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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro projekte iStirtos dengty tekstilés medziagy ir polimerinés pléveles
mechaninés savybés, siekiant nustatyti, ar jos tinkamos komerciniam naudojimui ir ar tenkina
standartinius mechaninius stiprumo reikalavimus.

Literatiiros apzvalgoje iSanalizuotas dengty tekstilés medziagy ir pléveliy asortimentas, jy
taikymo sritys, kity tyréjy atlikti moksliniai tyrimai, kuriuose analizuojamos dengty tekstilés
medziagy ir polimeriniy pléveliy mechaninés savybés bei ivairiy veiksniy joms daroma jtaka.

Darbo metodikoje aprasytos medziagy struktiiros charakteristikos, vienaasio tempimo
charakteristiky nustatymo metodika, stiprumo pléSiant vertinimo ir puansoninio duobimo
metodikos. Jy pagrindu buvo imituotos $iy medZziagy eksploatacijos salygos.

Tyrimo rezultaty ir jy aptarimo dalyje pateikta dengty tekstilés medziagy (N1, N2, N3) ir
polimerinés plévelés (N4) mechaniniy savybiy analizé. Atlikta lyginamoji vienaaSio tempimo
charakteristiky analizé, iSanalizuoti stiprumo pléSiant tyrimo rezultatai bei jvertinta bandinio
defekty jtaka medziagy vienaaSio tempimo ir duobimo charakteristikoms. Nustatyta, kad defektas
turi jtakos medziagos tempimo stiprumui ir deformacijai.

Projekto rezultatai apibendrinti iSvadomis bei praktinémis rekomendacijos.
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SUMMARY

In the final master's project, mechanical properties of the coated textile materials and
polymeric film are investigated in order to determine whether they are suitable for commercial use
and meet standard requirements of strength.

References concerning the assortment of coated textile materials and polymeric film as well
as their application areas, and the research works analysing the mechanical behaviour of coated
materials and polymeric films together with the factors influencing them were reviewed.

Work methodology describes material structure characteristics, uniaxial tensile, tear strength
and punch deformation testing methods. Real exploitation conditions of the investigated materials
were simulated applying them.

Chapter of the research results and their discussion presents the analysis of the coated textile
materials’ (N1, N2, N3) and polymer film’s (N4) mechanical properties, comparative analysis of the
characteristics of uniaxial tensile as well as the results of tear strength test. Influence of the material
properties and specimen defects on the uniaxial tension characteristics and punch deformation
results was determined. It was shown that the defects influence strength and elongation of the
investigated materials.

Project results are summarized in the conclusions and practical recommendations.
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Ivadas

Dengtos tekstilés medziagos ir polimerinés plévelés yra placiai naudojamos jvairiose
techninése srityse.

Darbe tiriamos dengtos tekstilés medziagos gali bati naudojamos krovininiy, lengvyjy
automobiliy priekaby ir baseiny uzdangaly ar trumpalaikiy statiniy ir kity techninés paskirties
pramonés produkty gamybai. Gaminiams keliami didelio mechaninio patikimumo reikalavimai,
salygoti jy eksploatavimo sglygy. Gaminiy medziagos gali buti deformuojamos viena ar keliomis
kryptimis. Dél medziagos kontakto su metalinémis priekabos ar statinio konstrukcijomis gali
atsirasti mazi defektai, dél kuriy i§ esmés gali pakisti mechaninés savybés. Atsiradus defektams,
orientuotiems tam tikra kryptimi, vietoj tempimo deformacijy gali biiti inicijuojamas pléSimas,
kurio metu medziagos suardomos dar greiciau.

Darbe nuodugniai iStirta dengty tekstilés medziagy ir polimerinés plévelés bandiniy be
defekty ir skirtingo skersmens apskritus defektus turinciy bandiniy mechaniné elgsena vienaasio
tempimo, pléSimo ir puansoninio duobimo procese. Analizuojama dengty tekstilés medziagy
mechaniné elgsena leidzia palyginti medziagas tarpusavyje ir i$skirti pranaSumus ir trikumus bei

palyginti su vientisa polimerine plévele.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Dengty tekstilés medZiagy ir polimeriniy pléveliy asortimentas bei panaudojimo
sritys

Naujai kuriamos techninés tekstilés medziagos ir produktai, gerinancios Zmogaus gyvenimo
kokybe, perZengia tradicines tekstilés supratimo ir panaudojimo galimybes. Siuolaikiné tekstilé
naudojama aviacijoje ir kosmose, medicinoje, zemés tkyje, tiesiant kelius, statyby, transporto bei
karo pramongje. Dengtos tekstilés medziagos gali buti naudojamos transporto priekaby ir
puspriekabiy uzdengimui, o pavyzdziui, polimeriné¢ plévelé gali biti panaudota baseiny
apdengimui. Be paminéty panaudojimo sri¢iy, dengtos tekstilés medziagos gali biiti, naudojamos
spaudai, uzuolaidy gamybai, langy gamybai, garsiakalbiams, apdailai ir kt.

Polivinilchloridiné (PVC) poliesterio sitilais armuota medziaga, i§ abiejy pusiy padengta
skirtingy storiy ir rusiy danga, pvz., akrilo laku, skirta tentiniy statiniy ir jy priedy, tekstilés
architekttiros, automobiliy tenty, uzdangy, jdékly, pertvary, pripu¢iamy batuty gamybai. Galimi
PVC tentiniy medZiagy pavirsiniai tankiai yra: 570 g/m?, 630 g/m?, 640 g/m? 650 g/m?, 670 g/m? ir
900 g/m? [1]. PVC tentai pasizymi geromis savybémis. Jie yra nelaidiis vandeniui, atspariis pelésiui,
stipriis, patvariis, atsparis UV spinduliams, atitinka tarptautinius prieSgaisrinius standartus,
nepalaiko degimo, atsparis cheminéms medziagoms, bei temperatiry svyravimams ir nekeicia
fiziniy savybiy, aplinkos temperatiirai kintant nuo -30 °C iki +70 °C, stipriis tempiant, nes yra
elastingi, atstumia riebalus ir purva, atitinka visus kokybés ES reikalavimus [2]. Dalis dengty

tekstilés medziagy asortimento nurodyta (zr. 1.1 lenteléje).

1.1 lentelé. Dengty tekstilés medziagy asortimento pavyzdziai [3]

Artikulas Paskirtis PavirSinis Pagrindiné
tankis, g/m? zaliava

Probanner 2450 Tentas spaudai, lauko darbams 440/450 PVC

Probanner 2510 Didesnio pavirSinio tankio tentas spaudai, 500/510 PVC
lauko darbams

Probanner 2510L | Tentas spaudai, ypa¢ tinkantis lauko darbams 510 PVC
ziemos salygoms laminatas

Promesh 1270 Tentas su skylutémis spaudai, lauko darbams 270 PVC
(apie 37% laidumas orui)

SpeakerMesh 6210 | Tinklinis tentas su didesnémis skylutémis 210 PVC
spaudai, naudojamas garsiakalbiams, ekranams
ir reklamai (67% laidumas orui)

Airtex Magic Tentas spaudai, dengtas tekstilés pavirSiumi 330 PVC
(matinis/blizgus)

Universal Tentex Tankus tekstilés tentas spaudai, naudojamas 200 -

FR + ws Sviesdézéms, palapinéms, ekranams, skéciams

9




Akriliné medziaga — specialiai impregnuota medziaga, pagaminta i§ akriliniy sitily, skirta
prabangiy pavésiniy, pertvary, uzuoveéjy, terasy ir lauko kaviniy skéciy, tekstilés architektiiros tenty
gamybai [1]. IS specializuotos, Kitos rasies, impregnuotos, neskg¢stanéios vandenyje akrilinés
medziagos gaminami vandens transportui plaukiojimo ir transportavimo tentai [1].

