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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro projekte analizuojama presavimo temperatiiros ir marginimo jtaka
megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui. Atlikta literatiros analiz¢, kurioje
apzvelgiami kity autoriy atlikti klijuotiniy junginiy stiprumo vertinimo ir iSoriniy veiksniy, kurie daro
jtaka, tyrimai. Nurodomos pagrindinés, pramonéje naudojamos, medziagy jungimo technologijos,
paaiskinama kaip formuojamas Kklijuotinis junginys, ir kokios medziagos tam naudojamos.
Apzvelgiamos klijuotiniy junginiy taikymo aprangos pramong¢je galimybés.

Sio baigiamojo magistro projekto tikslas — istirti ir jvertinti presavimo temperatiiros ir
marginimo jtakg klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui. Tikslui pasiekti iSkelti tokie uzdaviniai:
jvertinti megztiniy medziagy Krypties jtaka klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui ir pobtudziui,
jvertinti presavimo temperatiros jtaka klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui ir pobudziui,
jvertinti marginimo jtaka klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui ir pobiidZiui. Sudaryta objekty
parinkimo ir pagrindimo, marginimo, klijuotiniy junginiy formavimo ir i§sluoksniavimo stiprio tyrimo
metodika, kuri norodo tolesn¢ projekto eigg. Pagal Sig metodikg atliktas tyrimas, kurio rezultatai
parodé, kad megztiniy medziagy kryptis klijuotiniuose junginiuose daro reikSminga jtaka jy
i$sluoksniavimo stipriui. Esant 150 °C ir 160 °C presavimo temperatiroms, stulpeliy krypties
megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipris yra didesnis uz eiluciy krypties.
Presavimo temperatiira turi jtakos megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui,
kuris linkes dideéti, didéjant presavimo temperatirai. Marginimas turi jtakos megztiniy medZiagy
stulpeliy krypties klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui. Medziagy M1, M2 ir M3 visais
presavimo temperatiiry atvejais iSsluoksniavimo stiprio vertés yra mazesnés, o M4 atvirksciai,
didesnés. Eiluciy krypties M1, M2, M3 klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui marginimas daro
teigiamg jtaka, iSsluoksniavimo stiprio vertés didesnés, medziagos M4 nepakito.

Dalis tyrimo rezultaty buvo pristatyti konferencijoje ,,Pramonés inZinerija 2018 praneSime
,Presavimo temperatiiros jtaka megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui ir to

paties pavadinimo publikacijoje, spausdintoje konferencijos praneSimy medziagoje.



Zmitrulevicius, Edvinas. Influence of the Bonding Temperature and Printing on the Strength of
Knitted Fabric’s Adhesive Bonds. Master's Final Degree Project / supervisor prof. dr. Virginija
Daukantiené; Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of Technology.
Study field and area (study field group): polymer and textile technology (F02), technology science (F).
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Kaunas, 2018. 60 pages.
SUMMARY

The final master's thesis analyzes the influence of bonding temperature and sublimation on the
peeling strength of the bonded seams of knitted fabrics. A literature review was carried out, in which
are reviewing other authors performed researches of the bonded seams strenght evaluation and the
influence of external factors on bonded seams. The basic, industry-specific fabrics connection
technologies, how to form a bonding seam and what materials are used for it, are described. An
overview of the use bonded seams in the apparel industry.

The aim of this Master's Thesis is to investigate and evaluate the influence of the bonding
temperature, fabrics structure and the influence of the printing on the strength of the adhesive bond. To
achieve the objective, the following tasks were raised: to evaluate the influence of the direction of the
knitted fabrics on the peeling strength and character of the adhesive bonds, to evaluate the influence of
the bonding temperature on the peeling strength and character of the adhesive bonds, and to assess the
influence of the sublimation on the strength and character of the adhesive bonds. A research
methodology for selecting and justifying objects, printing, forming and peeling of adhesive bonds has
been prepared, which seeks to further the progress of the project. According to this methodology, a
study has been carried out, the results of which have shown that the direction of knitted fabrics in
adhesive bonds has a significant influence on their peeling strenght. At the 150 ° C and 160 ° C for
bonding temperatures, the bonding strength of bonded seams of the wale vise knitted fabrics is greater
than the direction of the course wise. The bonding temperature affects the peeling strength of the
bonded seams, which tends to increase with increasing bonding temperature. The sublimation affects
the strength of the bonded seams of the wale wise knitted fabrics. For materials M1, M2 and M3, the
values of the peeling strength are lower for all different bonding temperatures and the M4 values are
higher. The directional of the course wise of M1, M2, M3 bonded seams has a positive effect, the
peeling strength value is higher, the M4 material remains unchanged.

A part of the research results were presented at the scientific conference "Industrial Engineering
2018" in the poster ,,Influence of the Bonding Temperature on the Delamination Strength of Knitted
Fabric‘s Adhesive Bonds* and in the publication of the same title, in the printed materials of the

conference.



[VADAS

Kei¢iantis zmoniy poreikiams ir vystantis naujoms aprangos tendencijoms, aprangos
asortimentas taip pat pleciasi, o tam reikalingos naujos technologijos. Jy kiiréjai ieSko naujy galimybiy,
kaip padéti aprangos gamintojams optimizuoti procesus, mazinti tekstilés medziagy sunaudojimg ir
pagerinti gaminiy kokybe. Atskiry aprangos detaliy jungimas j vieng gaminj daro didelg jtaka jo
kokybei, prigludimui prie Zzmogaus kiino, komfortui, funkcionalumui ir kt. Todél $is procesas gamybos
metu yra vienas svarbiausiy.

Funkciniams gaminiams ar sporto aprangos siuvimo technologija daznu atveju jau nebetinka dél
aprangai keliamy nelaidumo vandeniui, garams, orui ar atsparumo kitoms cheminéms medziagoms
reikalavimy. Taip pat Sio asortimento produktai veikiami iSoriniy veiksniy patiria dideles deformacijas,
todél detaliy junginiai turi bati ypatingai kokybiski ir stipriis. Sios priezastys daro jtaka klijavimo
technologijos vystymui ir integravimo j aprangos gamybos pramong galimybéms. Kadangi klijavimo
technologija yra sglyginai nauja, moksliniy tyrimy apie klijuotiniy junginiy stiprumg, jy sudarymo
parametry ar medziagy struktiiros jtaka junginiams néra daug. Tod¢l Sie tyrimai yra labai aktualis.

Sio darbo tikslas yra idtirti ir jvertinti presavimo temperatiiros ir marginimo jtaka klijuotiniy
junginiy i$sluoksniavimo stipriui. Tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai: jvertinti megztiniy medziagy
krypties jtakg klijuotiniy junginiy iS$sluoksniavimo stipriui ir pobudziui, jvertinti presavimo
temperatiiros jtaka klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui ir pobiidziui, jvertinti marginimo jtaka

klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui ir pobiidZiui.

