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, Milda. 
. Magistro baigiamasis projektas / vadovas prof. habil. dr. Edmundas 

 

Mokslo kryptis ir sritis:  

lakas,  

Kaunas, 2017. 53 p. 
 

SANTRAUKA 

saugai ir kokybei. Tai 

lemia 

sveikatai.  Labai svarbu, kad vartotojai  

aisto produkto gaminimo ir pateikimo principas, bet ir kaip, ir kur jis 

m reglament ((EB) Nr. 1935/2004) 

skirtiems liestis su maistu  

daugiasluoksnei polimerinei 

kompozicijai, kuri buvo padengta specialiu barjeriniu SunBar laku. Darbe buvo nustatyti kiti 

fizikiniai ir mechaniniai parametrai, 

 

Atlikus deguonies pralaidumo matavimus, buvo nustatyta, kad padengus vidutinio 

arjeriniu SunBar laku, galima 

sunaudojamas 

kiekis. 

Deguonies pralaidumo tyrimas buvo 

laboratorijoje.  
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, Milda. Technologies Of The Oxygen Permeability Reduction in Polymeric 
Food.  thesis: Production and Manufacturing Engineering / supervisor assoc. Prof. Habil. 
D tis. The Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University 
of Technology.  

Research area and field: Materials Engineering, Technological Sciences. 

Key words: oxygen permeability, packaging, polymeric materials, barrier coating 

Kaunas, 2017. 53 p.  

 

SUMMARY  

    At present the attention to safety of food products and quality has been expanding. It is 

influenced by consumers` new approach to food, caring about environment pollution, its influence 

on food and human`s health. 

That`s why it is important to ensure that food products would be encased into corresponding  

materials which have respective requirements to materials and manufacture, Regulations Nr. 

1935/2004 designed for touching food.  

The main aim of investigation is to determine oxygen permeability for multilayer polimeric 

composition which was coated by special barrier SunBar coating. It was found other physical and 

mechanical parametres like thickness, grammage, friction coefficient, seal strength and strength of 

layers adhesion. 

Carrying out measures of oxygen permeability, it was found that covering multilayer 

polymeric composition with special barrier Sun Bar coating, it is possible to reduce permeability of 

oxygen. Covering by coating two layers composition could be used like alternative to three layers  

composition, quantity of raw materials is reduced this way. 

 in the laboratory of 

physical testing. 
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technologams. 

kaip dujos, vandens ir  

aromato

sto pakavimo 

srityje, kur svarbu aplinkos, taip pat svarbu 

galiojimo laikas.  

 

pritaikyta pakavimui, skirtu kontaktui su maistu.  

 

 Maisto 

, kuriems 

. 

. 

darbe 

 

Tyrimo tikslas: 

n  barjeriniu 

SunBar laku,  

Tyrimo problema: 

ar barjerinis l rj

deguonies p  

: 

1.  

2. nustat , 

SunBar laku fizikines savybes; 

3. nustat  

4.  , 

 

5. t

kompozicija, padengta specialiu barjeriniu SunBar laku. 
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1.  

isto saugoje.  

1.1. M  keliami reikalavimai 

, 

anizmus. Galiojimo laikas, kada produktas yra 

 

imo ir 

procesuose kaip pasterizacija ar sterilizacija [1]. Reglamento (EB) Nr. 1935/2004 16 straipsnio 

1  

pra

reikalavimams atitikties deklaracijoje, kuri t  

1.2. Pralaidumo teorija 

Sorbcijos ir difuzijos mechanizmai, kurie vyksta per p  

  

Prasiskverbimo procesas ap   

etapo, daliniu u, p1 . 

tai permeato koncentracija polimero  Henrio 

 li
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Fick pasi oje polimero  difunduoti 

pastovioje je ) prie  

 

 [3]. 

  

                                                                                                                                (1) 

F   

  

D  difuzijos koeficientas 

l   

c  p  

                                                                                                                                      (2) 

S  permeato tirpumo koeficientas ( kg/m3/Pa) 

difuzijos principu [4]. Laidumas dujoms yra nu

  pav.)

Polimero 

storis, l 

Sorbcija pagal 

Henrio  
 

Desorbcija pagal 
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, neorganiniai krista s 

  pav.) [5].  

 

2 pav.  

 

3 pav.  

 

negu neorientuotos [6]. V

Daugiaslu

ir 

 

 

O2 

O2 
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1.3.  

Deguonis (O2)  

2 

2 

oksidaciniu aitrumu, yra veikiamos O2

greito maisto sugedimo. O2 

gal

autoxidation). Hidroperoksidacija 

hydroperoxidation 2.  

2 arba naudoti 

N2 arba CO2, 

 ra trys pagrindiniai spalvos pigmentai: oksimioglobinas, mioglobinas ir 

metmioglobinas.  

oksimioglobinas (angl. oxymyoglobin) (raudona), mioglobinas (angl. myoglobin) (rausvas) ir 

metmioglobinas (angl. metmyoglobin) (rudas) [7]. 1992 metais atliktame Jorrun Aasgaard Grini 

tyrime [8]

 

 

[9]. 