Sertifikuotos akrilinés medziagos su austiniu pagrindu gali biiti panaudotos jvairiose srityse,
nes jos nelaidZios vandeniui, atsparios UV spinduliams bei temperatiiry svyravimams ir nekeicia
fiziniy savybiy, esant nuo -30 °C iki +70 °C temperatiiroms, riebalus ir purva atstumianti, atitinka

visus ES reikalavimus [2].

1.2. Dengtoms tekstilés medZiagoms ir polimerinéms pléveléms keliami kokybés
reikalavimai
Siekiant uztikrinti sauguma Krovinio gabenimo metu, transporto tentams ir jy medziagoms
keliami reikalavimai (1.2 ir 1.3 lentelés), reglamentuojami standartais [2, 4], kurie nurodo jvairiy
charakteristiky maziausius reikalavimus, slankiesiems automobiliy uzdangalams ir automobiliniams
tentams. Pagal pateiktus lentel¢je reikalavimus galima teigti, kad slankiesiems automobiliy

uzdangalams keliami grieztesni mechaniniy savybiy reikalavimai nei automobiliniams tentams.

1.2 lentelé. Slankiesiems automobiliy uzdangalams keliami reikalavimai [4]

Charakteristika Reikalavimai Bandymas pagal
standarta
Stiprumo tempiant charakteristikos
Esant 23 °C + 5 °C aplinkos temperatiira >4000 N/ 5 cm
S — EN ISO 1421
Esant -23 °C temperatirai >2700 N /5 cm
Medziagos stiprumas pléSiant skersine ir iSilgine Kryptimis:
Esant 23 °C + 5 °C temperatirai 5300 N
S — EN 1875-3
Esant -23 °C temperatiirai S130 N
Sukibimo stiprumas >100 N/ 5 cm EN ISO 2411
Matmeny stabilumas <1% 27 h/ 70 °C
Patvarumas cikliskai lankstant Neéra jtrukimy po
100000 lenkimo EN ISO 7854/B
cikly
Atsparumas ugniai Degimo greitis <100 EN 1SO 3795
mm/min
PavirSinis tankis 850 g/m? EN 1SO 2286-2
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Dengty tekstilés medziagy defektai tenty pavirSiuje gali atsirasti laikui bégant eksploatacijos
metu, arba juos sukelia iSorinés momentinés jégos. Dauguma defekty atsiranda veikiant jvairioms
jégoms 1§ iSorés ar, dél medziagos trinties priekaby kampuose ir slankiojanCiose vietose.
Eksploatuojamas medziagas taip pat veikia temperatiiry svyravimai, jvairios cheminés medziagos,
pilamos ant kelio pavirSiaus, norint nutirpdyti susidariusj ledo, sniego sluoksnj, taip pat cheminés

medziagos patenka i$ automobiliy, vaziuojanciy keliu, tai gali biiti tepalai, jvairts skysciai ir kt.

1.3 lentelé. Automobiliy tentams keliami reikalavimai [2]

Charakteristika Reikalavimai Bandymas pagal
standarta
Stiprumo tempiant charakteristikos
Esant 23 °C + 5 °C aplinkos temperatrai >2850 N/ 5 cm
S — EN ISO 1421
Esant -23 °C temperatirai 52200 N /5 cm
MedZiagos stiprumas plésiant skersine ir iSilgine Kryptimis:
Esant 23 °C + 5 °C temperatirai >185 N
5 — EN 1875-3
Esant -23 °C temperaturai >120 N
Sukibimo stiprumas >100 N/ 5 cm EN ISO 2411
Matmeny stabilumas <1% 27 h/ 70 °C
Patvarumas cikliskai lankstant Neéra jtrikimy po
100000 lenkimo EN ISO 7854/B
cikly
Atsparumas ugnial Degimo greitis < EN 1SO 3795
100 mm/min
Pavirsinis tankis 650 g/m? EN ISO 2286-2

1.3. Ivairiu veiksniy jtaka dengty tekstilés medZiagy ir polimeriniy pléveliy savybéms

Dengtos tekstilés medziagos yra labiausiai paplitusios logistikos srityje ir naudojamos
krovininiy automobiliy priekaboms ir puspriekabéms uzdengti. Medziagy stiprumui didziausig jtaka
daro eksploatacijos trukmé, smulkiy defekty susidarymas jvairiose uzdangalo vietose. Tentai
daznai yra naudojami atvirame ore, todé¢l jy medziagas veikia daugybé eksploataciniy veiksniy:
trintis j metalines konstrukcijas, drégmé, Siluma, $altis, ultravioletiniai spinduliai (UV). Darbe
tiriamos 3 dengtos tekstilés medziagos, kurios gali bati naudojamos transporto apdangalams, ir
kitiems gaminiams ir polimeriné plevelé, skirta jvairiy objekty uzdengimui. Pries atliekant
medziagy savybiy tyrimus ir analize, analizuojami pasaulio mokslininky atlikti tyrimai.
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Polimeriniai kompozitai placiai naudojami jvairiose srityse, §iy kompozity gamyba yra
nesudétinga. Hibridiniai armuoti kompozitiniai pluostai pagerina mechanines, termines savybes.
Hibridiniai kompozitai naudojami daugelyje sri¢iy ir gali pakeisti medieng ir Kitas tradicines
medziagas. T.P. Sathishkumar su bendraautoriais iStyré [5] hibridinio kompozito mechaning elgseng
tempimo ir lenkimo metu. Nustatyta, jog lenkimo metu hibridinis kompozitas atlaiko didesnes
apkrovas ir yra ilgaamziSkesnis uz paprasta kompozita.

Sekanciuose straipsniuose nagring¢jama duobimo jtaka polietileno plevelés stiprumui, Su
defektais ir be defekty stiprumui.

V. Daukantiené ir M. Gutauskas nustaté [6], kad polietileno pléveliy su apskritos formos
defektais stiprumas puansoninio duobimo metu yra mazesnis uz analogisky pléveliy be defekty
stiprumg. Taip pat nustatyta, kad mazinant trinties koeficienta tarp polietileno plévelés ir puansono,
polietileno plévelés stiprumas taip pat sumazéja. Sios savybés yra analizuojamos ir E. Strazdienés ir
M. Gutausko [7] darbuose. Nustatyta, kad mazinant trinties koeficienta tarp bandomos medziagos ir
puansono, tirtos medziagos stiprumas taip pat sumazéjo. Sj teiginj patvirtino E. Strazdiené su
bendraautoriais [8]. Irodyta, kad polietileniniy pléveliy stiprumas sumazéja, maZinant trinties
koeficientg tarp puansono ir bandinio. Tai patvirtinama ir V. Daukantienés su M. Gutausku [9]
atliktuose puansoninio duobimo tyrimuose.