10



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Ivairiy veiksniy jtaka aprangos medZiagy klijuotiniy junginiy savybéms

Funkciniai drabuZiai, kaip ir jprasti drabuziai, yra sudaromi sujungiant gaminio detales vieng su
kita. Sios detalés yra jungiamos su jvairiais priedais, kurie gali bati: plévelés, siuvimo siiilai, sagos,
uztrauktukai, juostos ir kt. Pagrindinis drabuzio sluoksnis dvejinamas klijiniais jdéklais ar jungiamas
su pamusalu. Tokiu biidu sudaroma sudétinga drabuZio sistema. Sios sistemos savybés priklauso ne tik
nuo medziagy savybiy, bet ir drabuziy junginiy (sititiniy ar klijuotiniy sitiliy) savybiy. Sitlés kokybé
gali buti vertinama pagal stipruma, lenkiamajj standuma, tgsumg, estetinj vaizdg ir kitas savybes.
Tinkamy sitiliy charakteristiky ir jy sudarymo technologiniy parametry parinkimas ypa¢ svarbus
funkciniy drabuziy gamybai. Dazniausiai drabuziy detalés yra jungiamos susiuvant siuvimo siiilais,
naudojant siuvimo jrenginius. Sios siilés gali biiti naudojamos drabuZiuose, pagamintuose i§ akyty
audiniy ar mezginiy. Tadiau jei drabuzis gaminamas i§ dengty ar laminuoty medZziagy, Kurios,
pavyzdziui, naudojamos vandeniui nelaidziy, skirty apsisaugoti nuo lietaus, ar kitos paskirties drabuziy
gamybai, tuomet siuvimo adata padarytos skylutés medziagoje sumazina arba panaikina gaminio
funkcionalumg. D¢l Sios priezasties, siiilés yra uzsandarinamos vandeniui ir kitoms medziagoms
nelaidziomis juostomis, arba, pasitelkiant suvirinimo ar klijavimo technologijas, jau detaliy jungimo
metu sukuriamos visiSkai sandarios sitlés, kurios leidzia drabuziui atlikti tikraja funkcija. Taigi,
galima i$skirti tris pagrindines siiiliy apdirbimo, jungimo technologijas:

e Medziagy siuvimo technologija, kai medziagos sujungiamos adata praduriant skylutes ir
praveriant per jas sitlus, 1§ kuriy suformuojamas dygsniy peltakys. Tuomet sitle
sandarinama papildoma juosta, kurios viena pusé turi adhezinj termoplastinj sluoksnj.
Kaitinamas S§is sluoksnis pasiekia lydymosi stadijg ir veikiamas slégiu jsiskverbia ]
medziagos pavirsiy ir prilimpa prie gaminio sittinés sitilés vietoje. AuSinimo metu tarp
juostos ir medziagos susiformuoja stipris ir adheziniai / koheziniai rysiai, kurie neleidzia
prasiskverbti orui, vandeniui ar kitoms medziagoms [1].

e Medziagy suvirinimo technologija, kuri pagrista rySiy tarp jungiamy medzZiagy
suformavimu jas kaitinant be Klijy, sitily, adaty ar cheminiy priemoniy. Trys pagrindiniai
virinimo proceso parametrai yra auksta temperatiira, jungimo greitis ir slégis. Optimalus
Siy parametry derinys suformuoja kokybiska suvirintg sitle. Virinimo technologija gali
buti taikoma tik sintetinéms medziagoms [1].

e Medziagy klijavimo technologija. Klijuotiniai junginiai yra sudaromi, taikant papildomas
adhezines medziagas (klijus), kurie gali buti skysto ir kieto pavidalo. Pavyzdziui, klijy

juostelés padedamos tarp dviejy medziagy sluoksniy ir veikiamos silumos bei slégio
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nustatytg trukme, ko pasekoje yra suformuojamas klijuotinis junginys. Klijavimo
medziagos parenkamos, atsizvelgiant j klijuojamy medziagy pluosting sudétj, sandarg ir
savybes [1].

Taikant klijuotines ar suvirintas sitiles dazniausiai gaminami medicininés paskirties, darbo
drabuziai, sportiné apranga ir Kiti gaminiai [1].

Medziagy klijavimas yra santykinai nauja klijy panaudojimo sritis. Medziagy klijuotiniais
junginiais norint pakeisti jprastas siiitines slitiles, jie turi atitikti tam tikrus reikalavimus: didelj
i$sluoksniavimo stiprj, didelj atsparuma skalbimui ir valymui, nedazyti medziagy ir iSvengti spalvos
pakitimo, nepakeisti medziagos pavirSiaus faktiros, gerai praleisti org [2]. Uztikrinus Siuos
reikalvimus atsirasty ne tik alternatyva sititinéms sitléms, taciau pailgéty gaminio dévéjimo trukme
[3].

Klijavimo technologija pagrjsta termoplastiniy adheziniy medziagy gebéjimu issilydyti, veikiant
auks$ta temperatiira ir presuojant jsiskverbti j suklijuojamy medziagy pavirSiy nelygumus. Paveikti
temperatiira i$silyde klijai turi tolygiai pasiskirstyti tarp dviejy medziagy sluoksniy, greitai suformuoti
adhezinj / kohezinj rysj tarp jungiamy sluoksniy ar tarpsluoksnyje, o po to — greitai grjzti j kietajj btvj
[4].

D¢l didelés klijavimo medziagy jvairovés struktiiros ir savybiy pozitriu, parinkti tinkamus
parametrus yra labai sudétinga. Pavyzdziui, Z. JakubGionienés ir V. Masteikaités [5] medvilniniy
audiniy ir poliesteriniy megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy kokybés tyrime buvo nustatyta, kad
adhezinés plévelés perkelimo nuo silikoninio popieriaus ant medziagos optimalils parametrai yra
160 °C temperatiira ir 10 s presavimo trukmé, o pagrindinio medziagos sluoksniy jungimo optimalis
parametrai: 180 °C temperatiira ir 30 S presavimo trukmé. Esant per zemai temperatirai, iSsilydes
adhezyvas nepakankamai giliai jsiskverbia j apatinj medziagos sluoksnj, o esant per aukstai
temperatirai — jie jsiskverbia per giliai. Sujungty sluoksniy kokybé priklauso nuo jy jungimo
parametry, tokiy kaip temperatira, slégis ir presavimo trukmé abiejy klijavimo etapy metu [6].
Remiantis Z. Jakub&ionienés ir V. Masteikaites [5] atlikto tyrimo rezultatais galima teigti, kad
medziagy suklijavimo kokyb¢ priklauso nuo to, ar tinkamai parinkti adhezinés plévelés perkélimo ir
sluoksniy klijjavimo parametrai.

Aktyvios veiklos drabuZiai vis daZzniau tampa neatskiriama kiekvieno sveika gyvensena
vertinanc¢io zmogaus ar profesionalaus sportininko garderobo dalimi. Dél Sios tendencijos, drabuziy
pramonéje kuriama vis daugiau aktyvaus laisvalaikio drabuziy, kurie daznai yra sudétinés naujy
sporto kolekcijy dalys. Nuolat tobulinami laisvalaikio drabuziai, skatinant kad juos dévéty ne tik
praktikuojantys entuziastai, kuriems $i drabuziy asortimento grupé gali reikSti aktyvy ir sveika
gyvenimo biida, bet ir profesionaliis sportininkai, kuriems jie leisty pasiekti aukSciausius sporto

rezultatus.
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Sitlés konstrukcija ir savybés yra svarbas veiksniai sporto aprangos dizaine. Sporto drabuziy
sitilés turi buti tokios pat stiprios ir tasios, kaip ir Siems drabuziams naudojamos medziagos. Labai
aptempty sporto drabuziy sitlés turi biiti glotnios, kad sportuojant netrinty dévinciojo odos.

E. Beaudette ir H. Park [7] iStyré dazniausiai sporto drabuziy gamyboje naudojamy siiiliy,
susitity keturiy sialiy krasto apsitiléjimo (1.1 pav., a) ar plokscCiaisiais peltakiais (1.1 pav., b), bei

klijuotiniy sitiliy Silumines savybes, parenkant sportinio drabuzio konstrukcija.

1.1 pav. Keturiy siiily krasto apsiiiléjimo (a) ir ploksciojo peltakio (b) sitilés

Beaudette ir Park [7] atlikti tyrimai parodé¢, kad klijuotinés sitilés buvo plonesnés uz susiiitas
siuvimo siiilais siiiles. Siluminiy savybiy tytimai patvirtino, kad ploki¢iaisias peltakiais susiiitos siiilés
geriau izoliuoja $ilumg ir maziau praleidzia org uz kitas tirtas sitiles. Visy sitiliy laidumas orui buvo
panasus.