OKSIMIOGLOBINAS METMIOGLOBINAS MIOGLOBINAS 
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1.4.  

 

norimus reikalavimus.  

kuotei priklauso nuo maisto 

 

(modifikacijos), anglies dioksidas 

tampa labai svarbus MAP (modifikuota atmosfera) technologijoje, nes jis gali potencialiai 

MAP 

 

 

anglies dioksido, azoto ir deguonies. 

ti ir kitomis dujomis  diazoto 

oksidu, argonu ir vandeniliu. Visos dujos 

slop

 [25]. 
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 [10]. 

Maisto produktams paku

produk

poliamidas (PA), etileno ir vinilo alkoholis (EVOH) ir polivinilideno chloridas (PVDC).  J. 

.1.  

1.1  

  
Deguonies pralaidumas 

(cm3/m2/24 val., O% RH) 

Deguonies pralaidumas 

(cm3/m2/24 val., 100% RH) 

PVDC 0.004 0.004 

EVOH 0.003 0.25 

PA 0.5 1.3 

PET 1.5 1.5 

 

4 90%  

-90 metodika su 

PERMATRAN  

plotas - 

buvo matuojamas remiantis ASTM D 3985-81 metodika. Visi parametrai buvo nustatyti tokie: 

- 50 cm2. Matavimo metu buvo 

r
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dujos buvo H2 ir N2

 [12].   

 

Barjerines 

ugiasluoksnis kompozitas [13]. 

polivinilidenochloridu (toliau  PVDC) , etilenvinilo alkoholiu (toliau  EVOH), polivinilalkoholiu 

(toliau  PVAL) ar poliamid

deguonies pralaidumo matavimai [14]. 

 PVC ir PVDC yra vieni  

dar brangiau atsieina aplinkai. Y  

PVC ir PVDC  . 
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1.2   

Polimero pavadinimas Deguonies pralaidumas cm3/m2/24 val. (23 C, 0 %) 

Polietilentereftalatas (PET) 1 5 

Polipropilenas (PP) 50 100 

Polietilenas (PE) 50 200 

Poliesteris (PS) 100 150 

Polivinilchloridas (PVC) 2 8 

Poliamidas (PA) 0.1 1 

Polivinilalkoholis (PVAL) 0.002 

Etilenvinilakoholis (EVOH) 0.001 0.01 

Polivinilidenochloridas (PVDC 0.01 0.3 

 

  

 Deguonies pralaidumas cm3/m2/24 val. (23 C, 50 %) 

PET 12/Alu 9/PE 50 0 

PET 12/MET/PE 50 1 2 

PET 12/EVOH 5/PE 50 1 

PET 12/PVDC 4/PE 50 5 

PET 12/PVAL 3/PE 50 2 

PET 12/PE 50  15 20 

 

.  
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 Deguonies pralaidumas cm3/m2/24 val. (23 C, 50 %) 

PET 12/SiOx 0.5 5 

PP 20/ SiOx 1 20 

PA 20/ SiOx 1 

PET 12  110 

PP 20 1500 1800 

Aliuminio oksido (toliau AlOx) dangos  k

vandens  maisto pakavimo technologijose, siekiant apsaugoti 

 

,  

AlOx sluoksniu, barjeringuma   (

[16]. 

1.5.  

Polimero pavadinimas, 

  

AlOx 

RH 

 ~ 1600 150 200 

 ~ 2700 ~ 100 

 ~ 2400 ~ 50 

 ~ 500 ~ 1 

 ~ 120 ~ 1 

 

 

 

 

5 pav. 1)  ; 2) AlOx  
1. 2. 
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kaip ASTM (

ty  

1.6   

Metodas 

 

Pavadinimas   

Deguonis  

ASTM D3985 Metodas, skirtas 

nustatyti deguonies 

. 

O2 perdavimo greitis per 

laminatus ir t.t. 

Labthink OX2/231  

 

 

ASTM F1307 Metodas, skirtas 

nustatyti deguonies 

polimerines pakuotes, 

naudojant 

 

Deguonies perdavimo 

greitis per polimerines 

pakuotes. 

OTS-E29  

 

 

ASTM F1927 Metodas, skirtas 

nustatyti deguonies 

kontroliuojant 

  

nustatymas prie tam tikros 

 

Labthink OX2/230 
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JIS K 7126 Metodas, skirtas 

per 

laminatus ir t.t. 

greitis. 

LABMEN LA-APT-61 

 

DIN-53380 

 

junginius.  

CarboPack BT 

 

ISO

14663-2 

Metodas, skirtas 

nustatyti deguonies 

 

pl  

PERMATRAN W Model 3/33 

 

Vandens garai  

ASTM F 

1249 

Metodas, skirtas 

nustatyti deguonies 

(RH), naudojant 

k  

 

greitis.  

Labthink W3/230 
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ASTM 

F6701 

Metodas, skirtas 

kurios nebus 

apdorojamos ir 

polimerines barjerines 

 

nuo 500 100,000 g/m2/24 

metodas skirtas 

matuoti pakavimui 

naudojamas polimerines 

daugiasluoksnius 

sintetinius ar nesintetinius  

polimerus iki 3 mm storio. 