D. Juodsnukyté su bendraautoriais jvertino [10] kario aprangai skirty medvilniniy ir
poliesteriniy medziagy mechaninj patvaruma, taikant puansoninj ir ploks¢ig dvia§; deformavima.
Vertinant drégmés jtaka medziagy stiprumui ir tagsumui nustatyta, kad sausy medziagy stiprumas
yra didesnis uz Slapiy. Medziagy su nelaidzia vandeniui apdaila mechaninés savybés islieka beveik
nepakitusios, nes dél apdailos vanduo nejsiskverbia j medZziagos struktiirg.

M. Pawtowa ir H. Szafranska moksliniame straipsnyje [11] analizavo priezitiros procesy
poveikj aprangos laminuoty medziagy ilgaamziskumui. Nustatyta, kad priezitros procesai nesukelia
dideliy ilgaamziSkumo poky¢iy.

Dengty ir laminuoty tekstilés medziagy elgsena dviaSio, vienaaSio tempimo ir gniuzdymo
poveikyje buvo istirta O. B. Ozipek su bendraautoriais darbe [12]. Nustatyta, kad vienaasio
tempimo metu poliamidinis audinys, padengtas poliuretanu, yra stipriausias ir tgsiausias skersine
kryptimi. Dviasio deformavimo metu buvo stipriausia silikonine danga padengta medziaga,
naudojama oro pagalviy gamybai. DidZiausia deformacija nustatyta laminuoto poliuretano
kompozito atveju. Dauguma oro pagalviy medziagy yra padengtos silikonu arba poliuretanu.
Nustatyta, kad poliamidinés medziagos yra labai stiprios tempiant dviem kryptimis. Irodyta, kad

taikytas pneumatinio duobimo metodas gerai simuliuoja oro pagalviy eksploatavimo salygas.
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Zhang Yingying su bendraautoriais [13] istyré krypties jtaka dengty tekstilés kompozity
stiprumui ir nustaté, kad $ios medziagos ilgine ir skersine Kryptimis yra stipriausios, o iskirsty 15° ir
45° laipsniy kampu nuo ilginés krypties medziagos bandiniy, stiprumas yra mazesnis.

Shengnan Wang su bendraautoriais i$tyré [14] lank$¢iy dengty tekstilés medZiagy stipruma
plésiant. Tyrimo rezultatai parodé¢, kad dengty medziagy stiprumas pléSimo bandymo metu svyruoja
nuo 2000 N iki 3500 N.

Medziagy santykinj pailgéjimg tiriant su Zwick Z005 tempimo mas$ina pagal ISO 13934-1
standartg, nustatyta, jog ilginant bandinio darbo zong nuo 15 cm iki 65 cm, istjsa taip pat did¢ja
[15].

B. Baghaei su bendraautoriais [16] iStyré pakavimo maiSy pléveliy eksploatacines savybes,
taikydami ciklinj varginima, t.y. imituojant kuo realesnes eksploatacijos sglygas. Varginimo tyrimas
atliktas pagal standarta DIN EN ISO 2062 su Zwick tempimo masina. Nustatyta, kad medziagos
nuovargis atsiranda po 1000 cikly, o padidinus cikly kiekj iki 2000, esminiy pokyc¢iy, lyginant su
1000 varginimo cikly atvejy, nenustatyta.

Tyréjai analizavo laminuoty stiklo pluosto kompozity mechanines savybes. Nustatyta, kad
laminuoty 8 sluoksniy stiklo pluosto kompozity medziagy Slyties jéga skersine ir ilgine kryptimis
yra didesné uz 10 sluoksniy laminato [17].

A. Andres Leal su bendraautoriais [18] istyré M5 HT, M5 AS, Armos, Kevlar KM2, Kevlar
49, PBO medziagy su defektais savybes gniuzdant ir nustaté, kad jy stipris priklauso nuo defekto
sudétingumo.

Zhang Yingying, Xu Junhao ir Zhang Qilin [19] isanalizavo dengty medZiagy mechanines
savybes ir nustaté, kad vienaaSio tempimo iki trikimo metu yra stipriausia dengta stiklo pluosto
medziaga. Jos stiprumas metmeny ir ataudy kryptimis yra 169 kN/m.

A. Cherouat ir H. Borouchaki moksliniame darbe [20] taikyti geometriniai ir mechaniniai
metodai, skirti formuoti jvairius daiktus i§ polimeriniy kompozity. Tyrimo rezultatai parodé, kad
tinkamiausias kompozito formavimas yra skersine kryptimi.

Xudong Yang su bendraautoriais [21] istyré polivinilchloriding medziagg po 1000 valandy
varginimo ir nustaté, kad medZiagos pavirsius skilingja. Po 2000 valandy jtrikkimai pagiléja. Siuo
tyrimu buvo jrodyta, kad medziaga, paveikta mechaniskai, eksploatacijos procese susilpnéja.

D. Juodsnukyté ir kiti [22] tyrimuose analizavo aukstos kokybés medziagas, naudojamas
lauko drabuziy gamybai. Tirtas statinés ir dinaminés apkrovos poveikis, siekiant nustatyti, ar jos
tinkamos eksploatacijai lauko salygomis. Nustatyta, jog medvilniné medziaga su poliesteriu yra

stipriausia labiausiai tinkama eksploatacijai.
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J. Tomaszewska su bendraautoriais [23] iSyré kompozity mechanines savybes. Kompozitai
pagaminti i$ dviejy perdirbty polimery: polivinilchlorido (PVC) ir didelio tankio polietileno (PE).
Keratino pluostas buvo naudojamas kaip uzpildas. Nustatyta, kad PVC ir PE miSinys tinka

kompozity su keratinio uzpildo plauseliais gamybai.

1.4. Apibendrinimas, darbo tikslas ir uZdaviniai

Apibendrinus literattiros analizés rezultatus, galima teigti, kad dengty tekstilés medziagy ir
polimeriniy pléveliy panaudojimas yra labai platus: nuo transporto puspriekabiy iki statiniy
apdengimui naudojamy tenty. Didziausia gamybos apimtj sudaro tentinés medziagos, skirtos
jvairiausiy statiniy uzdengimui, taip pat ir transporto tentai. Pasaulyje yra daugybé logistikos
imoniy, naudojanciy tentines medziagas kroviniy apdengimui ir sukveziniy priekaby apdengimui.

Vertinant $ios grupés medziagy savybes kity autoriy darbuose yra tiriamos tamprumo,
stiprumo, gniuzdymo, tagsumo ir kitos mechaninés savybés.

Sio darbo tikslas — istirti ir jvertinti dengty tekstilés medziagy ir polimerinés plévelés
mechanines savybes.