Seram and Nandasiri [3] atliko kljuotiniy junginiy ir sitity sitiliy kokybés palyginamaja analize ir
nustaté, kad sitiliy stiprumui jtakg daro ne tik medziagos tipas ar jos pluostiné sudétis, bet ir sitilés
suformavimui parinkta technologija. Gauti rezultatai parodé, kad klijuotiniai junginiai yra stipresni uz
sittas sitles, o Klijavimui labiausiai tinkamos medziagos, kuriy pluostiné sudétis yra 100 % arba
artima 100 % poliesterio pluosty.

7. Jakub&ioniené, V. Masteikaite, T. Kleveckas, M. Jakubgionis ir U. Kelesova [8], tirdami
Klijuotinio junginio konstrukcijos bei jo iSsluoksniavimo metodo jtaka nustaté, kad medziagy
Klijuotiniy junginiy stiprumas priklauso nuo medziagy atraminio pavirSiaus. Todél parenkant klijavimo
technologinius parametrus, bitina atsizvelgti | medziagos pavirSiaus savybes. Jie taip pat nustaté, kad
10 mm plocio klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo metu, dél medziagos struktiiros deformacijos, jos
iStjsos ilgis Kito nuo 11,2 mm iki 35,5 mm. Didesng jtaka Sie veiksniai daré megztinéms medziagoms,
mazesne — laminuotoms ir austoms.

G. Busiliené, E. Strazdiené, V. Urbelis ir S. Krauledas [9] atliko dviaSio tempimo jtakos
megztiniy medziagy ir jy klijuotiniy sujungimy elgsenai pries ir po varginimo tyrimg bei nustaté, kad
50 cikly varginimas su 50 N duobimo jéga daro mazesng jtaka klijuotiniy junginiy deformacijai
naudojant maziau tasig termoplasting plévele. Taciau stiprumas islieka beveik nepakites. Tuo tarpu,
didesnio tagsumo plevelés klijuotiniams junginiams buvo nustatyta mazesné varginimo jtaka. Remiantis

gautais rezultatais padaryta iSvada, jog klijuotiniy junginiy kokybé priklauso nuo megztiniy medziagy
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anizotropijos ir termoplastiniy pléveliy tasumo, nes megztiniy medziagy kryptis klijuotiniame
junginyje reikSmingos jtakos neturi.

Kitame tyrime G. Busiliené, E. Strazdiené, V. Urbelis ir S. Kraulédas [10] iStyré termoplastinés
plévelés ir megztinés medziagos krypties jtaka klijuotiniy junginiy kokybei prie§ ir po varginimo
vienaSio tempimo metu. Tyrimo rezultatai parodé, kad klijuotiniy junginiy stiprumas ir tagsumas labai
priklauso nuo megztinés medziagos struktiiros ir krypties junginyje. Mazesnio savybiy nevienodumo
skirtingomis Kkryptimis medziagos Klijuotiniy junginiy deformacijai reikSmingos jtakos nedaro.
Junginiai, sudaryti i$ dviejy juosteliy, orientuoty eiluéiy Kryptimi, yra stipresni 64,7 % lyginant su
Kitais junginiais.

G. Mikalauskaité ir V. Daukantiené [11] iStyré iSsluoksniavimo greicio jtakg megztiniy
medziagy ir audinio klijuotiniy junginiy stipriui. Tyrimo rezultatai parodé, kad stipris priklauso ne tik
nuo i$sluoksniavimo greicio, bet ir nuo medziagos struktiiros, o taip pat ir nuo termoplastinés plévelés
storio. K1 klijuotiniy junginiy didziausia i$sluoksniavimo stiprio verté (6,088 N/mm) gauta naudojant
plonesng (0,762 mm) termoplasting plévelg ir taikant 50 mm/min iSsluoksniavimo greiti, o W1 audinio
didziausias iSsluoksniavimo stipris (3,479 N/mm) gautas naudojant storesn¢ (1,270 mm) termoplasting
plévele ir taikant 100 mm/min i8sluoksniavimo greitj.

Klijavimo temperattros ir laiko jtakos klijuotiniy junginiy stipriui tyrime G. Mikalauskaité ir
V. Daukantiené [12] nustaté, kad klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipris mazéja, kai didéja
presavimo temperatiira. Presavimo temperattros ir trukmés jtaka Kklijuotiniy junginiy issluoksniavimo

stipriui priklauso nuo medziagos strukturos.

1.2. Klijavimo technologijy taikymas aprangos pramonéje

Siuo metu klijavimo technologija vis daZniau taikoma aprangos pramonéje. Klijavimo
technologija, kitaip vadinama, ,,besitle” (angl. ,,sewfree®) technologija, taikoma kaip alternatyva
siuvimo techologijai, nes uztikrina panaSig ar kai kuriais atvejais net geresng, pvz., aprangos gaminiy,
apsauganciy nuo lietaus ar véjo, kuriy sitlés turi nepraleisti vandens ar oro, junginiy kokybe. Kadangi
technologija dar salyginai nauja, aprangos kiiréjai, dizaineriai, konstruktoriai puikiai iSnaudoja
Klijuotinius junginius ir kaip puoSybos, dizaino elementus suderindami juos su gaminiy
funkcionalumu. Tai padaryti leidZzia Kklijuotiniy junginiy technologijos, kuriy pagalba galima
suformuoti jvairius mazgus.

Taikant klijjavimo technologija naudojamos medZiagos gali buti skirtingo pavidalo, pvz,.
plévelés, juostos, tinkleliai ar sitilai, kurie gali bati naudojami sandarinimui net ir tarp netermoplastiniy
medZiagy sluoksniy. Patys klijai yra placiai naudojami tekstilés pramonéje medziagy sluoksniy ar
pluosty jungimui [13 — 15], taip pat apsauginiams medziagy sluoksniams (dengtoms medziagoms [16 —

18], kilimams, kiliminéms dangoms [19, 20]), dekoratyvinui apdailai [21].
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,,Besitlés“ technologijos pagalba suformuojamas adhezinis rySys tarp skirtingy sintetiniy
medziagy sluoksniy. Drabuzis, pagamintas taikant klijavimo technologija, dazniausiai yra lengvesnis
nei naudojant sittines sitiles [22].

1.2 ir 1.3 paveiksluose pateikiamos klijuotiniy junginiy schemos.

|
I
]
a b
]
d

B jungiamieji sluoksniai B adheziné juostele MMM poliuretano juostelé

1.2 pav. Klijuotiniy junginiy schemos: a — uzZdétiné siiilé, b — uzkeistiné siiil¢, ¢ — Krastavimo sitlé, d —

KraStuotiné siulé

I jungiamieji sluoksniai B odhezing juostele MMM poliuretano juostelé

o | QD

1.3 pav. Klijuotiniy junginiy schemos: a — uzkeistiné siailé, b — uzdétiné siiil¢, c — krastavimo situlé, d —

dirzZeliné siulé

15



,,Fashion House Dyne* prekés zenklo naujausia "Streetwear" kolekcija ir ,,besialé* technologija,
panaudota gaminiuose, sukélé sensacija. Imoné teigia, kad tradiciniy sidliniy sitliy pakeitimas
Klijuotiniais junginiais padéjo sukurti lengvesnius, puosnesnius gaminius su papildomais elementais,
tokiais kaip fluorescencinés lipnios juostos. Kitas prekés zenklas, pasirinkes klijavimo technologija,
yra lauko aprangos gamintojas ,,Patagonia“, kuris daugiausia démesio skiria aprangos dévéjimui
ekstremaliomis sglygomis. Imonés dizaineris pasirinko klijavimo technologija siekdamas i§ gaminiy
pasalinti skylutes, kurios atsiranda aprangg siuvant jprastu biidu, taciau dziaugési ir estetiniu vaizdu.
»Sewfree* technologijg taip pat naudoja prekés Zenklai ,,Viktoria‘s Secret, ,,Nike* ir ,,Alexander
Wang*“ [23].