Mocon OX-TRAN 2/21 

 

JIS K

7129 

Instrumentis 

matavimo metodas, 

skirtas nustatyti 

polimerines juostas ir 

 

greitis nustatomas 

 

GINTRONIC Gravitest 6400-

50 

 

Anglies dioksidas  

ASTM 

F2476 

Metodas, skirtas 

nustayti anglies 

naudojant 

 

Nustatomas, pastovus 

perdavimo greitis, 

pralaidumas ir pralaidumo 

koeficientas.  

PermeCO2 
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1. 

 

2. Laidumas dujoms yra nu

 

3. 

d 

 

4. Pagal J. Lagaronas, R. Catala & R. Gavara atliktus matavimus, kuriuose buvo tiriama, ar 

 

5.  

kompozitas. 

6. C. F. Strullera, b, 1 , P. J. Kellya , N. J. Copelandb and C. M. Liauwc kad padengus 

AlOx   

7. Deguonies p ASTM D3985, ASTM 

F1307, ASTM F1927, JIS K 7126, DIN-53380, ISO 14663-2. 

8. 

ASTM F6701, JIS K 7129, TAPPI T 557. 

Atlikus li

deguonies pralaidumo matavimus, palyginti su tokiomis pat 
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6 pav.  diagrama  

 

 

Etanolio 

rengeneravimas Etanolio 

rengeneravimas 

Etanolio 

rengeneravimas 

 

laminavimo 

 

praimeriai, lakai 

 

Kartoniniai perdengimai  
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2.1.1. Specialus barjerinis SunBar lakas 

SunBarTM 1.1 barjerinis lakas yra vanden  lakas, skirta pakeisti 

ar pagerinti esamus deguonies barjero parametrus.  

      skirtas naudoti 

. Jis gali 

 naudojamos  

SunBar lako privalumai: 

 be chloro; 

 labai skaidrus; 

 atsparus mechaniniams poveikiams; 

 t  

 s  

 tinkamos laminavimui, naudojant atitinkamus klijus; 

 tinka  

     

[19]. 

2.1.2. padengimas barjeriniu SunBar laku 

Deguonies pralaidumo tyrime bandiniai buvo padengiami barjeriniu SunBar laku su 

  pav.). Laku buvo pirmiausia 

padengiama m. PET  

ams, tokiems kaip 

nusitrynimas ir 

charakteristikos pateikiamos priede Nr.1. Lako dengimo parametrai nurodyti 2.1 

lent  

 

7 pav.  Nordmeccanica Super Combi 3000 [20]. 
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2.1 Lako dengimo parametrai 

Greitis 80 m/min 

Aniloksinis velenas  

Lakas SunChemical SunBarTM 1.1 

Rulono plotis 960 cm 

 80 C 

 PET 36 transparent FF 

2.1.3  

Deguonies pralaidumo tyrime bandiniai buvo spausdinti 

specialiu barjeriniu SunBar laku,  fleksografine spausdinimo Fisher & Krecke 

FP 16-S  pav.). pateiktos . Buvo 

.  

 

8 Fisher & Krecke FP 16-S [21]  

2 lent.). 

2.2 Spausdinimo parametrai 

Greitis 450 m/min 

Aniloksiniai velenai 160x2, 460x3, 360x3 

Spaudos formos Kodak Flexcel NXC  

 SunChemical 

 8 

Rulono plotis 960 cm // 1100 cm 

 PET 36 transparent FF 

 PE 50 transparent ELA 
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Laminuoti (laminavimo parametrai nurodyti 2.3 

kuri jau buvo padengta specialiu SunBar laku ir 50  storio polietilenas (PE) be spaudos. PE 

skonio ir kvapo, ela

i maisto 

Laminavimo darbams buvo 

L75-100/C102 Mor Free. 

Visoms  yra naudojami Mor Free klijai L75-100/C102

Derva L75-100 + kietiklis C102 m : 

 :  

World Mixer: 

  

  

 padavi  

Laminatorius: 

  

  

 . 
 

2.3 Laminavimo parametrai 

Greitis 100 m/min 

Aniloksinis velenas 360 

Klijai  Mor Free klijai L75-100/C102 

Rulono plotis 1100 cm 

 80  C 

 PE 50 transparent ELA 

2.2  

Laminuojant barjerines 

 , 

 

 . 

     Gaminant lam

 

nelabai aktuali, ms 
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     aktualu /EVOH/PE. 

 alinti

 

    , 

 

,   

     barjerine ulono 

prispaudimas arba kitaip dengimas ant  4,5 Baro. Didelis 

  

    

 

 nip

 viduje.   m/min 

 

nip

 

     Kitas labai svarbu

 , kadangi tas vietas yra labai sunku stipriai 

 matomus. 

-90 m/min. Lygiai toks pats 

 

     Barjerams laminuoti rekomenduojama naudoti 

 susidarys burbul  nes 

 ir "nip" veleno. Taip pat 
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3. TYRIMO METODIKA 

 

3  

skaidrus + 

laku. 

