substratas yra panardintas j

poliuretano dervos misinj. Antrame etape vyksta padengimas poliuretano dervos junginiu.

Tre¢iame etape vyksta koaguliacija (dangos sukibimas). Paskutiniame etape danga yra

plaunama [3]. Antrasis sluoksnis yra sudarytas i§ medziagos, kuri yra netoksiska. Tekstiliniam

pagrindui gali biiti parenkamos jvairios medZiagos nuo austiniy ir neaustiniy medziagy, zr. 1.2

lentele. [1,4].
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1.2 lentelé. Medziagy substratai [1]

Puikus atsparumas ugniai

Geras matmeny pastovumas
Atsparus pelé¢jimui, purvui,
kandims

Nuliné drégmés sugertis

Puikus atsparumas UV spinduliams

Pluostas PranaSumai Tukumai

Medvilné Puikios adheinés savybés Mazas stiprio ir masés santykis

Nedideté termin¢ susitrauktis Absorbuoja drégme
Neatsparus pel€jimui, puvimui,
kandims

Poliesteris Stiprus, tasus Maza drégmés sugertis
Nedidelis susitraukimas Ribota tamprioji deformacija
SantykiSkai nebrangus
Atsparus peléjimui, puvimui,
kandims
Gali biiti maiSomas su medvilne

Poliamidas Stiprus tasus Mazas atsparumas UV spinduliuotei
Geras elastingumas ir tamprumas (kai be apsaugos)
Geras atsparumas dilinimui Dél drégmeés sugerties gali sukristi
Atsparus peléjimui, puvimui, SantykiSkai brangus (palyginant su
kandims poliesteriu)
Gera terminé sudétis (naudojant
oro pagalvéms)

Polietilenas, | Nedidelé masé Zema lydymosi temperatiira (ypaé

polipropilenas | Nebrangus PE)
Chemiskai inertiskas Blogos adhezinés savybés (kai kuriy
Atsparus  peléjimui,  puvimui, | savybiy)
kandims

Aramidai Labai didelis stipris tempiant Brangiis
Ypa¢ didelis stiprio ir masés | Neatsparis saulés Sviesai, UV
santykis spinduliuotei
Auksta lydymosi temperatiira
Didelis atsparumas ugniai

Stiklo Labai atsparus temperatiiroms Blogos adhezinés savybés

SantykisSkai didelés masés
Lizus, nelankstu

Kiny mokslininkai 2016 metais uZregistravo patenta [7], kuris atskleidZia dirbtinés odos
gamybos procesg atspary ugniai, zr. 1.3 pav. Tokio tipo oda turi 2,5 mm skersmens, pusménulio
formos tekstiira, kuri neleidzia i$plisti ugniai, §i forma medZiagoje i3sidésto 1 mm tarpais. Sie
tarpai uztikrina struktiirinj stabiluma. Sios odos pranasumas nei kity: odos sluoksnis padengtas
pluostu atspariu ugniai, kuris sudarytas i§ chloruoto sluoksnio. Chloruotas guminis sluoksnis

suteikia gerg pasiprieSinimg korozijai. Pusménulio formos pertvaros palaiko gera atsparumag

12



ugniai. Sio tipo odos pasizymi auksta kokybe ir geromis eksploatacinémis savybémis (yra

ilgaamzis) [7].

IIEI IR IS IIL TSI I ST SIS

D R P WS S S

G R RS
.l L ) \
, . ‘
\ \ Il
G 7

1.3 pav. Ugniai atsparios dirbtinés odos sluoksniai [7]. 1 — Mikropluosto struktiira atspari ugniai;
2 — Pluostas; 3-4 - Poliuretano ir polistirolo sluoksniai; 5 - Pusménulio formos grioveliai;
6 — Stiklinis pluosto sluoksnis; 7 — Chloruotas guminis sluoksnis.

Dirbtinés odos, galima teikti, kad yra sudétingos sandaros medziagos, o kiekvienos
medziagos savybés jtakoja galutinio audinio strukttirg bei stiprumo rodiklius. Audinio struktiirg
apibudina septyni parametrai: matmeny ir ataudy zaliava, metmeny ir ataudy ilginiai tankiai,
metmeny ir ataudy tankumai ir audinio pynimas. Medziagos sandaros parametrus jvertina

integraliniai audinio struktiiros rodikliai [26].

1.2. Dirbtinés odos mechaninés savybés

Natiirali oda pasizymi geromis technologinémis ir eksploatacinémis savybémis,
tobuléjant technologijoms mokslininkai sukiiré jos pakaitala, kuris prilygsta natiiralios odos
savybéms. Norint jvertinti pavir$iaus savybes, reikia nustatyti vilgumo kampa, kuris turi didele
jtakg apdailos procesams [30], bei rentgeno spinduliy elektroninés spektroskopijos arba

atominiy jégy mikroskopijos metodais iStirti kitas pavirSiaus savybes.

Nattralios odos technologiskas virSutinio sluoksnio apdorojimas, taikant poliuretaninés
dangos metoda garantuoja geras organoleptines savybes ir ilgaamziskumg. Oda pasizymi:
stiprumu (atspari plySimams), tamprumu, lankstumu, suteiktos formos pastovumu, gera

iSvaizda, atsparumu purvui yra atspari drégmei bei nepralaidi vandeniui [1].
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Dirbtinés odos mechaninés savybés prilygsta nataralios odos savybéms. Ji atspari
drégmei, atspari pléSimui, tempimui ir trinciai, nepralaidi vandeniui. Didziausias $ios 0dos

trilkumas - prastos higieninés savybés: ne laidumas orui, vandens garams.

Siekiant padidinti dirbtinés odos mink§tumg arba sumazinti kietuma, dirbtinés odos
formuojamos su lanks¢ia PVC derva. Taiau ne visos elastomerinés medziagos yra
suderinamos su poliolefinais. Norint pasiekti galutinio produkto lankstumg daZniausiai
naudojamas parafino aliejus, o virSutinis sluoksnis suteikia Silumin¢ varzg [5]. Taip pat,
dirbtinés odos gali blokuoti elektromagnetines bangas, tuomet tokia oda yra sudaryta i$
blokuojamo sulaikanciojo sluoksnio. Toks sluoksnis gaunamas j derva jmaiSius metalo daleliy,

tokiu budu isformuota oda yra laidi elektrai [6].