Tikslui pasiekti keliami tokie uzdaviniai:

1. jvertinti medziagy elgseng vienaasio tempimo metu;
2. palyginti medziagy stipruma pléSiant;
3. ivertinti medziagy savybiy ir bandinio defekto jtaka vienaaSio tempimo ir

puansoninio duobimo charakteristikoms.
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2. TYRIMO OBJEKTAI IR METODIKOS

2.1. Tyrimo objekty parinkimas ir charakteristiky nustatymas

Tyrimams buvo pasirinktos 3 komercinés paskirties dengtos tekstilés medziagos ir
polimeriné plévelé. Tirty medziagy struktiiros charakteristikos pateiktos 2.1 lenteléje. Tiriamos
medziagos prieS bandymus buvo iSlaikomos 24 valandas kondicinémis salygomis, esant
santykiniam drégnumui ¢ = 50 £ 5 % ir temperatiirai T = 23 £+ 2 °C pagal standarta LST EN ISO
2231 Guma arba plastiku padengtos medziagos. Standartinis kondicionavimo bandymo klimatas
[24]. Medziagy storis nustatytas naudojant gamintojo ,,SCHMIDT Control Instruments* stormatj J-
40-L, esant 0,785 cm? bandinio darbo zonai ir 49,1 KPA slégiui [25].

2.1 lentelé. Tirty medziagy struktiiros charakteristikos

Medziagos pavadinimas | Artikulas | Medziagos Storis, Pagrindiné PavirSinis
kodas mm zaliava % tankis,
g/m?
Dengta tekstilés Complan
medziaga 641 N1 %%%; Polivinilchloridas | 667.8 = 7,4
Dengta tekstilés Frontlit 0,094 + - :
medziaga 770 N2 0,007 Polivinilchloridas | 443,8 + 3,4
Dengta tekstilés B7I9 1 N3 0250+ | pojivinilchloridas | 628,8 = 5,7
medziaga 0,009
Polimeriné plévelé 350 mk 0,042 + . 2958 £
N4 0,018 Polietilenas 11,9

Pastaba: Santykiné paklaida kito nuo 0,01 % iki 11,9 %.

2.2. Medziagy mechaniniy savybiy vertinimas

2.2.1. Vienaasio tempimo charakteristiky nustatymo metodika

Vienaa$io tempimo tyrimui iskirsta po 5 bandinius medziagos ilgine ir skersine kryptimis.
Realizuojamas tempimo eksperimentas iki triikkimo pagal standarta LST EN 12641-1 [2].
Reglamentuojama, kad tentiniy medziagy stiprumas tempiant turi biti ne mazesnis kaip 2850 N /
5cm (ilgine ir skersine kryptimi). Pritaikius standarta [4], eksperimento metu bandiniai triko ties
spraustuvais, todél jo buvo atsisakyta. Medziagy stiprumo bandymui buvo panaudoti dvigubo
kastuvélio formos bandiniai, iskirsti, medziagos ilgine ir skersine Kkryptimis. Tokios formos
bandiniai daZniausiai naudojami odos ir pléveliy vienaaSio tempimo charakteristikoms nustatyti.

Bandinio darbo zona buvo 40 mm ilgio (l,) ir 10 mm plo¢io (b,). Iskirsto bandinio schema
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parodyta 2.1 paveiksle. ISmatuojama triikkimo jéga ir iStjsa bei apskaiCiuojamas trikimo jtempis.
Bandymai atlikti naudojantis kompiuterizuota CRE tipo tempimo masSina ,, Tinius Olsen HIOKT*.
Apatinio spraustuvo judéjimo greitis — 100 mm/min. Bandinys jstatomas vertikaliai j spraustuvus ir

prisukamas taip, kad neisslysty i$§ uzverzimo zonos.

ly=40mm

»

F 3

F Y

by = 10mm

2.1 pav. Dvigubo ,kastuvélio formos bandinio schema

.. . . . - F » -
Bandinio trikimo jtempis apskaiciuotas pagal formulg: 8¢ = ﬁ , ¢ia 8t — trikimo
>

jtempis (N/m? arba Pa), F,,. — triikimo jéga (N), h — bandiniy storis (m).

Kadangi eksploatacijos metu tiriamy medziagy uzdangalai ar kiti gaminiai gali bati
pazeidziami, jiems kontaktuojant su iSoriniais pavir$iais, ypa¢ su astriomis metaliniy konstrukeijy ar
kity medziagy pakuocCiy briaunomis ir kitos formos elementais, darbe buvo iStirta dirbtinai
suformuoty apskritos formos defekty jtaka vienaaSio duobimo charakteristikoms. Bandiniy centre
buvo iskertamos 1z, = 1 mm, 1y, = 1,5 mm,ry3 = 2 mm, rgy = 2,25 mm spindulio (arba d1 =
2mm, d2 = 3mm,d3 = 4 mm, d4 = 4,5 mm skersmens) skylutés. Bandinio schema pavaizduota
2.2 paveiksle. Analizuojama defekty dydzio jtaka tempimo charakteristikoms bei lyginama su
analogiSky parametry vertémis, nustatytomis, bandiniams be defekty, kurie vadinami kontroliniais

bandiniais.

Iy = 40mm

A

>
>

A

Q by = 10mm

E— \ | W—

2.2 pav. Dvigubo ,.kastuvélio* formos bandinio schema su skirtingo skersmens defektais
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2.2.2. Stiprumo plésiant vertinimo metodika

Plésimo bandyme naudoti medziagy ilginés ir skersinés krypties bandiniai. Kiekvienoje
grupéje buvo po 5 bandinius. Tarp tempimo masinos spraustuvy nustatomas 50 mm atstumas.
Siame darbe stiprumas plésiant nustatytas naudojant sta¢iakampes N1, N2 ir N3 medziagy juosteles,
kurios jkirptos isilgine ir skersine kryptimis, atitinkamai ilginés krypties ir skersinés krypties

bandiniuose (Zr. 2.3 pav.).

4

25 mm_| 4
<

1(S) s

150mm
2.3 pav. Plésimo bandyme naudoty bandiniy schema

Bandinio liezuvéliai jtvirtinti j virSutinj ir apatinj spraustuvus. Bandymai atlikti, naudojant
kompiuterizuota CRE tipo tempimo masing ,,Tinius Olsen H10KT*. Apatinio spraustuvo judéjimo

greitis — 100 mm/min. Medziagy stiprumas plésiant vertintas pagal plésimo jéga Fp(N).

2.2.3. Puansoninio duobimo metodika

I§ tirty medziagy iSkirsti apskritimo formos, 115 mm skersmens bandiniai. Kiekvienoje
grupéje buvo po 5 bandinius. Medziagy duobimo bandymas atliktas deformuojant bandinj statmenai
jo plokstumai grudinto, poliruoto plieninio rutuliuko formos puansonu, kurio skersmuo — 19 mm
(2.4 pav.), iki bandinio suardymo, naudojant CRE ,Tinius Olsen HIOKT* tempimo masing.
Bandinys standziai jtvirtinamas spraustuve, kurio darbiné zona — 80 mm skersmens (2.4 pav.).
Apatinio spraustuvo judéjimo greitis — 100 mm/min. Buvo analizuojama tipiné duobimo kreivé,

duobimo jéga (N) ir deformacija (mm).
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spraustuvas

2.4 pav. Puansoninio duobimo schema

Kadangi eksploatacijos metu tiriamos medZziagos, i§ kuriy gali biiti pagaminti jvairGs
uzdangalai ar kiti gaminiai, gali biiti pazeidziamos, joms kontaktuojant su iSoriniais pavirsiais, ypac¢
— su astriomis metaliniy konstrukcijy ar kity transportuojamy produkty pakuoc¢iy briaunomis ir Kitos
formos elementais, darbe buvo istirta dirbtinai suformuoty apskritos formos defekty jtaka duobimo
charakteristikoms. Bandiniy centre buvo iskertamos 7r;; = 1 mm, 14, = 1,5 mm,r,;; = 2 mm,
Ta4 = 2,25 mm spindulio (arba d1 = 2 mm, d2 = 3 mm,d3 = 4 mm, d4 = 4,5 mm skersmens)
skylutés. Bandinio schema pavaizduota 2.5 paveiksle. Analizuojama defekty dydzio jtaka duobimo
charakteristikoms bei lyginama su analogiS$ky parametry vertémis nustatytomis, bandiniams be

defekty, kurie vadinami kontroliniais bandiniais.