Palyginimui, ar specialiu barjeriniu SunBar laku 

 alternatyva , 

 

.2  

3  padengtos SunBar laku 

Polimero tipo pavadinimas kompozicija 

PET36-SunBar1 PET 36 skaidrus + PE 50 skaidrus (SunBar) 

PET36-SunBar2 PET 36 skaidrus + PE 70 skaidrus (SunBar) 

3.2  

Polimero tipo pavadinimas  

PET36-PE50 PET 36 skaidrus + PE 50 skaidrus 

PET36-PE70 PET 36 skaidrus + PE 50 skaidrus 

PET-EVOH1 PET 12 skaidrus + PE/EVOH/PE 70 skaidrus 

PET-EVOH2 PET 12 skaidrus + PE/EVOH/PE skaidrus BU 

PET36-EVOH PET 36 skaidrus + PE/EVOH/PE skaidrus BP 

PET-met PET 12 skaidrus + PET 12 metalizuotas + PE 50 skaidrus 

PET-met-EVOH PET 12 skaidrus + PET 12 metalizuotas + PE/EVOH/PE 50 skaidrus 

BOPP-PA/EVOH BOPP 20 skaidrus + PE/PA/EVOH/PA/PE 50 skaidrus 

3.2.  

Siekiant gauti kuo tikslesnius deguonies pralaidumo matavimus, pirmiausia buvo nustatomi kiti 

, bei trinties koeficientas. Sukibimo stipris buvo 
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daugiasluoksne polimerine kompozic  Visi matavimai buvo 

atliekami la   

3.2.1. Storis. Tyrimo metodika ASTM D2251 03  

TIKSLAS. , 

 , ,  

. Esant netinkamai storiui

 os, 

ta

 

r kt.).  

TYRIMO METODIKA. S

tandard Test Method for Thickness Measurement of Flexible Packaging Material Storis 

Matuojamas kiekvienas bandinys po 10  

. Rankinis storio matuoklis (mikrometras)  

Mitutoyo Company Thickness Gage ID-C112BS, p   

pjoviklis. 

. 

 santykinei oro 

 

 

ploto bandi namas 

  

. bandinys. 

Nesant band

simaliai vienodi. Bandinys turi 

 

. 
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3.2.2. Tyrimo metodika D4321 09  

TIKSLAS. , 

 , , 

vienam ploto vienetui). 

RE . Esant netinkamai 

tam tikru  

os, 

 

 

TYRIMO METODIKA. S

  

 

.   KERN 

Company ABT 100-5M. 

      

   

pjoviklis. 

. os po sulaminavimo buvo paliktos 

 santykinei oro  

 

 Imami vienodi 

 

atpjaunami 0,01 m2 

siekiant atpjau

 bandinius. Jei norima pagaminti 1m2 audojamos 

  

. bandinys. 

g dalies tikslumu.  

. 

 

G=m/(axb); 

G- 2; 
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m- bandinio svoris, g 

a  bandinio plotis, m 

b bandinio ilgis, m 

 vidurkis ir 
2.  

3.2.3. Tyrimo metodika F 904 98 

TIKSLAS. 

  

. 

. 

ki  

TYRIMO METODIKA. -

exible 

 

sukibimo stipriui.  

.   Thwings-Albert 

Instrument Company FP   

Spaustukai (griebtuvai)    

Sensorius (jutiklis) - Thwings-Albert Instrument Company 10 kgf; 

   

  Thwings-Albert Instrument Company FPDAS 2.1 Software. 

  Thwings-Albert JDC Precision Sample Cutter. 

   

. 

 santykinei oro 

 

 Bandymo pjovikliu 
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. 

uoti. 

stipris prilyginamas, kaip tinkamas. 

je 

pozicijoje (nesant bandiniui) nunulinama. 

programa 2TEN (Force  N; Distance  cm; Threshold  55,000 N; Break% - 90; Speed  15,0 

 Tensile; Load unit  

Newtons; Speed  15; Speed unit  

 

imties bandiniu. 

. 

 

  

 

 

N/15mm.  

3.2.4. Tyrimo metodika F88 07a 

TIKSLAS. 

 

.

eksploa  

 

TYRIMO METODIKA. 88 tyrimo metodika 

 

 ir prispaudimu 



 
 

33 
 

sukibimo stipriui.  

. engimas  Thwings-Albert 

Instrument Company FP   

Spaustukai (griebtuvai)    

Sensorius (jutiklis) - Thwings-Albert Instrument Company 10 kgf. 

   

  Thwings-Albert Instrument Company FPDAS 2.1 Software. 

  Thwings-Albert JDC Precision Sample Cutter. 

Laminatorius  Labthink Instrument Heat Seal Tester HST-H3. 

   

. os po sulaminavimo buvo paliktos 

 santykinei oro 

 

 Imami vienodi 

 

.   

L  laminatoriumi 

skiltyje   idine puse su vidine (B-B), jei 

-A) 

-

ys paliekamas vienai valandai, esa

skiltyje   bandiniai. 

es 5,0 cm, kaip parodyta paveiksle 1. Bandiniai 

 

bandiniui) nunulinama.  

N; Distance  cm; Threshold  55,000 N; Break% - 90; Speed  15,0 cm/min) ir suvienodinami 

type  Tensile; Load unit  Newtons; Speed  15; Speed 

unit  cm/min). 
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ilgio   

RE . 