Perdirbimo j gaminius metu, dirbtiné oda patiria jvairias apkrovas, o kai gaminys
pasiekia galutinj vartotoja, oda dévéjimo metu atskirose vietose yra veikiama dinaminiy
apkrovy. Siy apkrovy poveikis baldams, viso dévéjimo periodo metu, turi neprarasti savo
pradinés formos. Todél tokiose odose susidaro didesni jtempiai. Odos, naudojamos minkstuose
balduose didziausios deformacijos atsiranda sédimoje dalyje, nors daugumos baldy kokybé

priklauso nuo odos riiSies, todél tokios odos turi pasizyméti atsparumu trinc¢iai ir tamprumu [8,
9].

Dirbtinés odos gaminiams keliami jvairGis reikalavimai, vienas i§ jy — formos
stabilumas, kurj nulemia odos tamprumas. Ankstesni tyréjy tyrimai parodé, kad deformacing
gebg bei tamprumo savybes galima gauti tampromaciu. Tyrinéti neperforuotos ir perforuotos
dirbtinés odos bandiniai i§ gerosios pusés ir blogosios pusés. Tyrimy rezultatai parodé nedidel;
skirtumg tarp pusiy. MaZesnis tamprumas, gaunamas i§ tekstilinio pagrindo pusés, o
deformacijos didesnés gaunamos tekstilinio pagrindo atzvilgiu, bet dideles smiigines apkrovas

patiria perforuotos odos [8].

Literattiros Saltiniuose teigiama, kad medziagy atsparumas nuovargiui priklauso tiek
nuo medziagos savybiy tiek ir struktiiros ne vientisumo ir t. t. [10, 11]. Baldams skirtas audinys
turi lengvai formuotis ir tuo paciu bati pakankamai stiprus, kad nuolat veikiant tempiamoms
jégoms nebloginty audinio eksploataciniy savybiy [13]. Ivairiems gaminiams keliami

eksploataciniai reikalavimai, neiSimtis ir dirbtinés odos baldams. Minkstiems baldams
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eksploatacijos laikas yra zenkliai ilgesnis nei rubams, baldy apmusalai dévimi intensyviau,
todél jiems gaminti skirtos medziagos turi pasizyméti itin gerais kokybiniais rodikliais:
tvirtumu, stabilumu, spalvos atsparumu (nekisti veikiant Sviesai, sausam/Slapiam trynimui),
trin¢iai (15000 — 30000 cikly) [14].

2. TYRIMU KRYPTIES PAGRINDIMAS

Siandieninéje baldy rinkoje atsiradus pasitilymams jsigyti minkstus baldus aptrauktus
dirbtinés odos uzvalkalais. Daugumoje pardavimy viety pirkéjams teigiama, kad savybés yra
panasios ] natiiralios odos savybes arba netgi jos yra pranasesnés uz natiiralios odos. Todél, ne
retai, dirbtinés odos produkty pavadinimai sudaromi i§ Zodziy junginiy, kad juose buty ir Zodis

“oda”, pvz.: regeneruota oda, struktiiriné oda, presuota oda [18].

Dirbtiné oda, dar kitaip vadinama “eko oda” labai greitai nusitrina, joje susidaro
raukslés, o pro kvépavimo poras | pavir§iy iSlenda tekstilés pluostas, zr. 1.4 pav. [18]. Kai
pavirSiuje atsiranda jtriikiai, atsiranda grésmé, kad toje vietoje atsiras jplySimai. [plySimas —
tai viena i§ dazniausiai pasitaikanciy staigaus suirimo priezas¢iy. Vienas i§ svarbiausiy rodikliy,
apibiidinanéiy audinio stipruma — vidiné plésimo jéga. Sis rodiklis parodo medziagy ir

konstrukcijy stiprumo atitiktj standarty reikalavimams [29].

Galima teigti, kad dirbtiné oda néra sudaryta i§ vienari$iy komponenty, todél
naudojimas ne vienartsiy komponenty odos gamyboje padidina mechanin;j stabiluma, gaminio
formos pastovumg dévéjimo metu, kai jis yra tempiamas ar gniuzdomas. Tuo metu vyksta

valk§numo deformacijos relaksacijos bei jrgzos relaksacijos procesai [28].

a b c
1.4 pav. Dirbtinés odos apmusaly defektai; a; ¢ — virSutinio sluoksnio nusisluoksniavimas; b —
rauksliy susidarymas
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Pavir$iaus nusidévéjimas priklauso nuo dviejy odos sluoksniy. Adhezinis sluoksnis
kinta tiesiskai kontaktinéje srityje, (kontakto sritis priklauso nuo pavirSiaus pobiidzio ir iSorinés
apkrovos). Taip pat, dirbtinés odos pavirsius labai daznai nublunka, minksti baldai eksplotacijos
metu patiria trintis (sausaja ir Slapiaja). Todél, labai svarbu jvertinti trinties jtaka virSutinio
sluoksnio spalvos poky¢iui. Spalvos pokytj jvertinti galima naudojantis Tarptautiniu standartu,
naudojant nusidazymo atsparumo metodg [19, 27]. Kitas labai svarbus veiksmas — dirbtinés
odos priezitra. Sintetinio pavirSiaus negalima valyti cheminémis medziagomis, po valymo

pakinta medziagos standumas [39].

Anksciau, kai dar dirbtinés odos sudétis buvo 100 % guma, pagaminti minksti baldai
atrodydavo graziai, bet dél prastai i8dirbtos technologijos, kai kurios gamyklos dirbting oda
gamino nekokybiskai. Todél minksty baldy pavirsius po keliy mety nusidévédavo. Siai dienai,
sparCiai tobul¢jant technologijoms, atsiranda gamintojy gebanciy naujas dirbtinés odos

technologijas taikyti teisingai [40].