Klijuotiniai junginiai yra kur kas lankstesni nei jprastos sititinés sitilés, taip pat §i technologija
leidzia gaminti lengvesng sportines apranga, iSspredzia nelaidumo garams ir vandeniui problemas.
,,Besitlé” technologija jmonéms padeda gaminti kokybiskesne apranga, tuo paciu sumazinant laiko ir
darbo kastus, reikalingus galutiniam produktui pagaminti [23].

1.1 lenteléje pateikiami rinkoje parduodamy aprangos ir jos detaliy, kuriuose naudojama

,,besitilé” technologija, pavyzdziai.

1.1. lentelé. ,,Besitilés* technologijos taikymo aprangoje ir pavyzdZziai

Klijuotiniais junginiais jungiamos ir
dekoruojamos aktyvaus laisvalaikio, sporto

gaminiy detalés.

Sportiné moteriSka liemené¢le, kurios detaliy
jungimui ir krasty apdorojimui taikytos siuvimo ir

klijavimo ,,besitilé* technologijos.
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1.1 lentelés tesinys

Lazeriu prapjauta kiSenés anga ir jklijuotas
uztrauktukas. Kisenés vieta dekoruota priklijuota

juostele.

Vandeniui nelaidaus, bet  orui laidaus
kombinezono sitlés sujungtos taikant klijavimo

technologija.

[27]

Profesionalus slidininko lenktyniy kostiumas.
Detalés margintos, jungimui naudotos siuvimo ir

,besitlé technologijos.

[28]
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1.3. Apibendrinimas

Siuo metu klijuotiniai junginiai spar¢iai populiaréja sporto bei laisvalaikio aprangos gamyboje,
kur daZniausiai naudojamos margintos medziagos. Marginimo metu medziagos veikiamos dazais ir
auksta temperatira, o klijuotiniy junginiy sudarymo metu — auksta temperatira ir slégiu. Junginiy
kokybés problemy kyla ir dél to, kad tame paciame klijuotiniame junginyje jungiami skirtingai
apdoroti medziagos pavirSiai. Formuojant klijuotinius junginius i§ marginty megztiniy medziagy
kei¢iasi jy eksploatacinés savybés palyginti su nemargintomis medziagomis, o eksploatacijos metu
tokie gaminiai patiria dideles deformacijas, todél medziagos ir junginiai turi biiti pakankamo stiprumo
ir tasumo bei $iy savybiy nekeisti.

Kadangi jvairiy veiksniy poveikio gamybos procese bei su jais susijusiy klijuotiniy junginiy
eksploataciniy savybiy vertinimo tyrimy yra mazai, sunku parinkti parametrus bei jvertinti jy jtaka
Klijuotiniams junginiams.

[vertinus literatiiros $altiniy analizés rezultatus buvo iskeltas toks Sio darbo tikslas — istirti ir
jvertinti presavimo temperatiiros ir marginimo jtaka klijuotiniy junginiy issluoksniavimo stipriui.

Tikslui jgyvendinti iSkelti Sie uzdaviniai:

1. Jvertinti megztiniy medziagy Krypties jtaka klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui ir
pobudziui.

2. lvertinti presavimo temperatiiros jtaka klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui ir
pobiidziui.

3. Ivertinti marginimo jtaka klijuotiniy junginiy i§sluoksniavimo stipriui ir pobuidziui.
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2. TYRIMU METODIKA

2.1. Tyrimo objekty parinkimas ir pagrindimas

Tyrimo objektais pasirinkty megztiniy medziagy charakteristikos pateiktos 2.1 lenteléje.

Formuojant Klijuotinius junginius aprangoje susidaro skirtinga situacija tame paciame junginyje,

kuomet vienas klijuojamas sluoksnis nemargintas, kitas — margintas. Todél tyrimui buvo pasirinkta

nemargintos megztinés ir paruostos tos pacios margintos ir medziagos. Taip pat sporto bei laisvalaikio

aprangos gamyboje jungiami skritingos medziagos krypties detaliy krastai, klijuotiniai junginiai

eksploatacijos metu patiria dideles deformacijas. Todél medziagos ir junginiai turi bati pakankamo

stiprumo, kuris turi nesikeisti eksploatacijos metu. Tai buvo vieni i$ pagrindiniy veiksniy, dariusiy

itaka M1, M2, M3 ir M4 megztiniy medziagy pasirinkimui.

Iki bandymy visos tiriamos medziagos, ne maziau kaip 24 valandas, buvo laikomos kondicinése

salygose, t.y. esant

santykiniam drégniui

p =65+2%

ir temperatirai

T=20=+2 °C.

Kondicionavimo ir bandymo aplinka atitiko standarto LST EN ISO 139: 2006 reikalavimus [29].

2.1. lentelé. Megztiniy medziagy charakteristikos

Medziagos | Medziagos | Storis, | Pluostiné | PavirSinis | Sitly Tankumo Pynimo Apdaila
pavadinima kodas ir mm sudétis*, | tankis¥*, ilginis | koeficientai, cm™ tipas *
s gamintojo % g/m? tankis
pavadinimas* T, tex
Vertika | horizon
lusis, talusis,
cm® cm™
(stulpel | (eilu¢iy
iy skaiCiu
skai¢iu | scm)
scm)
Megztiné M1 0,620, | 82 % 190 - 42 30 Lygusis nedazyta
medziaga “Malaga” | 01 poliesteri | +/-5% skersinis
S
18 %
elastanas
Megztiné M2 0,62+0, | 80 % 240 - 38 35 Lygusis nedazyta
medziaga ,Mitilykra | 02 poliesteri | +/-5% skersinis
«“ S
20 %
elastanas
Megztiné M3 0,93+0, | 81 % 200 - 42 30 Lygusis nedaZyta
medziaga 485 05 poliesteri | +/-5% skersinis
Colorado S
PL* 19%
elastanas
Megztiné M4 0,4+0,0 | 80 % 180 - 51 48 Metmenini | nedazyta
medziaga ,lavolara | 06 poliesteri +/-5% S
180 S
20 %
elastanas

Pastabos. * Sios medziagy charakteristikos buvo nurodytos gamintojo pateiktose medziagy specifikacijose.
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Sialy vertikaliojo ir horizontaliojo tankumo koeficientams (kilpy stulpeliy ir eiluéiy skaiéiui
vienetiniame ilgyje ir plotyje) nustatyti i$ tiriamy medziagy (M1, M2, M3, M4) buvo iSkerpama po
penkis bandinius. Tankumo koeficientai buvo nustatyti pagal standarta LST EN 1049-2: 1998 [30]
apskaiciavus visy bandiniy, 1-ame cm esanciy kilpy stulpeliy ir eiluciy kryptimis aritmetinj vidurkj.