,0 cm ilgio, , 

traukiant pastoviu 15 cm/min  reikalinga atskirti 

, registruojama kompiuteryje skaitmeniniu ir grafiniu pavidalu.   

 

 it  

PAPILDOMA INFORMACIJA. 

 

. 

 Toliau atliekant tyrimus, 

 

3.2.5. Trinties koeficientas. Tyrimo metodika - ASTM D1894 08 

TIKSLAS. , 

  statinius ir kinetinius trinties koeficientus.  

S. a

 

 naudojamas kitomis galutinio na

 

TYRIMO METODIKA. 1894

 

as ir 
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. 

  Thwings-Albert Instrument Company FP  2255. Matavimo 

 

  

gale pritvirtintas kil

 

   laikiklis  

   sensorius (jutiklis) - 

Thwings-Albert Instrument Company 10 kgf. 

  Thwings-Albert Instrument Company FPDAS 2.1 Software. 

   

  pjoviklis.  

. 

 

 

 

- 

bandinys. Bandinys Y - 

Tyrimui atlikti imami 10 -  

vidine puse). 

. 

Sensorius tvirtinamas, tai

sudaryta programa COF (Force  N; Distance  cm; Measure  Dist.; Sled  200g; Static  0,5cm; 

Kinetic- 0,5cm; Total  13cm; Speed  

sistemoje (Test type  Friction; Load unit  Newtons; Speed  15; Speed unit  cm/min; Sled  

200g; FPT provides ST & KI functionality  ST=2s; KI=2s). Bandinys X glotniai tvirtinamas prie 
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 -

i

r

 

REZULTA . Trinties koeficientai (kinetinis) registruojami 

kompiuteryje skaitmeniniu ir grafiniu pavidalu.  T

yptimi. 

i

dinaminis 

svo

ti

Kadangi statinis trinties koeficientas la

 

itmetiniai vidurkiai [24]. 

3.3

metodika 

3.3.1. Deguonies pralaidumo nustatymas. Tyrimo metodika ASTM D3985 05  

TIKSLAS. Tyrimo metod toliau  , 

  

.  deguonies pralaidumui

Pralaidumas 

  

TYRIMO METODIKA. - 

Oxygen Gas Transmission Rate Through Plastic Film and sheeting using a Couloometric Sensor  

 .  deguonies 

230  Naudojamos dujos:  techninis deguonis ir 
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azotas  WinPerme OX2-230 W3-330  

 

. 

0  santykinei oro 

 

 

 Bandymo pjovikliu atpjaunamos 17 cm x 19 cm 

bandiniai. Siekiant gauti kuo tikslesnius rezultatus, matavimai buvo atliekami  

 

. Bandymo pjovikliu atpjaunami 170 mm x 190 mm bandiniai (pagal 

 ( 9 pav.). Matavimo prietaisas vienu metu gali matuoti 3 bandinius. 

struojamas kompiuteryje skaitmeniniu ir 

grafiniu pavidalu.  

 ir 

nereaguoja.  

 

9  

. A registruojamo 

pralaidumo aritmetinis vidurkis,  rtinamas standartinis nuokrypis. Pralaidumas registruojamas 

 pralaidumo 

rezultat .  

3.3.2. Deguonies pralai  

laikyti juo

lumos talpa. 
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me  [22]. 

Deguonies pralaidumo 10 pav.): 

1.  

 

2. Katalizatoriaus  

3 g 5 g, 0,5 %)  

3.  

4. Kalorimetrinio sensoriaus   

5.  

6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 pav. Deguonies pralaidumo Labthink OX2/230  

3.3.3.  

Bandiniai buvo matuojami pagal ASTM D3985-

pralaidumo nustaytmo  pav.)

nurodytos . 
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kompiuteryje skaitmeniniu ir grafiniu pavidalu. Vienu metu galima matuoti 3 bandinius.  

  

11  [23] 
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ijoms, kurios padengtos specialiu 

mpozicijomis be 

 

tyti, ar barjerinis lakas neturi 

4.3 le  

 

4.1  be barjerinio lako  

Polimero tipo 

pavadinimas 

Storis   Trinties koeficientas 

sukibimo 

stipris 

sukibimo stipris 

Metodika 

ASTM 

D 

2251  

03 

D 4321 - 09  F 904  98 F 904  98 

Dinam.tr.koef. Dinam.tr.koef. 