Sio darbo tikslas — istirti dirbtinés odos eksploatacines savybes naujoje ir naudotoje
dirbtinéje odoje. Tyrimams atlikti buvo pasirinkta jmonés, UAB ,,Sadiva“ eksploatuotos ir

neeksploatuotos natiiralios odos pakaitalai: Montana 02, Dakota 06, Faro 04 ir Bari 05.
Siam tikslui pasiekti, buvo iskelti Sie uzdaviniai:

e [Stirti ody mechaning elgseng ir mechaniniy apkrovy jtakg dangos ijtruky
atsisluoksniavimo formavimuisi;

e [stirti eksploatuoty ir neeksploatuoty ody pavirSiaus  savybes optiniu
mikroskopu;

e [Stirti dangos spalvos atsparumg, naudojantis cikliniu slankiojamuoju trynimu,

priklausomai nuo trinancio pavirSiaus charakteristiky.
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3. TYRIMU METODOLOGIJA

3.1. Tyrimo objektai

Darbe naudota UAB ,,Sadiva“ jmonés dirbtinés odos nauji ir naudoti odos bandiniai:
Montana 02, Bari 05, Dakota 06, Faro 04. Siekiant iSsiaiskinti dél kokiy salygy ir priezas¢iy
dirbtiné¢ oda, naudojama baldy pramongje iSsisluoksniuoja ir nusidévi, priklausomai nuo
dirbtinés odos polinerinio ir tekstilinio pagrindo. Tyrimams naudoty dirbtinés 0dos audiniy

apibudinimai ir savybés, pateikiami 3.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Tiriamos medZiagos

MedZiaga | Zyméjimas I, mm p, g/m? Apibiidinimas
1. 2. 3. 4, 5.
Montana02 | M 095+0,1 | 000056 |2 Poliuretano sluoksnis
2. Tekstilinis pagrindas.
. 1. Poliuretano sluoksnis.
Bari 05 B 14520,1 0,00047 2. Perdirbtas natiralios odos pagrindas.
1. Poliuretano sluoksnis.
Dakota 06 D 084+0,1 0,00052 2. Tekstilinis medvilnés pagrindas.
1. Poliuretano sluoksnis.
Faro 04 F 140£01 0,00042 2. Tekstilinis medvilnés pagrindas.

3.2. Bandiniy paruosimo metodika ir tariamojo tankio nustatymas

Tyrimams bandiniai buvo ruoSiami i§ jmonés pateikty pavyzdziy. Bandiniy
kondicionavimas buvo vykdomas remiantis tarptautiniu standartu LST EN 1SO 2231:2000 [20].
Visi bandiniai buvo kondicionuojami maziausiai 24 val. Patalpos temperatara siecké 23°C +2°

C, o santykinis oro drégnumas sieké 20 % *5 % R.H.

Po kondicionavimo visiems bandiniams buvo iSmatuotas storis, remiantis standartu LST
EN ISO 2589:2002 [23]. Stormatis buvo padedamas ant horizontalaus pavirSiaus. Bandinys
buvo dedamas j prietaisg, geraja puse j virSy. Atsargiai nuleidziant apkrova, po 5 s. fiksuojamas
bandinio storis. Bandinio storis buvo matuojamas penkiose skirtingose bandinio vietose, po §iy

matavimy buvo iSvestas aritmetinis vidurkis, kuris buvo isreikstas 0,01 mm tikslumu [23].

Medziagoms buvo atliekamas tariamojo tankio nustatymas, remiantis standartu
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LST EN ISO 2420:2002 [24]. Tariamasis bandinio tankis apskai¢iuojamas pagal
formule:

_ 1,273x10°xm

D
a txd?2 ’

(2.1)

v

dia:
t — bandinio storis, mm;
w — bandinio skersmuo, mm;

t — bandinio mas¢, Q.

3.3. Mechaniniy savybiy nustatymo metodika

Dirbtinés odos mechaninéms savybéms jvertinti buvo paruosti stac¢iakampés formos
bandiniai, kuriy darbiné zona - 40 mm x 15 mm dydZio. Tiriamieji bandiniai buvo iskirpti iSilgai
sitily stulpelio, kai pagrindas — neaustiné medziaga (veltinis), tai bandiniai buvo iSkerpami
staciakampés formos, tvarkingais kraStais. Mechaninés savybés buvo nustatytos aplinkos
temperatiiroje, naudojantis universalia vienaasio tempimo bandymo masina H25KT Tinius
Olse, Anglija (jégos matavimo riba ne mazesne kaip 20000 N), esant 50 mm/min virSutinio
verztuvo greiciui. Atstumas tarp spaustuvy buvo nustatytas 40 mm + 1 mm. Taip pat, buvo

naudojamasi kompiuterine programa ,,QMat Testzone", kurioje buvo fiksuojami rezultatai.

Bandiniai buvo ruosiami remiantis Lietuvos standartu LST EN ISO 1421:1998, taikytas
1-asis metodas — juostelés bandymo metodas [15]. Siuo metodu nustatomas tempiamasis stipris
ir nutraukiamasis pailgéjimas. IS kiekvienos dirbtinés odos (naudotos ir nenaudotos) buvo
iSkirpti 6 bandiniai i8ilgine, skersine ir 45° kampu. Tiriamieji bandiniai buvo traukiami pastoviu
grei¢iu iki nutrikimo. Naudojant 1 — gjj metodg, buvo nustatomos didziausios jégos ir

pailgéjimas esant didZiausiai jégai [15].

Tiriamasis bandinys jtvirtinamas ] stacionarius spaustuvus taip, kad jo i8ilgin¢ vidurio

linija eity per spaustuvy priekiniy briauny vidurio taska.

3.4. Spalvos atsparumo cikliniam slankiojamajam tyrimui metodika

Dirbtinés odos spalvos atsparumui nustatyti buvo naudojamas standartas
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LST EN ISO 11640:2012 [21], kuris nustato i8dirbtos odos pavirSiaus pokytj, jj trinant
veltiniu. Dirbtinés odos bandinio tiriamoji pusé trinama Vilnos veltinio gabaléliu, atlikti ciklai
po 250, 500 ir 750. Dirbtinés odos ir veltinio spalvos poky¢iai buvo nustatyti naudojant pilkaja

skale, o visi kiti pavirSiaus poky¢iai, taip pat, buvo fiksuojami.