Tiriamy megztiniy medziagy bandiniy storis buvo nustatytas su elektroniniu stormaciu ,,Louis
Schopper Leipzig®, J-40-T, kurio prispaudimo disko plotas — 20 cm?. Stormaciu atlickamy matavimy
tikslumas — 0,01 mm. Norint nustatyti medziagy storio verte, matavimai buvo atlikti penkiose

skirtingose bandinio vietose, ir apskaiciuoti jy aritmetiniai vidurkiai.
2.2. Klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio tyrimo metodika

Tekstilés medziagy klijuotiniy junginiy issluoksniavimo stiprio tyrimui buvo paruosta po penkias
marginty ir nemarginty, stulpeliy ir eilu¢iy kryp¢iy, 80 mm ilgio ir 20 mm ploc¢io medziagy juosteles.
I$ jy suformuotos uzdétinés siiilés, jungian¢ios vienos bandinio juostelés geraja pusg su kitos bandinio
juostelés blogaja puse. Naudota trijy sluoksniy, 100 % poliuretano (PU), 210 g/m?pavirsinio tankio,
8 mm plocio ir 50 mm ilgio termoplastiné adheziné plévelé ,,Easy tape 301, kurios storis 175 pm.
Adhezyvo lydymosi temperatiira — 90°C-100°C, 0 jungimo temperatiira maziausiai + 30°C aukstesné
uz adhezyvo lydymosi temperatiirg. Bandinio schema pavaizduota 2.1 paveiksle.

Megztinés medziagos

bandiniai
o

i [y MT]
E IN Adheziné plévelé
=
=
o
wn

E
E
L i — = H
o
=
I I L L
30,00 mm

2.1 pav. Bandinio schema
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Megztinéms medziagoms marginti buvo naudojama skaitmeninio spausdinimo technologija.
Pirmiausia, ypa¢ didelés spartos spausdintuvu ,,Mimaki TS5 — 1600 AMF* (2.2 pav.) ant specialaus
sublimacinio popieriaus ,,TRANSJET® Sportsline 9310%, kurio pavirSinis tankis — 100 g/m2 buvo
atspausdintas ,,Navy“ spalvos dazy sluoksnis, dazy santykis — mélyna 96 %, raudona 89 %, geltona
0%, juoda 72 %. Spausdinimui naudoti vandeninio pagrindo dazai ,,J-Teck™ (2.3 pav.). Dazy
sluoksnio perkélimui nuo sublimacinio popieriaus ant tiriamy megztiniy medziagy M1, M2, M3, M4
buvo naudojamas termo presas ,,Monti Antonio — 853 (2.4 pav.), kurio presavimo temperatiira —
200 °C, medziaga su popierium presavimo veleno spaudziama 500 KPA slégiu, veleno sukimosi

greitis — 1 m/min, o medziagos kontakto su velenu trukmé — 32 s.

2.3 pav. Vandeninio pagrindo dazai ,,J-Teck*
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2.4 pav. Termo presas ,,Monti Antonio — 853

Termoplastinés adhezinés juostelés uzdéjimui ant megztiniy medziagy bandiniy buvo

naudojamas elektropneumatinis jrenginys ,,Macpi 335.30* (2.5 pav.).

2.5 pav. Elektropneumatinis detaliuy krasty padengimo adhezine juostele jrenginys ,,Macpi 335.30¢
(Macpi, 2017)

Remiantis gamintojo rekomendacijomis buvo nustatyti juostelés uzdéjimui tinkami
technologiniai parametrai (2.6 pav.). Kad adheziné juostelé jkaisty iki reikiamos temperatiiros ir
suminkstéty, j jg 270 kPa slégiu puciamas iki 280°C jkaitintas oras. Papildomai juostele Sildo iki 100°C
temperatiiros jkaitinta metaliné plokstelé, kurios pavirSiumi ji slysta. Velenéliy, transportuojanciy
medziaga, sukimosi greitis — 1,1 m/min, jy tarpusavio sukimosi diferencialas — 130 %, 0 medziagos ir
adhezinés juostelés slégis — 0 kPa.
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2.6 pav. Elektropneumatinio adhezinés juostos patiesimo ir jungimo prie medziagos pavirsiaus jrenginio

parametrai

Viena megztinés medziagos bandinio juosta, prie$ tai ant jos pazyméjus 50 mm atstuma, kur turi
baigtis klijy juosta, dedama prie jrenginyje esanciy velenéliy, jtraukianéiy ir stumianciy medziaga. Tuo
paciu momentu virSutinysis velenas, besisukdamas bandinio kraste patiesia ir priklijuoja adhezing
juostele. Ties ant medziagos esan¢ia 50 mm zyma jrenginys sustabdomas, ir juostelé nukerpama.
Klijuotiniy junginiy galutiniam presavimui buvo naudojamas vakuuminio presavimo su vésinimo
funkcija jrenginys (presas) ,,Macpi 514.37“ (2.7 pav.). Bandinys, su jau uzdéta adhezine juosta
dedamas ant jrenginio pagrindo, kurio matmenys yra 800 mm X 250 mm, vakuumas ji pritraukia,
tuomet kita megztinés medziagos bandinio juosta dedama ant jo, ir uzdaromas presavimo jrenginio
dangtis. Presavimo irenginio darbo dalis pasisuka iki padéties, kurioje nustatoma tinkama presavimo
temperatiira ir presavimo slégis. Po to nustatyta trukme klijuotinis junginys presuojamas. Visais
atvejais buvo nustatyti 200 kPa presavimo slégis ir 10 s presavimo trukmé, 0 presavimo temperatira T
buvo kei¢iama nuo 150°C iki 180°C, kas 10°C, atitinkamai. Po presavimo etapo presavimo jrenginio
darbo dalis pasisuka 180° kampu ir sustoja atvésinimo zonoje, kurioje cirkuliuojantis oras atvésina
bandinius. AuSinimas paspartina klijy polimerizacijg. Vakuuminio presavimo jrenginio su vésinimo

funkcija ,,Macpi 514.37* techninés charakteristikos pateikiamos 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Vakuuminio presavimo su vésinimo funkcija jrenginio ,,Macpi 514.37° techninés charakteristikos

Presavimo pagrindy matmenys, mm 800 mm x 250 mm
Presavimo temperatira, °C 0°C - 350°C
Presavimo trukmé, s 0s—-200s
Presavimo slégis, kPa 0 kPa — 600 kPa
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2.7 pav. Vakuuminio presavimo su vésinimo funkcija jrenginys ,,Macpi 514.37%

Megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stiprio tyrime buvo naudojama
kompiuterizuota tempimo masina Tinius Olsen H10 KT (2.8 pav.). Junginiy iSsluoksniavimo greitis —
50 mm/min, santykiné paklaida iki 10 %.

Tinius Olsen

v
HI10KT

2.8 pav. Tempimo masina Tinius Olsen H10KT
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Megztiniy medziagy krypties klijuotiniame junginyje ir presavimo

temperatiiros jtaka klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui ir pobuidziui

Megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio vertinimas, presavimo metu
naudojant skirtingas temperatiiras T = 150, 160, 170, 180 °C ir esant fiksuotam presavimo laikui
t=10s, buvo atlickamas su keturiy skirtingy megztiniy medziagy bandiniais (2.1 lent.). Nemarginti
bandiniai buvo sukirpti ir suklijuoti stulpeliy ir eiluéiy, kryptimis. 3.1 paveiksle pateikiamos
iSsluoksniavimo stiprio priklausomybés nuo temperatiiros ir medziagos krypties klijuotiniame
junginyje.

Atlikto tyrimo rezultatai parod¢, kad presavimo temperatiira ir medziagy kryptis skirtingai
veikia megztiniy medziagy M1, M2, M3, M4 bandiniy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio
vertes. Tik dviejy megztiniy medziagy M2 ir M4 (3.1 pav., a), kirpty stulpeliy kryptimi, klijuotiniy
junginiy issluoksniavimo stipris, esant zemiausiai 150 °C presavimo temperatiirai, yra maziausias, o
kirpty eiluéiy kryptimi — tik vienos medziagos M2 (3.1 pav., b).