 vidus vidus 

PET36-PE50   g/m2 - - N/15mm N/15mm 

1  90 101,54 0,250 0,120 21,21 Nesisluoksniuoja 

 91 100,98 0,212 0,132 25,23 Nesisluoksniuoja 

 93 100,59 0,263 0,144 25,12 Nesisluoksniuoja 

 92 101,01 0,214 0,151 19,88 Nesisluoksniuoja 

 93 100,45 0,222 0,144 21,12 Nesisluoksniuoja 

 93 101,22 0,241 0,132 22,21 Nesisluoksniuoja 

 94 99,87 0,300 0,156 21,15 Nesisluoksniuoja 

 93 102,03 0,199 0,144 25,58 Nesisluoksniuoja 

 93 100,02 0,225 0,161 26,22 Nesisluoksniuoja 

10  93 101,22 0,263 0,184 19,77 Nesisluoksniuoja 

Vidurkis 93 101 0,239 0,147 22,75 NE 

PET36-PE70   g/m2 - - N/15mm N/15mm 

 108 114,03 0,275 0,142 22,15 Nesisluoksniuoja 

 109 113,99 0,264 0,140 24,47 Nesisluoksniuoja 

 108 111,02 0,253 0,120 19,88 Nesisluoksniuoja 

 110 114,33 0,278 0,187 18,41 Nesisluoksniuoja 
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 110 113,65 0,212 0,125 25,14 Nesisluoksniuoja 

 108 112,62 0,299 0,155 19,35 Nesisluoksniuoja 

 105 114,30 0,277 0,136 22,15 Nesisluoksniuoja 

 107 112,25 0,245 0,154 17,77 Nesisluoksniuoja 

 109 113,98 0,231 0,173 26,16 Nesisluoksniuoja 

 110 114,25 0,222 0,151 21,65 Nesisluoksniuoja 

Vidurkis 108 113 0,256 0,149 21,71 NE 

A

nustatyta, kad kompozicijos be barjerinio lako PET36-PE50 storio vidurkis - 93  

101 g/m2, statinis trinties koeficientas (vidus vidus)  0,239, dinaminis trinties koeficientas  0,147, 

 22,75 N/15mm, kompozicijos PET36-PE70 storio vidurkis - 108 

 113 g/m2, statinis trinties koeficientas (vidus vidus)  0,256, dinaminis trinties koeficientas  

0,149  21,71 N/15mm. 

sukibimo stipris prilyginamas, kaip tinkamas.  

4.2   su barjeriniu laku  

Polimero tipo 

pavadinimas 

Storis   Trinties koeficientas 

sukibimo 

stipris 

sukibimo stipris 

Metodika 

ASTM 

D 

2251  

03 

D 4321 - 09  F 904  98 F 904  98 

Dinam.tr.koef. Dinam.tr.koef. 

 vidus vidus 

PET36-

SunBar1 

  g/m2 - - N/15mm N/15mm 

 95 102,15 0,254 0,178 22,17 Nesisluoksniuoja 

 92 101,98 0,241 0,154 26,25 Nesisluoksniuoja 

 93 104,25 0,239 0,144 24,25 Nesisluoksniuoja 

 91 103,13 0,264 0,149 19,87 Nesisluoksniuoja 

 90 102,15 0,222 0,153 16,54 Nesisluoksniuoja 

 89 100,14 0,246 0,177 21,15 Nesisluoksniuoja 

 92 101,13 0,274 0,165 25,55 Nesisluoksniuoja 

 93 99,98 0,248 0,135 24,14 Nesisluoksniuoja 

 90 104,36 0,256 0,148 26,24 Nesisluoksniuoja 

 95 100,25 0,254 0,136 20,02 Nesisluoksniuoja 

Vidurkis 92 102 0,250 0,153 22,62 NE 
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PET36-

SunBar2 

 g/m2   N/15mm N/15mm 

 108 115,02 0,251 0,189 19,74 Nesisluoksniuoja 

 107 116,87 0,214 0,155 25,14 Nesisluoksniuoja 

 105 115,33 0,244 0,150 24,12 Nesisluoksniuoja 

 108 116,25 0,241 0,169 25,69 Nesisluoksniuoja 

 107 116,01 0,233 0,147 21,12 Nesisluoksniuoja 

 107 115,99 0,241 0,111 20,06 Nesisluoksniuoja 

 106 116,87 0,211 0,198 20,01 Nesisluoksniuoja 

 104 118,25 0,265 0,174 24,13 Nesisluoksniuoja 

 106 119,01 0,248 0,180 21,88 Nesisluoksniuoja 

 109 116,41 0,279 0,143 23,11 Nesisluoksniuoja 

Vidurkis 107 117 0,242 0,161 22,50 NE 

Atlikus,  su barjeriniu laku, 

PET36-SunBar1 storio vidurkis - 92 

 102 g/m2,  dinaminis trinties koeficientas ( )  0,250, dinaminis trinties 

koeficientas (vidus vidus)  0,153  22,62 N/15mm, kompozicijos PET36-

SunBar2 storio vidurkis - 107  117 g/m2, dinaminis trinties koeficientas (

)  0,242, dinaminis trinties koeficientas (vidus vidus)  0,161  22,50 

N/15mm.  stipris prilyginamas, kaip 

tinkamas.  

tarp PET36-PE50 ir PET36-SunBar1 yra pateikiamos 12 16 pav.

tarp PET36-PE70 ir PET36-SunBar2 pateikiamos 17 21 pav. 

 

12  

86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

Imties Nr. 

Storio matavimai 

PET36-PE50 

PET36-SunBar1 
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 ir kt. lako dengimo parametrai, 

  

 

13  

neturi. PET36 PE50 nuo PET36 SunBar1 skirtumas gautas apie 1 

g/m2.  