2.2 pav. Atsparumo trynimui nustatymo prietaisas

Tyrimui atlikti buvo naudojamas dangos atsparumo nusitrynimui nustatymo prietaisas,
IG/10/MOD (f. GIULIANI), Nr. 14279, zr. 2.2 pav. Pir§to masé 500 g, vezimélio judéjimo
daznis 40 min. [22]. Paruosti kvadratiniai 15 mm x 15 mm juodo ir balto veltinio gabaliukai,
kurie ipjauti i§ grynos vilnos. Sie vilnos gabaliukai buvo paruoiti sausam ir §lapiam
trynimams, prie$ tai jmirkant veltinj. Veltinio gabalélis pamerkiamas j dejonizuota vandenj,
pasildant iki virimo temperatiros, kol veltinio gabaliukas nugrimzta ant dugno, tuomet
uzvirintas vanduo nupilamas ir vilnos gabaliukai uZpilami Saltu dejonizuotu vandeniu ir
laikoma, kol pasiekiama kambario temperatiira. Tiriamasis bandinys — stac¢iakampés formos

120 mm x 20 mm % 1 mm bandinys, kiekvienai aSies padéciai [21].

3.5. Atsparumo lankstymui nustatymo fleksometru metodika

Dirbtinés odos lankstymo atsparumui atlikti buvo naudojamas feksometras (odos
lankstytuvas IPK 2M, Nr.78), zr. 2.3 pav. Dirbtinés odos pavirSiaus tyrimai buvo atlieckami po
1000, 2000, 10000, 20000, 30000 cikly.

19



2.3 pav. Fleksometras a b
2.4 pav. Bandiniai jstatyti | fleksometra; a —
bandinio jstatymo schema; b — realus
bandinys jdétas j fleksometra.

Tyrimui atlikti buvo naudojamas standartas LST EN ISO 32100:2011 (Atsparumo
lankstymui nustatymas fleksometru). Bandinys buvo lenkiamas | geraja odos pusg ir
jtvirtinamas spaustuve 90° kampu, zr. 2.4 pav. a ir b. Po $io tyrimo bandiniai buvo tikrinami
optiniu mikroskopu, kur buvo fiksuojami dangos pakitimai. Tyrimo metodika pateikiama 2.6

skyriuje.

3.6. Pavirsiaus defekty tyrimo optiniu mikroskopu metodika

Pries atliekant pavirSiaus tyrimus, biitina atlikti ciklinj varginima. Pavir§iaus smulkiy
struktiiry pakitimams uzfiksuoti buvo naudojamas optinis mikroskopas ,,Infinity 1°“ su $viesos
Saltinis ,,KL 1500 LCD*, zr. 2.5 pav. Mikroskopas turi 4 objektyvy sukamg galvute su jvairiais
didinimo objektyvais.

2.5 pav. Optinis mikroskopas ,,Infinity 1¢
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PavirSiaus pazeidimams didinti buvo naudojami dviejy tipy galvutés su 4x, 10X
objektyvais. Mikroskopu buvo nustatomi odos pavirSiuje esantys pakitimai: jdubimai,

nelygumai, gruoblétumai ir kt.

3.7. Matematinés statistikos, eksperimenty rezultaty apdorojimo metodikos
tikslumo pagrindimas

Norint jvertinti iSmatuotus rezultatus, biitina jvertinti gaunamas matavimy paklaidas.
Bet kuris matavimas duoda ne tikslia matuojamo dydzio verte, o tik apytikre [42]. Sios
paklaidos atsiranda dél prietaisy netikslumy, taip pat daug jtakos rezultatams turi ir kitos klaidos
daromos eksperimenty metu. Pavyzdziui, iSkerpant bandinius, iSmatuojant jy storius, atliekant
tempimo bandymus su tempimo masina. DaZniausiai uzraSytas per didelis skaiciaus tikslumas,

neduoda naudos, o apsunkina tolimesnius skai¢iavimus [42].

Darbo rezultatams nustatyti buvo atliekami matematinis statistikos rezultaty
apdorojimas. Kiekvienas matavimas buvo atlieckamas po 5 kartus. Statistiniam duomeny
apdorojimo rodikliy nustatymui buvo naudojamos formos:

Aritmetinis vidurkis (arba imties vidurkis) X [42]:

X — E?=1Xi . (2_2)

n 7

Eksperimentinis standartinis nuokrypis s [42]:

S = /Z?ﬂ:iil"')?)z ; (23)

Xi— X — atskiro rezultato nuokrypis nuo aritmetinio vidurkio;

cia:
n — rezultaty skaicius.
Variacijos koeficientas V [42]:

v= ; X 100,% . (2.4)
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Kai variacijos koeficientas v < 5 — 10 %, tai rezultaty sklaida nedidelé, jei rezultatas
siekia 15-20 % - didelé, o jei jis > 20 % - labai didelé [42].
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4. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

4.1. Dirbtinés odos mechaniné elgsena

Tirti dirbtinés odos, polimeriniu sluoksniu dengti tekstilinio pagrindo bandiniai, kurie
naudojami minksty baldy pramonéje. Siems bandiniams buvo atlikti mechaninés elgsenos
tyrimai. Bandiniai buvo paruos$ti skersine, iSilgine ir 45 ° kampu. Naudojantis viena$ia
universalia bandymo masina, nustatyta, kad bandiniy mechaniné elgsena tempimo metu yra

skirtinga ir tam jtakos turi polimeriné plévelé bei tekstilés struktiira ir savybés.

4.1 lentelé. Bandiniy duomenys tempimo metu

Parametrai
- c Stipris tempiant, Triikimo jéga, N
g c MPa
MedZi o ;
R - - P o - O
2z 2 £ = S = - £
Nle 2 g |22 g |8
Dakota 06 D (084 191 | 103 | 3,2 |240,8 |130,0 |40,0
Montana02 | M | 095 | 149 | 111 | 51 |211,8 |1575 | 723
Bari 05 B | 145 | 35 9,0 6,5 | 750 |195 141,8
Faro 04 F 14 | 36 4,0 46 |750 |843 |958

Bandinyje, kurj veikia iSorinés jégos, atsiranda jtempiai. Jtempiai nusako vidiniy jégy,
kuriose yra iSoriniy jégy veikimo pasekme, pasiskirstymo intensyvumas. Bandinj veikiant
iSorinémis jégomis kei¢iasi bandinio forma ir matmenys — bandinys deformuojasi [25]. Atlikus
tyrimus tarp skirtingy rasiy dirbtiniy ody, gaunami skirtingi rezultatai.