M4 metmeninio mezgimo ploniausios bei tankiausios medziagos stulpeliy krypties klijuotiniy
junginiy i8sluoksniavimo stipris yra maziausias palyginti su kitomis tirtomis medziagomis. Taikant
Zemiausig presavimo temperatirg T = 150 °C iSsluoksniavimo stipris buvo (1,922 + 0,14 N/mm)
(3.1 pav., a), presavimo temperatiirai didéjant, didéja ir iSsluoksniavimo stiprio vertés, o pasiekus
maksimalia 180 °C temperatirg, iSsluoksniavimo stiprio verté taip pat maksimaliai padidéja
(2,601 + 0,24 N/mm). DidZiausi bandiniy i$sluoksniavimo stiprio ver¢iy pokyc¢iai matomi presavimo
temperatiirai didéjant nuo 150 °C iki 160 °C ir nuo 170 °C iki 180 °C, atitinkamai 14,6 % ir 12,9 %, 0
temperatiirai padidéjus nuo 160 °C iki 170 °C iSsluoksniavimo stiprio verté¢ beveik nepakito
(2,25+£0,172N/mm — 2,265 + 0,198 N/mm, 0,66 %), skirtingai nei eilué¢iy krypties bandiniy
(3.1 pav., b), kuriy maziausia i$sluoksniavimo stiprio vert¢é buvo taikant 160 °C presavimo
temperatiira, o didZiausias iSsluoksniavimo stiprio ver¢iy pokytis buvo fiksuotas nuo 160 °C iki 170 °C
(1,775 £ 0,058 N/mm — 2,144 + 0,19 N/mm, 17,91 %). Taciau zvelgiant | megztinés medziagos M4
stulpeliy ir eiluciy krypties junginiy iSsluoksniavimo stiprio vertes visais skirtingy presavimo
temperatiiry atvejais matyti, kad stulpeliy krypties bandiniy iSsluoksniavimo stiprio vertés yra didesnés
nei eiluciy krypties bandiniy nuo 1,08 iki 1,13 karto, o palyginti su didZiausio i$sluoksniavimo stiprio
M3 medziagos klijuotiniais junginiais, M4 medziagos stulpeliy krypties klijuotiniy junginiy (3.1 pav.,

a) i1Ssluoksniavimo stipris yra maZesnis nuo 1,17 iki 1,74 karto.
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3.1 pav. Stulpeliy (a) ir eiluciy (b) krypties medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio F

priklausomybés nuo presavimo temperatiaros T
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Megztinés medziagos M2 stulpeliy krypties bandiniy iSluoksniavimo stiprio verciy kitimo
tendencija yra labai panasi | megztinés medziagos M4 (3.1 pav., a), taCiau skirtingai nei jos, visais
presavimo temperatiry atvejais iSsluoksniavimo stiprio vertés yra didesnés, o aukSciausia
i8sluoksniavimo stiprio verté uzfiksuojama, esant 170 °C presavimo temperatiirai (2,716 = 0,26
N/mm), nors esant 180 °C presavimo temperatiirai ji beveik nepakinta (2,705 £ 0,211 N/mm) ir
sumazgja vos 0,41 %, taciau Sis labai nezymus verciy pokytis, esantis paklaidy ribose, leidzia daryti
prielaida, kad pavyzdziui, padidinus presavimo temperatiira iki 190 °C, i§sluoksniavimo stipris galimai
padidéty. Maziausia iSsluoksniavimo stiprio verté (2,082 £ 0,175 N/mm), fiksuota taikant Zemiausig
150 °C presavimo temperatiirg. Didziausias iSsluoksniavimo ver¢iy pokytis — 23,34 % nustatytas
presavimo temperatiirg didinant nuo 150 °C iki 170 °C.

Palyginus megztinés medziagos M2 stulpeliy ir eiluciy krypties junginiy iSsluoksniavimo stiprio
vertes (3.1 pav.) matyti, kad eiluciy krypties bandiniy iSsluoksniavimo stiprio vertés visais presavimo
temperatliry atvejais yra mazesnés ir skiriasi nuo 1,06 iki 1,38 karto. Eiluciy krypties kljuotiniy
junginiy didziausia i$sluoksniavimo stiprio verté, skirtingai nei stulpeliy krypties junginiy, yra taikant
180 °C presavimo temperatiirg (2,557 + 0,204 N/mm), o didziausias i$sluoksniavimo stirpio 22,76 %
ver¢iy pokytis fiksuojamas presavimo temperatiirai didé¢jant nuo 170 °C iki 180 °C. Nuo 150 °C iki
170 °C ir stulpeliy ir eiluc¢iy kypties bandiniy iSsluoksniavimo stiprio vertés kyla, taciau eiluciy
krypties atveju didéjimo tendencija 4,61 % mazesné nei stulpeliy. Abiem megztinés medziagos M2
kryptimis matomas stiprus tiesinis rySys tarp iSsluoksniavimo stiprio ir presavimo temperatiiros,
determinacijos koeficientas R? stulpeliy kryptimi yra 0,7929, o eilugiy kryptimi — 0,898.

Megztinés medziagos M3 junginiy i$sluoksniavimo stiprio vertés (3.1 pav.) skirtingais
presavimo temperatiry ir medziagos krypciy atvejais 1§ visy tiriamy medziagy, M1, M2, M4, yra
didziausios, o lyginant bendras iSluoksniavimo stiprio kitimo tendencijas stulpeliy krypties atveju (3.1
pav., a) yra prieSingos M2 ir M4, nes kylant presavimo temperatiirai iSsluoksniavimo stiprio vertés
mazeja, iSskyrus tuomet, kai taikoma 170 °C presavimo temperatira, ir fiksuojamas didZiausias
18sluoksniavimo stipris (3,714 £ 0,286 N/mm). Presavimo temperatiirai pakilus iki 180 °C
18sluoksniavimo stipris sumazeja 18,04 %, iki maziausios iSsluoksniavimo stiprio vertés (3,044 + 0,292
N/mm). Didziausias 11,21 % i$sluoksniavimo stiprio kilimas yra presavimo temperatirai didéjant nuo
160 °C iki 170 °C, o esant zemiausiai 150 °C presavimo temperatiirai, skirtingai nei megztiniy
medZiagy M2 ir M4 stulpeliy krypties ir M4 eiluciy krypties junginiy atvejais, iSsluoksniavimo stiprio
verté atitinkamai 3,361 + 0,245 N/mm ir 3,338 + 0,16 N/mm néra maziausia. Taip pat nustatyta, kad
megztinés medziagos M3 didziausia i$sluoksniavimo stiprio verté (3,969 + 0,345 N/mm) (3.1 pav., b),
skirtingai nei visy kity tirty medziagy, yra eilu¢iy krypties junginiy ir 6,42 % didesné nei stulpeliy
krypties. Bendra M3 junginiy i$sluoksniavimo stiprio veréiy kitimo tendencija skiriasi, stulpeliy

kryptimi presavimo temperatiirai didéjant, iSsluoksniavimo stipris mazéja, o eiluéiy kryptimi didéja.

27



Siuo atveju determinacijos koeficientas R? stulpeliy kryptimi yra 0,0625, 7,38 karto mazesnis nei
eiluciy kryptymi — 0,4615, taciau abiem atvejais tiesinés priklausomybes tarp i§sluoksniavimo stiprio ir
presavimo temperatiros nenustatyta.