 

14 pav. Trinties koeficiento  -  

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

g/
m

2 

Imties Nr. 

 matavimai 

PET36-PE50 

PET36-SunBar1 

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

CO
EF

 

Imties Nr. 

matavimai 
-  

PET36-PE50 

PET36-SunBar1 
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15 pav. Trinties koeficiento  (vidus-vidus) 

Kadangi, barjerinis lakas yra tarp dviej

kos ir pakavimo linijose, kur trinties koeficientas yra itin svarbus. Nuo 

svarbu trinties koeficientas. 

 

16  

Skirtumas 

 

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

CO
EF

 

Imties Nr. 

matavimai 
(vidus-vidus) 

PET36-PE50 

PET36-SunBar1 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

N
/1

5m
m

 

Imties Nr 

 

PET36-PE50 

PET36-SunBar1 
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17  

barjerinis 

Nustatyta, kad kompozicija, kuri padengta barjeriniu laku, 1 

uri nebuvo padengta laku. PET36 PE70 storis svyravo nuo 

SunBar2 storis svyravo nu  

 

18  

ai buvo kompozicijai, kuri 

buvo padengta laku. Matavimai svyravo nuo 115,02 g/m2 iki 119,01 g/m2. 

 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

Imties Nr. 

Storio matavimai 

PET36-PE70 

PET36-SunBar2 

106 

108 

110 

112 

114 

116 

118 

120 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

g/
m

2 

Imties Nr. 

 matavimai 

PET36-PE50 

PET36-SunBar1 
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19 pav. Trinties koeficiento  -  

 

20 pav. Trinties koeficiento  (vidus-vidus) 

 

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

CO
EF

 

Imties Nr. 

matavimai 
-  

PET36-PE70 

PET36-SunBar2 

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

CO
EF

 

Imties Nr. 

matavimai 
(vidus-vidus) 

PET36-PE70 

PET36-SunBar2 
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21  

 

4.3  

Data 1* 2* 3* 4* 5* 6* 7* 8* 9* 10* 

2016.04.01 Nesisluoksniuoja NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2016.06.01 Nesisluoksniuoja NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2016.08.01 Nesisluoksniuoja NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2016.10.01 Nesisluoksniuoja NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2016.12.01 Nesisluoksniuoja NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2017.02.01 Nesisluoksniuoja NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

2017.04.01 Nesisluoksniuoja NE NE NE NE NE NE NE NE NE 

* N/15mm  NE (nesisluoksniuoja) 

Atlikus sukibimo stiprio matavimus, kompozicijoms, padengtoms specialiu barjeriniu SunBar 

laku, nepavyko  stipris prilyginamas, kaip 

tinkamas.  

Atlikus 

PE70 ir  kompozicijos 

PET36 2

lenu, lako deng  

 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

N
/1

5m
m

 

Imties Nr. 

 

PET36-PE70 

PET36-SunBar2 
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pralaidumo nustatymas 

ar specialus barjerinis lakas 

, pirmiausia buvo atlikti tyrimai su 

. 

matavimus buvo gauti rezultatai, kurie pateikti 4.4  

4.4 Deguonies pralaidumo nustatymas  

Polimero tipo 

pavadinimas 
1* 2* 3* 4* 5* 6* 7* 8* 9* 10* 11* 12* Vidurkis 

PET-EVOH1 0,33 0,45 0,29 0,31 0,42 0,29 0,36 0,44 0,40 0,28 0,41 0,20 0,36 

PET-EVOH2 1,15 1,02 1,03 1,22 1,01 1,00 1,03 1,02 1,03 1,14 1,11 1,07 1,07 

PET36-EVOH 0,96 0,85 0,88 0,90 0,98 0,75 0,96 0,88 0,80 0,73 0,99 0,98 0,89 

PET-met 0,38 0,32 0,44 0,33 0,38 0,41 0,37 0,40 0,44 0,35 0,42 0,33 0,38 

PET-met-

EVOH 
0,32 0,21 0,20 0,20 0,27 0,24 0,41 0,30 0,20 0,22 0,18 0,18 0,24 

BOPP-

PA/EVOH 
0,26 0,25 0,24 0,30 0,24 0,18 0,24 0,21 0,29 0,26 0,20 0,29 0,25 

* - cm3/m2/24 val. 

  

nustatyta, kad kompozicija PET  0,36 cm3/m2/24 val, PET EVOH2 

 1,07 cm3/m2/24 val., PET36 EVOH  0,89 cm3/m2/24 val., PET-met  0,38 cm3/m2/24 val., PET

met EVOH  0,24 cm3/m2/24 val., BOPP PA/EVOH  0,25 cm3/m2/24 val. Atlikus deguonies 

pralaidumo matavimus, nustatyta, kad 

PET met EVOH, o daugiausiai  PET EVOH1. 22 diagramoje.  

 

 

22  

0 

0,5 

1 

1,5 

cm
3/

m
2/

24
 v

al
. 

Deguonies pralaidumas 

PET-EVOH1 

PET-EVOH2 

PET36-EVOH 

PET-met-EVOH 

BOPP-PA/EVOH 
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4.3. SunBar lako  deguonies pralaidumui 

4.3.1. Daugiasluoks

deguonies pralaidumo  

usia 

buvo atlikti tyrimai su vidutinio barjerigumo kompozicijomis. 