Dirbtiné oda Montana 02 iSilgai kirpti bandiniai pasiZzymi 22 % prastesnémis
stipruminémis savybémis, lyginant ja su Dakota 06 (4.1 lentelé¢). VirSutinis polimerinis

sluoksnis jautrus tempiant.
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Dirbtiniy ody mechaninés elgsenos kreives, galime iSskirti j tris skirtingus etapus. |
etape — vyksta bandinio iStempimas. Bandinio tempimo pradZzioje, bandinio pirmame ir antrame
sluoksniuose vyksta kitimas. Il etapas — bandinio standumas padidéja, kai tempiamg bandinj
pradeda veikti jégos, taip pat, didéja ir jéga, kuri reikalinga audinio deformavimui. 1l etapas —

visi§kas bandinio i§tempimas ir bandinio nutrikimas [25, 32].

Dirbting odg sudaro dvi, skirtingos struktiiros ir savybiy medziagos. Bandinio tempimo
metu jy savybés turi jtakos medziagos mechaniniai elgsenai. Tyrimy metu nustatyta, kad
dirbtiniy ody sluoksniai, did¢jant santykiniai deformacijai suyra ne vienu metu. Tempiant visy
ody bandinius ir did¢jant jy deformacijai, pirmiausiai pazeidziamas virSutinés plévelés

sluoksnis.

ISilgai kirpty bandiniy ,,M* ir ,,D* stiprumas yra didziausias, tai atsispindi jy grafikuose
(4.1 pav. ir 4.8 pav.) isskyrus ,,B“ ir ,,F* odas. ,,B* bandinys atlaiko 82 % maziau tempimo
jégos nei bandinys ,,D“ (4.5 pav. ir 4.11 pav.). Visy dirbtiniy ody bandiniai suyra per plévele,
ilgiausiai iSliekant nesuirusiems matmeny sitilams. Stipris pradeda mazéti, kai ima irti matmeny
sitilai. IS pradziy jie tjsta, nors plévelé jau biina suirusi. Toliau bandinj tempiant palaipsniui
suyra atskiri matmeny sitilai. Skersine kryptimi tempti bandiniai pradeda irti tolygiai (kartu),
bet pirmiau pradeda irti sitlai, o po keliy sekundZiy suyrg ir plévelé. Galiausiai bandinys

nutruksta.

Itaka stiprumo savybéms jstrizai kirpto bandinio tiek plévelés, tiek ataudy, tiek
matmeny yra vienoda. Pasiekus didZiausig stiprumg medZiaga pradeda irti, kartu yrant sistemos
sitlams ir plévelei. Kadangi bandinys kirptas jstrizai, tai iSilginé deformacija vyksta ne tik
i§sitempiant palaipsniui bandiniui, bet bandinio kra§tams uZsirie€iant j audinio plévelés puse

(4.4 pav.).
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4.4 pav. Bandinio krasty uzsirietimas j audinio pusg

Galima teigti, kad bandiniui biidinga anizotropija, todél dél Sios savybés sunku vertinti
bandinio elgseng. Taip pat, gaunamas sudétingas bandinio deformavimo pobiidis, kuris nulemia
atskiry bandinio zony netolygy pailgéjimg. Tempiant bandinj 45° kampu, labiausiai

deformuojasi vidiné bandinio zona [31].

Dirbtinés odos ,,Bari“ skersine kryptimi Kirpti bandiniai pasizymi 19 % mazesnémis
savybémis nei ,,Montana“ bandiniai. Bandinys pradeda irti pasiekes 195 N ribg, tuo tarpu
bandinys pailgéja apie 23 %. Dirbtiné oda yra linkusi j tagsuma, tai matyti tempimo metu ir i$
grafiky (4.5; 4.6; 4.7 pav.). Pasislinkus neaustiniui pagrindui pradeda matytis plévelés apatiné
zona (balti taskai). 45° kampu kirpti bandiniai i§sitempé daugiausiai, jy pailgéjimas sieké =~ 70
% ir po to bandinys staigiai nutroko. Tai rodo, kad ,,B“ bandiniai 45° kambu atlaiko 22 %

daugiau apkrovos jégos nei ,,M* dirbtiné oda.
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4.7 pav. Dirbtinés odos ,,B* jégos priklausomybé nuo pailgéjimo 45 °kryptimi

ISilgai kirpti ,,Dakota* bandiniai, lyginant ja tarp tirty visy bandiniy yra stipriausi. Ji
atlaiko 72 % daugiau jégos nei ,,B“ bandinys isilgine kryptimi, kuris atlaiko maziausiai
apkrovy, zr. 4.8 pav. I8 pradziy plySimas jvyksta tekstiliniame sluoksnyje, o po to ir pléveléje.
45° kampu kirpty bandiniy stiprumas mazas, tiek ataudy tieck matmeny krypties sitilai nesuteikia
bandiniui jégos (4.10 pav.). Bandiniui greitai i$sitempus, greitai nuplysta ir plévele. Skersinés
krypties bandiniams pirmiausia nutriko plévelé. Nutrikus virSutiniam odos sluoksniui,
tempimo metu uzfiksuota, kad bandinys dar laikosi ant siiily. ISsideformavus bandiniui stipris
nukrenta, tai rodo, kad oda atlaiko 51 % mazesnes apkrovas, nei bandinys ,,B*. Sios risies oda

linkusi j tasuma, tempiant pléveléje susidaro rauksles.
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4.8 pav. Dirbtinés odos ,,D* jégos priklausomybé nuo pailgéjimo isilgine kryptimi
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4.9 pav. Dirbtinés odos ,,D “ jégos priklausomybé nuo pailgéjimo skersine kryptimi
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4.10 pav. Dirbtinés odos ,,D* jégos priklausomybé nuo pailgéjimo 45 ° kryptimi



,,Faro®“ bandiniai, taip pat linke j tagsuma, bandinio virsutiniame sluoksnyje susidaro
rauksleés. Tritkimo metu pirmiau plysta plével€, o po keliy sekundziy nuplysta austinis sluoksnis

(4.11, 3.10, 3.13 pav.). Visi bandiniai (skirtingomis kryptimis) plysta vienodai.