2.5 pav. Puansoniniame duobime naudojamas bandinys su jvairaus dydzio defektu
18



Taip pat, lyginama polimerinés plévelés ir dengty tekstilés medziagy mechaniné elgsena

duobiant. Defekto skersmuo parinktas siekiant kuo tiksliau imituoti realias eksploatacijos salygas.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Lyginamoji vienaaSio tempimo charakteristiky analizé

Pasirinkty tyrimo objekty vienaaSio tempimo charakteristikos buvo tiriamos siekiant
nustatyti, ar jos yra tinkamos naudojimui. Kadangi techninés paskirties, dengtos tekstilés medziagos
(ypatingai tos, i§ kuriy gaminami tentai) dazniausiai naudojamos atvirame ore, todél jos turi atitikti
minimalius standartinius reikalavimus. Todél medziagos stiprumo vertinimas yra labai svarbus

aspektas, norint suzinoti, ar medziaga tinkama slankiy ir neslankiy uzdangaly ir kity gaminiy

pramongéje.
450
i
)
400 )
H]
350 i
H
]
300 5
i
250 | ..
g 0 S I I I I R R N I P N R RIIILILLE N1 MedZiaga
= 200 | & N2 Medziaga
o0 by
- # - = = N3 Medziaga
150 |3
H — — N4 Plévelé
!
100
|
50 4 ==
L=
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
-50
Deformacija (mm)

3.1 pav. Tempimo iki trikimo kreivés medziagy ilgine kryptimi

Analizuojant 4 medziagy tempimo iki trikimo kreives (Zr. 3.1 pav.) pastebéta, kad ilgine
kryptimi medziaga N3 yra stipriausia, N4 medziaga — silpniausia, taCiau jos deformacija yra
didziausia ir siekia apie 140 mm. Gauti rezultatai rodo, kad trys tirtos dengtos tekstilés medziagos
(N1, N2, N3) yra daug stipresnés uz polietileno plevele (N4). Smarkiai didesniam §iy medziagy

stiprumui jtakg daro tekstilé, kuri Siuo atveju atliecka armuojancio elemento funkcijg. Taciau dél
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tekstilés elemento buvimo zenkliai sumazéja N1, N2, N3 medziagy tagsumas palyginti su polimerine

plevele (N4).
250
200
150 // ——— N1 MedzZiaga
—_
\Z/ = N2 MedZiaga
< 100
?)D N3 Medziaga
H
50 —— N
= N4 Plévelé
O y
0 50 100 150 200 250
-50

Deformacija (mm)

3.2 pav. Medziagos tempimo iki trilkimo kreivés medziagy skersine kryptimi

Analizuojant tirty medziagy tempimo iki trikimo kreives medziagy skersine Kryptimi (zr.
3.2 pav.) matyti, jog N1 medziaga stipriausia ir maziausiai deformuojasi, o0 N4 bandiniai silpniausi

ir deformacija yra didelé. Ji siekia daugiau kaip 220 mm.
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3.3 pav. Medziagy su defektais tempimo iki trikkimo kreivés medziagy ilgine kryptimi

Analizuojant 4 medziagy su defektais ilginés krypties bandiniy tempimo kreives (zr. 3.3
pav.) matyti, kad visy tirty medZziagy stiprumas palaipsniui mazéjo, didinant defekto skersmens

dydj. Maziausia jégos verté nustatyta N4 medZiagos, didZiausia — N1 medZiagos.
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3.4 pav. Medziagos su defektais tempimo iki trikimo kreivés medziagy skersine kryptimi

Analizuojant 4 medziagy su defektais skersinés krypties bandiniy tempimo kreives (zr. 3.4

pav.) matyti, kad visy tirty medziagy stiprumas palaipsniui mazéjo, didinant defekto skersmenj.

Maziausia jégos verté nustatyta N4 medziagos, didziausia — N1 medziagos.

Dengty tekstilés medziagy (N1, N2, N3) ir polietileninés plévelés (N4) tempimo iki triikimo

jégos rezultatai medZiagos skersine ir ilgine kryptimis pateikti 3.1 lenteléje.
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3.1 lentelé. Tirty medziagy su defektais tempimo jégy (N) dydziy suvestiné

Defekto skersmuo (mm) | Be defekto d2 d3 d4 d4,5
Medziaga

N1 ilginé 399,54+ | 305,76 + 240,8 + 217,07 + 180,68 +
4,5 11.34 17,88 8,17 11,65

N1 skersiné 217,72+ | 122,15+ 86,26 + 58 + 17,21 39,46 +
11,24 8,01 6,48 13,81

N2 ilginé 277,92+ | 200,06 + 171,48 + 161,99 + 122,14 +
4,31 13,29 9,68 20,17 27,3

N2 skersiné 160,96 + | 115,32+ 72,74 + 52,86 + 35,66 +
1,87 6,93 9,88 9,89 10,48

N3 ilginé 402,52+ | 277,68+ 255,76 + 222,45 + 196,68 +
25,37 3,22 8,25 5,91 5,89

N3 skersiné 156,26 + 104,15 + 79,68 + 48,34 + 34,98 +
3,51 2,75 6,94 14,6 24,02

N4 ilginé 45,98 + 32,92 + 29,34 + 25,94 + 24,48 +
7,05 5,17 7,11 11,24 6,32

N4 skersiné 49,8 + 32,4+ 292+529 | 274+534 | 26,54+
10,92 3,52 7,94

Pastaba: Santykiné paklaida kito nuo 1,87 % iki 27,3 %.