Megztinés medziagos M1 stulpeliy krypties klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio
didziausia verté (3,074 + 0,266 N/mm) (3.1 pav., a), skirtingai nei visy kity tirty medziagy, yra taikant
150 °C presavimo temperatiirg. Bendra iSsluoksniavimo stiprio kitimo tendencija sutampa su
megztinés medziagos M3, ir didéjant temperatiirai, iSsluoksniavimo stiprio vertés mazéja. Didziausias
i8sluoksniavimo stiprio verciy 11,07 % pokytis, kuomet iSsluoksniavimo stipris mazéja ir pasiekia
maziausig verte (2,734 + 0,244 N/mm), fiksuojamas presavimo temperatiirai didéjant nuo 150 °C iki
160 °C. Presavimo temperatiirai didé¢jant nuo 160 °C iki 180 °C matomas labai nezymus 2,88 %
iSsluoksniavimo stiprio didé¢jimas, Kintantis paklaidy ribose. Megztinés medziagos M1 klijuotiniy
sujungimy stulpeliy kryptimi iSsluoksniavimo stiprio vertés kinta paklaidy ribose, o klijuotiniy
junginiy eilu¢iy kryptimi (3.1 pav., b), ne. Palyginti su stulpeliy krypties junginiy, nustatyta prieSinga
eiluciy krypties junginiy iSsluoksniavimo stiprio ver¢iy kitimo tendencija. Temperatiirai did¢jant,
didéja ir i§luoksniavimo stipris. Siuo atveju determinacijos koeficentas R? stulpeliy krypties klijuotiniy
junginiy yra 0,3751 ir nerodo priklausomybés tarp i§sluoksniavimo stiprio ir presavimo temperatiiros,

o eiluciy krytimi priklausomybé stipresné, determinacijos koeficentas R? yra 0,6671.

AF, N/mm oMl ®EM2 OM3 BM4
40,000

30,000 —F 27,283
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3.2 pav. Medziagy krypties jtaka klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui
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Vertinant medziagos krypties jtaka klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui, nustatytas
reikSmingas ~ santykinio  skirtingy  kryp¢iy  junginiy  i$sluoksniavimo = stiprio  skirtumas
AF=(Fs—Fg)/Fsx100, % (¢ia Fs — stulpeliy krypties junginiy i$sluoksniavimo stipris; Fg — eiluciy
krypties junginiy i$sluoksniavimo stipris), kintantis nuo -9,136 % iki 27,716 % (3.1.2 pav.). M1
medziagos jis didziausias. Esant Zemesnei presavimo temperatiirai, skirtumai tarp skirtingy medziagy
krypéiy klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stiprio yra didesni. Siais atvejais stulpeliy krypties
medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipris yra didesnis.

3.1. lenteléje pateikiamos nuotraukos megztiniy medziagy M1, M2, M3, M4 stulpeliy ir eiluciy
kryp¢iy junginiy, kurie buvo suklijuoti taikant presavimo temperataras T 150°C, 160°C, 170°C, 180°C
ir véliau i$sluoksniuoti. Pateiktose i$sluoksniuoty junginiy nuotraukose matyti, kaip klijai, veikiami
skirtingy presavimo temperatiiry pasiskirsté ant medziagos pavirSiaus ir leidzia paaiskinti, kodél

skirtingais atvejais iSsluoksniavimo stipris yra didesnis arba maZzesnis.

3.1. lentelé. Megztiniy medziagy M1, M2, M3, M4 (stulpeliy ir eiluciy kryp¢iy) klijuotiniy junginiy po

iSsluoksniavimo bandymy vaizdai

Medziaga Presavimo temperatiira T, °C
ir Kryptis 150°C 160°C 170°C 180°C

M1
Stulpeliy
kryptimi

M1
Eiluciy
kryptimi
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3.1. lentelés tesinys

M2
Stulpeliy
Kryptimi

M2
Eiluciy
Kryptimi

M3
Stulpeliy
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3.1. lentelés t¢sinys

M3
Eiluciy

M4
Stulpeliy

M4
Eiluciy

Megztinés medziagos M1 stulpeliy krypties iSsluoksniuoty , junginiy, suformuoty (3.1. lentelée.),
esant 150 °C presavimo temperatirai, vaizdai yra panasis ] megztinés medziagos M3 iSsluoksniuoty
junginiy. Klijai liko ant abiejy klijuotinio junginio medziagy sluoksniy, taip pat netolygiai pasiskirste
ant medziagos pavirSiaus, ir i§sluoksniuojant plySo, taciau skiriasi tuo, kad M1 iSsluoksniavimo stiprio
vertés Siuo atveju yra didziausios. Skirtingai nei M1 medziagos eiluciy krypties klijuotiniy junginiy,
kuriuos iSsluoksniavus beveik visa klijy mas¢ liko ant bandinio gerosios pusés dalies, o

1$sluoksniavimo stipris $iuo atveju buvo 1,38 karto mazZesnis nei stulpeliy krypties junginiy.
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Presavimo temperatiirai padidéjus iki 160 °C adhezinés juostelés klijai liko tik ant vienos
junginio medziagos gerosios pusés, $iuo atveju stulpeliy ir eiluciy krypties issluoksniuoty klijuotiniy
junginiy klijy pasiskirstymo pobiidis toks pat. Tai paaiskina i$sluoksniavimo stiprio stulpeliy ir eilu¢iy
krypties junginiuose pasiekta maziausig iSsluoksniavimo stiprj, taip pat parodo, kad abiem atvejais
iSsluoksniavimo stipris tarp klijinés juostelés ir medziagos gerosios ir iSvirks¢iosios pusiy skiriasi.
Toliau didinant temperatiira nuo 160 °C iki 180 °C klijy jsiskverbimas giléja, pasiskirstymas ant
bandinio medziagos daliy tampa tolygesnis, bet nevienodas, taciau iSsluoksniavimo stiprio vertés
stulpeliy krypties klijuotiniy junginiy vis tieck nezymiai didéja, o eiluCiy krypties junginiy klijy
sluoksnis iSsluoksniuojant plysta iSilgai, dalis klijy lieka ant gerosios, kita dalis ant iSvirks¢iosios
pusés, Sis veiksnys lemia, Siuo atveju, didziausias iSsluoksniavimo stiprio vertes.

Pagal iSsluoksniuoty megztinés medziagos M2 junginiy vaizdus, kaip ir M4 (3.1. lentel¢),
junginiy esant 150 °C presavimo temperatiirai adhezinés juostelés klijai liko ant vienos bandinio
medziagos dalies, taiau megztinés medziagos M2 atveju klijai liko ant iSvirkS¢iosios medziagos
pusés, o megztinés medziagos M4 atveju ant gerosios, kadangi M2 ir M4 medziagy pluostiné sudétis
yra identiSka — 80 % poliesteris, 20 % elastanas, tai galime daryti prielaida, kad tokias i$sluoksniavimo
savybes nulémé skirtingas medziagy tankumas — M2 megztinés medziagos vertikalusis yra 38 cm™1,
horizontalusis 35 cm™1, o megztinés medziagos M4 vertikalusis 51 cm™?, horizontalusis 48 cm™?1 ir
pynimo tipas, M2 — lygusis skersinis, M4 — metmeninis (2.1. lentele). Esant didesniam tankumui,
mazesniam akuéiy skai¢iui ir metmeniniam pynymui, adhezinés juostelés klijai sudaré stipresnj ahezinj
ry$] su gergja M4 medziagos puse. Presavimo temperatiirai pakilus iki 160 °C klijai abiem atvejais taip
pat liko ant vienos bandinio medZiagos dalies ir vizualiai poky€io nematyti, taciau padidéjusi
18sluoksniavimo stiprio verté leidzia teigti, jog i kitag medziagos dalj klijai jsiskverbe Siek tiek giliau.
Bandiniy, kurie suklijuoti esant 170 °C presavimo temperatiirai, iSsluoksniavimo savybés jau skiriasi,
medziagos M2 atveju adhezinés juostelés klijy liko ant abiejy bandinio medziagos daliy, taciau klijai
tolygiai nejsiskverbé | medZziaga ir plyso iSilgai bandinio, o medziagos M4 atveju vizualiai matyti, kad
klijy sluoksniai pasiskirsto tolygiau ant gerosios ir blogosios (iSvirks¢iosios) pusiy, tai paaisSkina ir
i18sluoksniavimo stiprio didéjimg. Taikant 180 °C presavimo temperatira, M2 atveju, po
1§sluoksniavimo didZioji dalis klijy liko ant i§virkS¢iosios medZiagos puses ir tik atplySes kampas ant
gerosios medziagos virSutinés pusés paaiSkina, kodel iSsluoksniavimo stiprio verté labai neZymiai
sumazgjo, 0 M4 medziagos iSsluoksniuotuose bandiniuose matomas dar tolygesnis klijy pasiskirstymas
ant 18virksciosios medziagos dalies, todél ir iSsluoksniavimo stiprio vertes didéja.