45° kampu Kirpti bandiniai yra stipriausi (4.13 pav.). Bandiniai atlaiko 13 % daugiau
jégos nei skersine kryptimi kirpti. ISilgine kryptimi kirpti bandiniai atlaiko 22 % daugiau nei
45° kampu Kirpti bandiniai.
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4.11 pav. Dirbtinés odos ,,F* jégos priklausomybé nuo pailgéjimo iSilgine kryptimi
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4.12 pav. Dirbtinés odos ,,F* jégos priklausomybé nuo pailgéjimo skersine kryptimi
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4.13 pav. Dirbtinés 0dos ,,F* jégos priklausomybé nuo pailgéjimo 45 ° kryptimi

Tyrimy metu nustatyta, kad skiriasi ne tik dirbtiniy ody stipris tempiant, bet ir jy
deformacinés savybés. Visas tirtas dirbtines odas sudaro du sluoksniai: polimeriné plévelé ir
tekstilinio sluoksnio audinys. Priklausomai nuo $iy sluoksniy savybiy pasireiskia mechaninés
elgsenos skirtumai. Tyrimy metu nustatyta, kad geriausiomis deformacinémis savybémis
pasizymi dirbtinés odos Montana ir Dakota. Lyginant §ias dvi dirbtines odas, tar jy iSry§kéja ne
zymus 4 % stiprio skirtumas tempimo metu. Jégos atzvilgiu prasciausiai pasizymi ,,Faro® ir
,,Bari“ dirbtinés odos. Faro stipris lyginant su ,,Dakota® siriasi 63 %, 0 Bari 42 %. Siy riisiy
bandiniai greitai iSsitempdavo ir nutriikdavo. Taip pat, jy plévelé neatlaiko mechaniniy

apkrovy, suirus plévelei bandiniai tempdavosi ant siiily.

4.2. Ciklinio lankstymo jtaka pavirSiaus defekty susidarymui

Dauguma minksty baldy néra ilgaamziai, jie per visg eksploatavimo laikg patiria daug
1Soriniy veiksniy, todel balduose naudojama dirbtiné oda pradeda senti ir silpnéti. Daznai
patiriami nedideli nuolatiniai varginimai gali sumazinti stiprj ir pakeisti kitas odos savybes,
trumpindamas gaminio eksploatacijos trukme [33]. Minksti baldai eksploatacijos metu patiria

daugkartines apkrovas. Dél $iy apkrovy balduose atsiranda pavirSiaus pakitimai.

Sio tyrimo tikslas buvo i$analizuoti dirbtinés odos, ciklinio lankstymo jtaka, pavirsiaus
defekty susidarymui. PavirSiaus pakitimai fiksuoti naujose ir eksploatuotose dirbtinés 0dos

bandiniuose. Tyrimy pradzioje, neeksploatuotos odos bandiniams, buvo atliktas ciklinis
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varginimas fleksometru. Atlikti keturiy cikly bandiniai po 1000, 2000, 10000, 20000, 30000
cikly.

PavirSiaus tyrimas buvo pateiktos dvi eksploatuotos odos (4.14 ir 4.15 pav.), kurios
buvo paimtos i§ defektuoty baldy. Dirbtinéje odoje ,,Montana“ pavirSiaus pazeidimai matomi
net Zmogaus akimi. PavirSiuje aiSkiai matyti jtrikimai ir spalvos pokytis, zr. a, 4.14 pav.
Dirbtinés odos polimeriniame dangos sluoksnyje susiformuoja 0,5 — 3 cm ir ilgesnés jtrikos.
Tyrimai po mikroskopo parodé, kad jtriiky plotis vyrauja jvairus nuo 77 um iki 164 um (4.14
pav. b).

4.14 pav. Montana éminys i$ baldo; a — odos pavyzdys i§ baldo; b — defektuotos odos pavirsius po
mikroskopo tyrimo.

a

4.15 pav. Dakota éminys i$ baldo; a — odos pavyzdys i§ baldo; b — defektuotos odos pavirsius po
mikroskopo tyrimo.

Dévétos dirbtinés odos Dakota pavirSiuje (4.15 pav. a) matomi susiformave jtrikiai 1 —

3 cm ilgio. Po tyrimo mikroskopu, odos pavirSiuje esantis ornamentais raStas iSryskéja,
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jgaudamas ai$kig rombo formos kontiirg (4.15 pav. b). Rasto forma jtrukiy krypéiai nedaro.
Jdémiau apzitiréjus odos pavirSiy po padidinimo mikroskopu pastebimos atsisluoksniavimo

vietos nuo tekstilinio pagrindo. Jtriikiy plotis siekia nuo 12 pm iki 21 pm.

Atlikus pavirSiaus tyrimus optiniu mikroskopu, pavirSiuje pastebimos jtriikiy
susidarymai. Didziausias jtriikiy susidarymas iSryskéja po 10000 cikly. Po 1000 ir 2000 cikly,

pavirsiuje jtrikimy ir didesniy pazeidimy nematyti, naujoje dirbtinéje odoje.

4.16 pav. Dirbtinés odos ,,Bari* pavirSiaus tyrimas optiniu mikroskopu po 1000 cikly: a - Optinio
mikroskopo didinimas x60; b - Optinio mikroskopo didinimas x150

Dirbtinéje odoje ,,Bari jtruikiai susidaro po pirmyjy 1000 cikly (4.16 pav. a ir b),
vaizdas po mikroskopo tyrimo, i§matuota, kad jtrikiy plotis svyruoja nuo 10 um iki 25 um.
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4.17 pav. Dakota (a) pavir$iau tyrimas po 30000 cikly ir Faro (b) pavirSiau tyrimas po 30000 cikly
(didinimas x60)

Dirbtinés odos ,,Dakota 06 virSutinis sluoksnis po pirmojo 1000 cikly odoje pastebimi
jtrikiai (4.19 pav.). Po 30000 cikly odos pavirSius yra nelygus, gruoblétas. Matomi mazi
jtrikimai centre, jtriikio ilgis siekia 534 pum, plotis 21 pum. Mazesni jtrukiai siekia 23 pm. Odos
pavirsiuje iSrySkéja staciakampio formos ornamentinis rastas (4.17 pav. a), Sig rasto forma
salygoja odos sudedamyjy sluoksniy prigimtis ir jos gamybos ypatumai. Taip pat, matomos
mazos skylutés, kurios galéjo atsirasti gamybos metu. Per $ias technologines skylutes, atsiranda

plySimai.