Lyginant tempimo jégy (N) vertes (zr. 3.1 lentele) ir trikimo jtempius (zr. 3.5 pav.)
pastebétas matavimo veréiy mazejimas, didinant defekto skersmenj. Zymiausias jégy pokytis
lyginant bandinj su defektais ir be jy nustatytas N3 medziagos ilgine kryptimi. Didziausias jtempio
pokytis nustatytas N2 medziagos, ilgine kryptimi. Analizuojant dengtos tekstilés medziagos (N1,
N2, N3) ir polimerinés plévelés (N4) jégy verciy ir trilkimo jtempiy suvestines, akivaizdZziai
matomas jégos (zr. 3.1 lentele) ir trikimo itempiy (Zr. 3.5 pav.) mazéjimas. Dengty tekstilés
medziagy stiprumo pokytis lyginant medziaga be defekty ir su didziausio skersmens defektu, ilgine
kryptimi nustatytas nuo 44 % iki 55 %, skersine nuo 46,7 % iki 81,8 %. Polimerinés plévelés
pokytis tiek skersine, tiek ilgine kryptimi yra mazesnis. Jis siekia apie 46 %. Medziagos kryptis taip
pat svarbus faktorius lyginant medziagy stiprumo pokycius. Dengtos tekstilés medziagos
didziausias jégos pokytis nustatytas skersine kryptimi. Plévelés stiprumo skirtumo beveik néra, ar

bandinys bty kirstas skersine kryptimi, ar ilgine kryptimi.
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Be defekto| 193,95 102,1 295,65 171,2 161 62,5 109,47 118,57
d2 148,42 59,29 212,82 122,68 111,07 41,66 78,38 77,14
d3 116,89 41,87 182,42 77,38 102,3 31,87 69,85 69,52
d4 105,37 28,15 172,32 56,23 88,98 19,33 61,76 65,23
d4,5 87,7 19,15 129,93 37,93 78,67 13,99 58,28 63,19

3.5 pav. Medziagy su defektais triikimo jtempiai

Didziausias trikimo jtempis ilgine kryptimi yra N2 medziagos, maziausias — N3 bandiniy.
ilgine kryptimi didziausias trikimo jtempis nustatytas N2 medziagos, maziausias — N4 medZiagos
(Zr. 3.5 pav.). Dengty tekstilés medziagy stiprumo pokytis lyginant medziaga be defekty ir su
didziausio skersmens defektu, ilgine kryptimi nustatytas nuo 51,1 % iki 56 %, skersine nuo 77,6 %
iki 81,2 %. Polimerinés plévelés pokytis yra mazesnis, jis siekia apie 46,7 %. Trukimo iStjsy
diagrama pavaizduota 3.6 paveiksle. 18 gauty iStjsos rezultaty matyti, kad didziausig iStjsg
(procentais) pasieké medziaga N4, maziausiag — N1 medziaga. Taip yra dél to, kad plévelé N4 yra
plastiska ir jos struktiroje néra tekstilés medziagos. MedZiagos kryptis taip pat svarbus faktorius
lyginant medziagy trukimo jtempiy pokycius be defekty ir su defektais, dengtos tekstilés medziagos
didziausias jégos pokytis nustatytas ilgine kryptimi kirstoms medziagoms, plévelés stiprumo

skirtumo beveik néra.
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3.6 pav. Medziagy su defektais trukimo i$tjsos

Bandymo iki trikimo metu buvo fiksuota trikimo iStjsa. Nustatyta, kad didziausia iStjsa
lyginant dengtas tekstilés medziagas (N1, N2, N3) ir polimering plévele (N4) skersine ir ilgine
kryptimi yra N4 (atitinkamai skersine — 546,5 % ir ilgine — 361,5 %) medziagos, o maziausia — N1
(atitinkamai skersine — 63,65 % ir ilgine — 23,55 %) medziagos (3.6 pav.). Taip pat, analizuotos
medziagos trikkimo istjsos su defektais (3.6 pav.). ISanalizavus rezultatus galima teigti, jog defektas
daro jtakg medziagos iStjsai. Ji sumazéja. Taip pat, matyti, kad medziagy tgsumas skersine kryptimi
yra didesnis uz ilginés krypties medziagy tagsumg. Dengty tekstilés medziagy stirprumo pokytis

lyginant medziaga be defekty ir su didziausio skersmens defektais, ilgine kryptimi nustatytas nuo
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24,1 % iki 54,1 %, skersine nuo 65,8 % iki 69,3 %. Polimerinés plévelés pokytis tiek skersine, tiek
ilgine kryptimi yra mazesnis. Jis siekia apie 86 %. Medziagos kryptis taip pat svarbus faktorius,
lyginant medziagy stiprumo poky¢ius. Dengtos tekstilés medziagos didziausias jégos pokytis
nustatytas skersine kryptimi, plévelés stiprumo skirtumo beveik néra, ar medziaga biity kirpta
skersine kryptimi, ar ilgine kryptimi.

Bandiniai po tempimo iki trikimo bandymo pavaizduoti 3.7 paveiksle. Pagal pateiktas

bandiniy nuotraukas galima teigti, kad bandiniai su defektu visais atvejais triko per defekto vidurj.

3.7 pav. Bandiniai po tempimo iki truikimo bandymo

3.2. Stiprumo plésiant tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Pagal EN 1875-3 [26] standarta numatyta, kad atsparumas pléSiant turi baiti maziausiai 185

N. Taciau standartinis pléSimo bandymas neatliktas, neturint reikiamos jrangos. Taikant 2.2.2

skyrelyje apra§yta metodika nustatyta vidutiné medziagos plysimo jéga F, (Zr. 3.2 lentele)
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3.2 lentelé. Tirty medziagy plésimo jégy verciy suvestiné

Medziagos kodas Plésimo jéga (N) Plésimo jéga (N)
Skersin¢ kryptis llginé kryptis
N1 97,87 +17,18 63,23 + 3,86
N2 132,32 + 16,34 214,32 £ 5,74
N3 190,24 + 30,46 229,20 + 18,73

Pastaba: Santykiné paklaida nuo 3,86 % iki 30,46 %.

Matyti, kad stiprumo plésiant vidutinés jégos rezultatai yra mazesni uz tempimo iki trikimo
rezultatus. N3 medziaga skersine kryptimi — pléSimo bandymo metu, isliko stipriausia, 0 N1 —
silpniausia. Ilgine kryptimi medziagos yra stipresnés lyginant su skersine kryptimi, i§skyrus N1
medziaga, Kuri eksperimento metu skersine kryptimi parodé aukStesnius rodiklius negu ilgine
Kryptimi.

3.3. Medziagy savybiy ir bandinio defekty jtaka duobimo rezultatams

Eksperimentiniais tyrimais nustatyta, kad tirty medziagy mechaniné elgsena duobiant

priklauso nuo medziagy savybiy ir defekty dydzio bandiniuose.
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800 ——— N2 MedZiaga

Jéga (N)

600 N3 MedzZiaga

400 —— N4 Plévelé

200 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80

IStjsa (mm)

3.10 pav. Tipinés medziagy duobimo kreivés

Rezultatai parodé, kad medziagos stiprumo duobiant jégos verté mazai keitési N4 medziagos
, dél to kad N4 medziaga neturi stiprumg didinanciy tekstilés komponenty, taciau istjsosS verté buvo
apie 75 mm. Palaipsniui didinant jéga dengtos tekstilés medziagos iStisos verté keitési léciau.