4.5  

23 diagramoje. 

 

4.5 .  

Polimero 

tipas 

1* 2* 3* 4* 5* 6* 7* 8* 9* 10* 11* 12* Vidurkis 

PET36-PE50 38,08 38,01 35,02 34,11 39,25 34,55 38,45 38,65 33,25 34,53 38,95 39,91 36,89 

PET36-PE70 35,22 31,11 36,15 33,11 31,58 37,45 32,25 33,36 38,11 35,45 32,12 33,65 34,13 

PET36-

SunBar1 

0,20 0,44 0,45 0,25 0,44 0,42 0,26 0,41 0,22 0,26 0,44 0,49 0,36 

PET36-

SunBar2 

0,17 0,17 0,29 0,20 0,15 0,22 0,24 0,19 0,27 0,20 0,17 0,26 0,21 

* cm3/m2/24 val. 

 

23  

kompozicija PET36  36,89 cm3/m2/24 val, PET36 PE70  34,13 

cm3/m2 - 

PET36 SunBar1  0,36 cm3/m2/24 val., PET36 SunBar2  0,21 cm3/m2/24 val. Nustatyta, kad 

36,89 
34,13 

0,36 0,21 
0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

Deguonies pralaidumas 
PET36-PE50 PET36-PE70 PET36-SunBar1 PET36-SunBar2 

cm
3/

m
2/

24
 v

al
. 
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ngumas 

%, o PET 36 skaidrus + PE 70 skaidrus  99,39 %. 

buvo palygintos su 6-iomis 

kompozicijos ir palygintos su kompozicijomis kurios buvo padengtos barjeriniu laku. 

rezultatai pavaizduoti 24 diagramoje. 

 

24  

Nustatyta, jog barj

joms. Gauti rezultatai - PET36 PE50  37,04 cm3/m2/24 val; PET36 PE70 

 34,16 cm3/m2/24 val; PET EVOH1  0,36 cm3/m2/24 val; PET EVOH2  1,07 cm3/m2/24 val; 

PET36 EVOH  0,90 cm3/m2/24 val; PET met - 0,38 cm3/m2/24 val; PET met EVOH - 0,24 

cm3/m2/24 val; BOPP PA/EVOH - 0,25 cm3/m2/24 val; PET36 SunBar1  0,36 cm3/m2/24 val; 

PET36 SunBar2  0,21 cm3/m2/24 val. T

alte pat galime 
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1. 

t

arp PET36 PE70 ir  kompozicijos PET36 SunBar2 
2

velenu, lako den  

2. 

 nustatyta, kad kompozicija PET EVOH1 deguonies 

 0,36 cm3/m2/24 val, PET EVOH2  1,07 cm3/m2/24 val., PET36 EVOH  0,89 

cm3/m2/24 val., PET met  0,38 cm3/m2/24 val., PET met EVOH  0,24 cm3/m2/24 val., 

BOPP PA/EVOH  0,25 cm3/m2/24 val. N

met EVOH, o daugiausiai  PET EVOH1. 

3.  deguonies 

pralaidumo matavimus, nustatyta, kad kompozicija PET36-  

36,89 cm3/m2/24 val, PET36 PE70  34,13 cm3/m2  

padengtos specialiu barjeriniu SunBar laku - PET36 SunBar1  0,36 cm3/m2/24 val., 

PET36 SunBar2  0,21 cm3/m2/24 val. N

%, o PET 36 skaidrus + PE 70 

skaidrus  99,39 %. 

4. 

- PET36 PE50  37,04 cm3/m2/24 val; 

PET36 PE70  34,16 cm3/m2/24 val; PET EVOH1  0,36 cm3/m2/24 val; PET EVOH2  

1,07 cm3/m2/24 val; PET36 EVOH  0,90 cm3/m2/24 val; PET met - 0,38 cm3/m2/24 val; 

PET met EVOH - 0,24 cm3/m2/24 val; BOPP PA/EVOH - 0,25 cm3/m2/24 val; PET36

SunBar1  0,36 cm3/m2/24 val; PET36 SunBar2  0,21 cm3/m2/24 val.  

5. Nustatyta, kad 
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Priedas Nr. 1 

techniniai duomenys 

Dengiamos juostos plotis 1315 mm 

Maks.mechaninis greitis 400 m/min 

Elektros duomenys 400V, 50Hz, 135A, 250A 

 150 C 

 30 150 mBar 

 

2 Fisher & Krecke FP 16-S techniniai duomenys 

Elektros duomenys  

Maks.mechaninis greitis 460 m/min. 

 10 

Spausdinimo plotis 1250 mm 

 1300 mm 

 320 mm 

 880 mm 

   

  

  

PET (10   

PA (1   

  

3  

 0% RH, 35% RH ~ 90% RH 

  

Temperat   

Naudojamos dujos Deguonis 

Matavimo plotas  50 cm2 

 99.999 grynos azoto dujos arba azoto su 2% 

vandenilio. 

Ne   0,28MPa 

 690 mm x 350 mm x 360 mm 

 70g 
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