Dirbtinés odos Faro virSutiniame sluoksnyje po 30000 cikly atsiranda uzuominos
jtrikimy, kuriy ilgis svyruoja = 186 — 266 um. Jtrikimai mazai matomi akimi (4.17 pav. b).
VirSutiniame sluoksnyje isryskéja jtriikio griovelis, kuris atsiranda prie 2000 cikly. Sios

dirbtinés odos virSutinis sluoksnis yra atsparus rauksliy, jtrukiy susidarymui.

L=48 um

|
=45 um

L= 70 um [.=36 um

-)*ﬁ,"i Eed - UL
L & % i X :
4.18 pav. Montana pavir$ius po 1000 cikly 4.19 pav. Dakota pavirsius po 1000 cikly
(didinimas x60) (didinimas x60)
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Dirbtinés odos ,,Montana 02 virSutinis polimerinis sluoksnis yra nelygus (4.18),
grublétas. Kai kuriose vietose matosi apvalios formos dariniai, kuriy plotis svyruoja nuo 36 -
70 um. Daugumoje viety pavirsius turi iSkylimus (piislytes), jos gali biiti atsirad¢ gamybos
proceso metu. Po pirmojo (1000) ciklinio varginimo jtrikimy nematyti. Pirmieji pakitimai
paryskéja tik po 2000 cikly.

A,

1.=25.00 um

L=22.10 um

[-10.83 um
o8
4.20 pav. Montana pavirius po 10000 cikly 4.21 pav. Bari pavirsius po 2000 cikly
(didinimas x150) (didinimas x60)

Dirbtinés odos ,,Montana 02 virSutiniame polimeriniam sluoksnyje matyti susidare
plyseliai, tai jtrikiai (4.20 pav.) susidare po 10000 cikly. Jtrikio plotis (L) svyruoja nuo 11 pm
iki 25 pm. Dirbtinés odos ,,Bari 05 pavirsiuje, po 2000 cikly atsiranda daugiau jtrukiy. Jtrikiy
i$sidéstymas yra tankus, zr. 4.21 pav. I§ jtrukiy centry pradeda formuotis jtriikiai, kuriy plotis
svyruoja nuo 40 pm iki 70 pm.

4.22 pav. Bari 05 pavir$ius po 30000 cikly
(didinimas x60)

Pavir$iaus tyrimas po ciklinio lankstymo parodé jtakg pavirSiaus defekty susidarymui.

Maziausi pavirSiaus pokyciai pastebimi Faro dirbtinéje odoje, didZiausi pokyciai pastebimi
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Bari dirbtingje odoje, 0dos pavirsiuje jtrikiai i§sidésto tankiai ir jy uzuominos pastebimos po
pirmyjy 1000 cikly. Dirbtinés odos Montana jtrukiai formuojasi ilgi ir gil@s, tai gali lemti

greitesnj pavirSiaus nusisluoksnevima.

4.3. Dirbtinés odos spalvos atsparumas cikliniam slankiojamajam trynimui

Vienas i§ pagrindiniy odos poky¢iy, gali biiti spalvos pokytis, nors spalvos suteikimas
yra vienas i§ apdailos technologiniy procesy. Medziagy pavirSiaus kitimas — tai trintimi
veikiamos medziagos reakcija, kai nuo jos pavirSiaus palaipsniui atsiskiria medziagos dalelés,
todél mazéja medziagos masé [35]. Sio tyrimo tikslas buvo, nustatyti, kurios dirbtinés odos

pavirSius yra atsparus ciklinio slankiojamo tyrimo metu.

a b
4.23 pav. Eksploatuotos ir neeksploatuotos dirbtinés odos ,,Montana“ spalvos atsparumas po
ciklinio slankiojamojo trynimo: a — sausas trynimo po 750 cikly; b — $lapias trynimas po 750 cily.
(N - nauja, D — naudota)
6
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4.24 pav. Dirbtinés odos ,,Montana“ vertinimas pagal pilkaja skalig; a — sausas trynimo; b — Slapias
trynimas
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Tyrimams atlikti buvo pasirinktos dviejy rasiy naujos ir naudotos dirbtinés odos:
,,Dakota 06 ir ,,Montana 02°. Tyrimy metu nustatyta, kad didziausi poky¢iai uzfiksuotas po
750 cikly, zr. 3.24 pav. ir 3.26 pav. Dirbtinéje odoje ,,Montana®, po sausojo trynimo, pavirSiuje
uzfiksuoti spalvos poky¢iai, trynimo vietos nuo veltinio jgavo mélyng atspalvi (3.24 pav. a).
Taip pat, po ciklinio trynimo odos pavir§iuje matyti pradétos formuotis jtriikos eksploatuotoje
ir neeksploatuotoje odoje. Sausojo trynimo bandiniai buvo jvertinti pagal pilkaja skalg, zr. 3.25
pav. a. Vertinimas svyruoja nuo 4 iki 5 baly. Po §lapiojo trynimo nauja dirbtiné oda, taip pat,
jgavo spalvos pokytj nuo veltinio, spalvos pokytis svyravo nuo 4 iki 5 baly. Naudotoje odoje
spalvos pokytis — rySkesnis (3.25 pav. b). Spalvos poky¢iai jvertinti nuo 2 iki 5 baly.
Eksploatuota oda po ciklinio trynimo dar labiau nusisluoksniavo nuo tekstilinio pagrindo (3.24

pav. b).

Dirbtinéje odoje ,,Dakota 06, po sausojo trynimo, pavirSiuje uzfiksuoti spalvos pokytj
nepavyko. Naujos ir eksploatuotos odos pavirSiuje matyti tik Zymes nuo trynimo, zr. 3.26 pav.
a. Todél po kiekvieno ciklo, spalvos pokytis buvo jvertintas 5 balais (3.27 pav. a ir b). Po

Slapiojo trynimo naujoje odoje spalvos pokytis nejzvelgtas ir buvo jvertintas 5 balais.