Polimerinés plévelés jégos verté nevirSijo 300 N, taciau iStjsa buvo didziausia (3.10 pav.).
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Dengty tekstilés medziagy (N1, N2, N3) ir polimerinés plévelés (N4) duobimo jégos

rezultatai nurodyti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Tirty medziagy be defekty ir su defektais duobimo jégy verciy suvestiné

efekto skersmuo (mm) | Be defekto d2 d3 d4 d4,5
Medziaga
N1 15428 +29 1202,9 + 1006,9 + 757,1 = 659,6 +
10,4 9,94 12,07 9,94
N2 1516,9 + 1151,7 + 7874 + 635 =+ 530,6 +
8,11 27,98 15,36 10,99 7,15
N3 1712 +7,95 1052 + 925,6 + 808,1 + 703,1+
15,1 4,22 19,69 13,21
N4 241,6 +5,98 169,4 + 1532 + 130,7 + 98,41 +
3,7 4,58 16,12 13,01
Pastaba: Santykiné paklaida kito nuo 2,9 % iki 27,98 %.
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3.11 pav. Defekto jtaka medziagy stiprumui duobiant
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Duobimo jégos priklausomybés nuo defekto dydzio pateiktos 3.11 paveiksle. Didziausias
duobimo jégos pokytis matomas N3 medziagos. Analizuojant bandiniy vaizdus (3.12 pav.) galima
teigti, kad dengty tekstilés medziagy (N1, N2, N3) su defektais poky¢iai yra mazesni uz polimerinés
plévelés. Medziaga deformuojasi dazniausiai viena medZziagos kryptimi ten, kur yra silpniausia
tekstilés struktiira, o polimerinés plévelés (N4) suardymas yra kur kas didesnis. Duobimo metu
defektas didé¢ja, ir jo skersmeniui pasiekus puansono skersmens verte, duobimo procesas baigiasi.
Dengty tekstilés medziagy Stiprumo pokytis lyginant medziaga be defekty ir su didziausio
skersmens defektu, nustatytas N1 — 57,2 %, N2 — 65 %, N3 — 58,9 %. Polimerinés plévelés pokytis
yra 59,2 %.

3.12 pav. Bandiniai po duobimo bandymo
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3.13 pav. Medziagy su defektu deformacija puansoninio duobimo procese

Didziausia deformacija pasizymi medziaga N4, kitos tirtos medziagos buvo beveik dvigubai
maziau tgsios (Zr. 3.13 pav.). Analizuojant defekty jtaka puansoninio duobimo rezultatams,
nustatyta, kad imituojant defekta, N1, N2, N3 duobimo deformacija padidéjo, didinant defekto

skersmenj, o polimerinés plévelés (N4) duobimo deformacija mazeja, didinant defekto skersmeni.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

. Taikant vienaa$j tempimo metoda nustatyta, kad N3 medziagos triikimo jéga yra didziausia
(402,52 N) vertinant ilgine kryptimi, maziausia — N4 (45,98 N). Analizuojant skersinés
krypties bandiniy trukimo jégas nustatyta, kad stipriausia medziaga — N1 (217,72 N),
silpniausia — N4 (49,8 N).

. Tarpusavyje lyginant dengty tekstilés medziagy (N1, N2, N3) vienaaSio tempimo
deformacijas skersine kryptimi nustatyta, kad didZiausig deformacijg skersine kryptimi
pasiekia N3 medziaga, ilgine kryptimi — N2 medziaga. Daugiausiai deformuojasi polimeriné
plévelé N4 skersine (546,58 %) ir ilgine (361,5 %) kryptimis, lyginant su dengtomis
tekstilés medziagomis.

. Nustatyta, kad vienaaSio tempimo metu, bandiniy su defektais stiprumas ir tagsumas yra
mazesnis uz bandiniy be defekty.

Nustatyta, kad pakopiskai didinant defekto dydj, dengty tekstilés medziagy (N1, N2, N3) ir
polimerinés plévelés (N4) stiprumas mazéja palyginti su bandiniais be defekty. Dengty
medZiagy tasumas taip pat proporcingai mazéja, didéjant defektui. Taciau polimerinés
plévelés tasumo mazéjimas néra proporcingas defekto padidéjimui.

. Vertinant tirty medziagy stiprumg pléSiant nustatyta, kad skersine ir ilgine kryptimis N3
medziaga stipriausia (atitinkamai, 190,24 N ir 229,2 N), o silpniausia N1 medziaga (skersine
kryptimi — 97,87 N bei ilgine kryptimi — 63,23 N).

. Taikant puansoninio duobimo metoda nustatyta, kad stipriausia medZiaga 1§ dengty tekstilés
medziagy — N3 (1712 N), silpniausia — N2 (1516,9 N). Polimerinés plévelés duobimo jéga —
241,6 N. DidzZiausia deformacija nustatyta N4 polimerinés pléveles (78,94 %), maziausia —
N2 dengtos tekstilés medziagos (30 %), lyginant visas tirtas medziagas (N1, N2, N3, N4)
tarpusavyje.

Duobiant bandinius su defektu nustatyta, kad bandiniy stiprumas palaipsniui mazéjo.
Deformacijos verté didéjo dengtuose tekstilés medziagose (N1, N2, N3), o mazgjo
polietileno plévelés (N4), lyginant su medziagy bandiniais be defekty.

Dengty medziagy duobimo metu nustatyta, kad bandiniy su defektais duobimo deformacija
yra didesné¢ uz bandiniy be defekty deformacija. Lyginant tarpusavyje dengty medziagy
bandinius su defektais matyti, kad did¢jant defekto skersmeniui N2 ir N3 medziagy
deformacija rodo tendencija mazéti, o N1 — didéti. N4 polimerinés plévelés duobimo
deformacija, bandinyje suformavus defekta sumaZzéja, palyginti su bandinio be defekto
deformacija.
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1 lentelé. Pradiniai medziagos storio 6 (mm) ir masés (g) matavimo duomenys

Medziagos kodas Mase, g Storis, mm
6,77 0,2
6,62 0,2
N1 6,69 0,21
6,68 0,21
6,63 0,21
(Vid. X) 6,67 0,21
Variacijos koeficientas, % 0,9 2,66
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 1,11 3,3
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 0,074 0,007
4,45 0,1
4,48 0,09
N2 4,41 0,09
4,42 0,09
4,43 0,1
(Vid. X) 4,44 0,094
Variacijos koeficientas, % 0,63 5,83
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 0,78 7,23
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 0,03 0,007
6,32 0,24
6,28 0,25
N3 6,22 0,26
6,34 0,25
6,28 0,25
(Vid. X) 6,28 0,25
Variacijos koeficientas, % 0,78 2,83
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 0,91 3,51
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 0,06 0,009
3,077 0,02
2,833 0,05
N4 2,999 0,04
2,893 0,04
2,988 0,06
(Vid. X) 2,96 0,042
Variacijos koeficientas, % 3,23 35,32
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 401 43,84
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 0,12 0,018
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2 lentelé. Pradinés medziagy pléSimo jégy vertés ir statistiniai parametrai

Medziagos kodas llginé kryptis Skersin¢ kryptis

62,42 121,3

58,5 91,9

N1 67,0 84,9

64,01 94,4

64,1 96,7

(Vid. X) 63,23 97,87

Variacijos koeficientas, % 4,92 14,15
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 6,1 17,56
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 3,86 17,18
221,9 141,9

220,2 131,7

N2 217,6 128,3

214,3 112,8

197,3 146,6
(Vid. X) 214,32 132,32

Variacijos koeficientas, % 4,62 9,95
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 5,74 12,36
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 5,74 16,34
216,5 190,8

214,5 215,5

N3 245,8 213,5

224,4 167,8

2445 163,3
(Vid. X) 229,20 190,24

Variacijos koeficientas, % 6,58 12,9
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 8,17 16,02
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 18,73 30,46
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3 lentelé. Pradiniai medziagy duobimo rezultatai