Eksploatuotoje dirbtingje odoje ,,Dakota‘ spalvos pokytis pagal pilkaja skalg svyravo nuo 2 iki
5.

a b

4.25 pav. Eksploatuotos ir neeksploatuotos dirbtinés odos ,,Dakota“ spalvos atsparumas po ciklinio
slankiojamojo trynimo: a — sausas trynimo po 750 cikly; b — §lapias trynimas po 750 cily. (N — nauja, D —
naudota)
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4.26 pav. Dirbtinés odos ,,Dakota‘ vertinimas pagal pilkaja skalig; a — sausas trynimas; b — slapias trynimas

Atlikus ciklinj slankiojamg trynimg galima padaryti iSvada, kad naujos dirbtinés odos
»,Montana 02 ir ,,Dakota 06 yra atsparios cikliniams slankiojamajam trynimui sausomis ir
Slapiomis sglygomis. Dakota spalvos pokytis visiSkai nepastebimas nei naujoje nei
eksploatuotoje odoje, pagal pilkaja skale jvertintas 5 balais (4.26 pav.). Eminiai i§ defektuoty
baldy yra maziau atspariis slankiojamajam trynimui. ,,Dakota“ tick sauso, tiek $lapio trynimo
metu, trynimo zonoje matomi nezymiis paviriaus poky¢iai. Slapiomis saglygomis pastebimi
rySkesni odos pavirSiaus spalvos pokyciai. Spalvos pokytis jvertintas nuo 2,5 iki 4 baly (4.26).
Galima teikti, kad spalvos pokytis priklauso (yra labiau matomas), dél susidariusiy jtriiky
pavirSiuje. ,,Montana“ — maziau atspari spalvos pokyc¢iui sauso trynimo metu, 0 §lapiojo
trynimo bandymo metu, bandinio pavirSiuje jau po 250 cikly atsiranda polimerinio sluoksnio

pazaidos, jtrikos. Didinant cikly trynimo skaiciy, didéja pavirSiuje jvairios pazaizdos.

Trynimo sausu veltiniu vietos
TN L

..i
a b

4.27 pav. Dirbtinés odos ,,Dakota“ ir ,,Montana“ ilgalaikio ciklinio slankiojamojo tyrimo rezultatai;
a — dirbtiné oda ,,Montana‘“ ; b — dirbtiné oda ,,Dakota
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Ilgalaikio ciklinio slankiojamojo tyrimo metu dirbtiné oda ,,Montana 02* buvo trinama
juodos spalvos veltiniu, o dirbtiné oda ,,Dakota 06“ baltos spalvos veltiniu. Ody pavirsius
nepertraukiamai buvo trinamas 9000 cikly, pavirSiaus apzitira buvo vykdoma kas 2500 cikly
(4.27 pav.). Didesniu spalvos atsparumu ilgalaikio trynimo metu pasizymi ,,Dakota 06 oda.

Sviesaus atspalvio dirbtiné oda ,,Montana 02 trinant veltiniu neZymiai, bet kei¢ia spalva.
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ISVADOS
. Dirbtiniy ody mechaniné elgsena iSilgine, skersine ir jstrizaja kryptimis yra skirtinga

dél ody sluoksniy savybiy anizotropiskumo.

Geriausiomis mechaninémis savybémis pasizymi dirbtinés odos Montana 02 ir Dakota

06. Jy stipris tempiant 52 % didesnis nei dirbtiniy ody Bari 05 ir Faro 04.

. Dirbtinés odos Dakota 06, stipris tempiant isilgine kryptimi yra didziausias, Montana
02 isilgine kryptimi — 22 % mazesnis, o Bari 05 ir Faro 04 — 18 % mazesnis nei Dakota
06. Skersine kryptimi tempiant Montana 02 - stipris didZiausias, Dakota 06 skersine
kryptimi - 8 %, Bari 05 - 19 % , o Faro 04 - 64 % mazesnis nei Montana 02. Bari 05
istrizaja kryptimi, stipris yra didziausias. Montana 02 jstriza kryptimi — 22 %, Faro 04
- 30 %, o Dakota 06 — 51 % mazesnis nei Bari 05.

. Dirbtinés odos pasizymi skirtingu atsparumu cikliniam lankstymui, defektai jy
pavir$iuje pradeda formuotis po skirtingo lankstymo cikly kiekio. Pirmosios jtrukiy
uzuominos Bari 05 odos pavirsiuje atsiranda po 3000 lankstymo cikly; po 20000 cikly
itrikiy iSsidéstymas tankéja, o 18 jy centry pradeda formuotis itriikiai, kuriy plotis nuo
40 pum iki 70 um. Dirbtinés odos Faro 04 pavirsiuje defektai pradeda formuotis tik po
30000 cikly, kuriy ilgis svyruoja = 186 — 266 um.

. Naujos dirbtinés odos Montana 02 ir Dakota 06 yra atsparios slankiojamajam trynimui
sausomis ir §lapiomis sglygomis. Didesniu spalvos atsparumu ilgalaikio trynimo atveju
pasizymi Dakota 06 oda. Montana 02 dirbtiné oda trinant juodos spalvos veltiniu

nezymiai keicia spalva.

Eksploatuotose dirbtinése odose Montana 02 ir Dakota 06 bandiniai yra maziau
atspartis slankiojamajam trynimui. Dakota 06 dirbtinés odos tiek sauso, tiek Slapio
bandymo sglygomis trynimo zonoje matomi neZymiis topografijos pokyéiai. Slapiomis
sglygomis pastebimas rySkesnis odos pavirSiaus spalvos pokytis. Eksploatuota
Montana 02 dirbtiné oda yra maziau atspari spalvos poky¢iui sauso trynimo atveju.
Tuo tarpu $lapiojo trynimo bandymo metu kai kuriy Sios odos bandiniy pavirsiuje jau
po 250 cikly atsiranda polimerinio sluoksnio pazaidos, kurios didinant trynimo cikly

skaiciy didéja.
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PRIEDAI

Dirbtinés odos spalvos poky¢io nusidazymo jvertinimui naudotos pilkosios skalés

pavyzdziai.

GraumafRstab
Bewertung der Anderung der Farbe
nach ISO 105-A02

GraumaRstab
Bewertung des Anblutens
nach 1SO 105-A03
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