Medziagos kodas Jéga (N)
1518
1594
N1 1566
1528
1508
(Vid. X) 1542,8
Variacijos koeficientas, % 2,34
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 2,9
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 44,78
1414,5
1452
N2 1476
1646
1596
(Vid. X) 1516,9
Variacijos koeficientas, % 6,53
Santykin¢ atsitiktiné paklaida, 6% 8,11
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 110,3
1712
1824
N3 1742
1736
1528
(Vid. X) 1712
Variacijos koeficientas, % 6,4
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 7,95
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 135,7
246
243
N4 248,75
249
221,25
(Vid. X) 241,6
Variacijos koeficientas, % 4,82
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 5,98
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 14,44
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4 lentelé. Pradiniai medziagy su defektu duobimo rezultatai

Medziagos kodas d2 d3 d4 d4,5
1245 882 637,5 652,5
1288,5 1051,25 839 689,25
N1 1073,75 1051,25 766,4 623,25
1290 971 780,8 600
1117,5 1078,75 761,6 732,75
(Vid. X) 1202,9 1006,9 757,1 659,6
Variacijos koeficientas, % 8,38 8,01 9,73 8,01
Santykin¢ atsitiktiné paklaida, 6% 10,4 9,94 12,07 9,94
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 125,2 100,1 91,4 65,56
1132,5 719,25 636 564
N2 1600 780,8 732 546
1042,5 669 600 489
1041,25 867 603 509,25
942 901 603,75 5445
(Vid. X) 1151,7 787,4 635 530,6
Variacijos koeficientas, % 22,54 12,37 8,85 5,76
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 27,98 15,36 10,99 7,15
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 322,2 120,9 69,78 37,92
1269 876 764,8 657
953 947 1027,5 817
N3 1063,75 953 809 619,5
983 938 716,25 720,75
991 914 723 701,25
(Vid. X) 1052 925,6 808,1 703,1
Variacijos koeficientas, % 12,17 3,4 15,9 10,64
Santykin¢ atsitiktiné paklaida, 8% 15,1 4,22 19,7 13,21
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 158,9 39,05 159,1 93,52
162 148,65 158,4 114,37
173 162,6 127,05 99,7
N4 174,6 153,4 129,6 97,3
170,6 152,4 112 86
167 148,95 126,3 94,7
(Vid. X) 169,4 153,2 130,7 98,41
Variacijos koeficientas, % 3 3,7 13 10,48
Santykin¢ atsitiktiné paklaida, 8% 3,7 4,58 16,12 13,01
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 6,27 7,02 21,06 12,8
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5 lentelé. Pradiniai medziagos tempimo iki trikimo rezultatai

Medziagos kodas llginé kryptis Skersin¢ kryptis
394,8 210,75
393,2 190,6
N1 412,5 245
381,2 222
416 220,25
(Vid. X) 399,54 217,72
Variacijos koeficientas, % 3,62 9,05
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 45 11,24
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 18 24,46
275,2 163
283,2 163,6
N2 291,6 157,6
266,8 160
272,8 160,6
(Vid. X) 277,92 160,96
Variacijos koeficientas, % 3,47 1,51
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 4,31 1,87
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 12 3,01
459 154
434.5 158
N3 276,8 149,7
477,5 160,6
364,8 159
(Vid. X) 402,52 156,26
Variacijos koeficientas, % 20,43 2,82
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 25,37 3,51
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 102,1 5,47
48 44
49,3 50
N4 443 54
45,3 47
43 54
(Vid. X) 45,98 49,8
Variacijos koeficientas, % 5,68 8,8
Santyking atsitiktiné paklaida, 8% 7,05 10,92
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 3,24 5,44
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6 lentelé. Pradiniai medziagos su defektu tempimo iki triikimo rezultatai ilginé kryptis

Medziagos kodas d2 d3 d4 d4,5
321,6 215 230 178,4
305,6 283,2 219 178
N1 280,8 231 222 209
343,6 270,8 221,75 163,4
277,2 204 192,6 174,6
(Vid. X) 305,76 240,8 217,07 180,68
Variacijos koeficientas, % 9,14 14,41 6,58 9,38
Santykin¢ atsitiktiné paklaida, 6% 11,34 17,88 8,17 11,65
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 34,68 43,07 17,73 21,05
173,4 170 159,4 126
N2 202,75 156 206,75 156
201,75 176 137,4 99,7
190,4 164 152,4 138
232 191,4 154 91
(Vid. X) 200,06 171,48 161,99 122,14
Variacijos koeficientas, % 11 7,8 16,3 22
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 13,29 9,68 20,17 27,3
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 25,59 16,6 32,67 33,35
272,8 241,75 227 208
281,6 284,8 220 197
N3 268 248 222,25 198
280 248,25 236 182
286 256 207 198,4
(Vid. X) 277,68 255,76 222,45 166,68
Variacijos koeficientas, % 2,59 6,65 4,76 4,75
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 3,22 8,25 5,91 5,89
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 8,94 21,11 13,15 11,59
31,3 28,3 28 22,7
32,7 31 27,7 25,3
N4 35 29,7 25 25,7
32,3 30,7 22,3 25
33,3 27 26,7 23,7
(Vid. X) 32,92 29,34 25,94 24.48
Variacijos koeficientas, % 417 5,73 9,05 5,09
Santykin¢ atsitiktiné paklaida, 8% 5,17 7,11 11,24 6,32
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 1,71 2,09 2,92 1,55

42




7 lentelé. Pradiniai medziagy su defektu tempimo iki triikimo rezultatai skersiné kryptis

Medziagos kodas d2 d3 d4 d4,5
130,65 80,3 67 41
110 89 62,7 36
N1 127,35 87,7 49,7 46
121,37 83 49,3 39,3
121,37 91,3 61,3 35
(Vid. X) 122,15 86,26 58 39,46
Variacijos koeficientas, % 6,45 5,22 13,9 11,12
Santykiné atsitiktiné paklaida, 8% 8,01 6,48 17,21 13,81
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 9,78 5,59 9,98 5,45
119,62 78,7 50,3 38,3
N2 116,37 76,7 48 39,3
104 65,3 56 32,3
118,62 68 58,3 34,7
118 75 51,7 33,7
(Vid. X) 115,32 72,74 52,86 35,66
Variacijos koeficientas, % 5,58 7,96 7,97 8,45
Santykiné atsitiktiné paklaida, 8% 6,93 9,88 9,89 10,48
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 7,99 7,19 5,23 3,74
103,37 79,7 51,3 33,3
101,37 84,7 56 47
N3 107 79,3 42 31,3
106 72,7 48,7 32
103 82 43,7 31,3
(Vid. X) 104,15 79,68 48,34 34,98
Variacijos koeficientas, % 2,21 5,59 11,8 19,35
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 2,75 6,94 14,6 24,02
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 2,86 5,53 7,06 8,4
31 29 25,7 28,3
33 29 27,3 27
N4 33,3 28 28,3 29
32,7 31,3 27 24,7
32 28,7 28,7 28,7
(Vid. X) 32,4 29,2 27,4 27,54
Variacijos koeficientas, % 2,84 4,26 4,3 6,4
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 3,52 5,29 5,34 7,94
Absoliutiné atsitiktiné paklaida 1,14 1,54 1,46 2,19
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