Zvelgiant | megztinés medziagos M2 eiluéiy krypties i$sluoksniuotus junginius (3.1. lentelé),
matomas iSsluoksniavimo pobtdis yra labai panasus | stulpeliy krypties, tac¢iau matyti, kad Siuo atveju

klijy pasiskirstymas ant bandinio gerosios medZiagos pusés yra dar labiau pavirSinis, o tai paaiskina,
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kodél visais skirtingais presavimo temperatiiry atvejais gautos iSsluoksniavimo stiprio vertés yra
mazesnés nei stulpeliy krypties.

Pagal iSsluoksnaivimo savybes galima pastebéti, kad megztinés medziagos M3 stulpeliy krypties
bandiniy (3.1. lentelé) adhezinés juostelés klijai pras¢iausiai pasiskirste, kai bandiniai buvo klijuoti
esant 180 °C presavimo temperatiirai, nes klijai lik¢ tik ant vieno junginio sluoksnio isvirksciosios
puses, o iSsluoksniavimo stiprio vert¢ maziausia. Taikant 150 °C ir 160 °C presavimo temperatiiras
klijai liko ant abiejy junginio medziagos sluoksniy, taciau pasiskirste netolygiai ant medziagos
pavirSiaus, o kaip ir megztinés medziagos M2 esant 170 °C presavimo temperatiirai, plysta iSilgai
bandinio. Megztinés medziagos M3 atveju, taikant 170 °C presavimo temperatiirg klijai dalyje
bandinio tolygiai pasiskirsté ant medziagos, o likusios adhezinés juostelés dalys suplySinejo gabalais,
Klijai liko tai ant gerosios, tai ant iSvirks¢iosios junginio medziagos sluoksniy .

Analizuojant megztinés medziagos M3 eilu¢iy krypties bandinius matomas $iek tiek tolygesnis
adhezinés juostelés klijy pasiskirstymas, nei stulpeliy krypties atveju, tai paaiSkina, kodél visoms
presavimo temperatiroms, iSskyrus 150 °C, gautos didesnés iSsluoksniavimo stiprio vertés, bei
stebima tendencija, kad kylant presavimo temperatiirai, didéja i§sluoksniavimo stipris.

ISsluoksniavus megztinés medziagos M4 stulpeliy ir eiluciy krypCiy junginius (3.1. lentel¢),
suklijuotus taikant 150 °C presavimo temperatiira, adhezinés juostelés klijai liko ant vieno junginio
sluoksnio medziagos gerosios pusés. O tai rodo, kad presavimo temperatiira per zema klijy klampumui
sumazinti, taip padidinant jy jsiskverbimo j medZiaga efektyvuma. Sis veiksnys léemé tai, kad
iSsluoksniavimo stiprio vertés Siuo atveju yra maziausios. Kai buvo taikoma 160 °C ir 170 °C
presavimo temperatiira, po iSsluoksniavimo bandymy junginiai abiem atvejais atrodo labai panasiai,
dalis adhezinés juostelés kljy liko ir ant iSvirkS€iosios medziagos pusés, taciau jy pasiskirstymas
netolygus, bet iSsluoksniavimo stiprio vertés padidéjo. Taikant 180 °C presavimo temperatiirg, po
i$sluoksniavimo bandymy, adhezinés juostelés klijy pasiskirstymas ir, tikétina, jsiskverbimas j abu
junginio sluoksnius buvo tolygus, islaikantis tinkama klijy tarpsluoksnj. Tai patvirtina didZiausios
i$sluoksniavimo stiprio vertés. Taikant parinktas presavimo temperatiiras, iSskyrus 170 °C, po
junginiy i$sluoksniavimo matyti, kad nors vizualiai ir stulpeliy, ir eilu¢iy krypties junginiai atrodo
labai panasiai, taciau stulpeliy krypties bandiniuose matomas neZymiai tolygesnis klijy jsiskverbimas j
medziaga. Todél $iais atvejais ir i$sluoksniavimo stiprio vertés stulpeliy krypties junginiuose didesnés,
0 kai taikoma 170 °C temperatiira, adhezinés juostelés klijy pasiskirstymas ant eiluciy krypties
bandiniy yra tolygesnis ir geriau matomas. I$sluoksniavimo stipris taip pat didesnis.

Apibendrinant 3.1 paveikslo a dalies rezultatus galima teigti, kad didéjant presavimo
temperatiirai, stulpeliy krypties M2 ir M4 medziagy klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipris did¢ja,
didéjant presavimo temperatiirai. Siuo atveju determinacijos koeficientas R? yra 0,7929 (M2) ir 0,9128
(M4), 0 M1 ir M3 — mazéja, bet nerodo stipraus tiesinio rysio: R? yra 0,3751 (M1) ir 0,0625 (M3). M1
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(2,802 N/mm) ir M3 (3,714 N/mm) junginiy iS$sluoksniavimo stiprio vertés yra didZiausios, esant
170°C presavimo temperaturai, o ne —180°C.

Eilu¢iy krypties medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipris didéja (3.1 pav., b),
didéjant presavimo temperatiirai. Determinacijos koeficientas R? kinta nuo 0,4615 iki 0,898. Stipresné
tiesiné priklausomybé tarp iSsluoksniavimo stiprio ir presavimo temperatiros nustatyta M2
(R* - 0,8980) ir M4 (R* — 0,8436) medziagoms. M2 (2,557 N/mm) ir M4 (2,308 N/mm) medZiagy
didZiausios i$sluoksniavimo stiprio vertés gaunamos, esant 180°C presavimo temperatiirai.

Taip pat analizuojant iSsluoksniavimo stiprio tyrimo rezultatus (3.1 pav.), pastebétos tirty
medziagy grupavimo ] dvi grupes galimybés. Didesnémis klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio
vertémis pasizyméjo M1 ir M3 megztiniy medziagy stulpeliy ir eiluciy krypciy klijuotiniai junginiai.
Nors tirty keturiy megztiniy medziagy pluostinés sudéties (1 lentel¢) skirtumai yra nedideli, taciau M1
(82 % PES, 18 % EL) ir M3 (81 % PES, 19% EL) megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy
i§sluoksniavimo stiprio vertés yra didesnés uz klijuotiniy junginiy, suformuoty i§ M2 ir M4 megztiniy
medziagy, kuriy pluostiné sudétis yra vienoda (80 % PES, 20 % EL). M2 ir M4 medziagose elastano
pluosto yra daugiau nei M1 ir M3 medziagose. Galima ir megztiniy medziagy tankumo jtaka
i$sluoksniavimo stiprio vertéms. M1 ir M3 medziagy stulpeliy (42 cm™) ir eilu¢iy (30 cm™) tankumas
vienodas. Tai galéty paveikti vienodas klijy isiskverbimo | medZiagos struktiira salygas. M2 ir M4
medziagy tankumas buvo skirtingas, bet didesnis uz M1 ir M3 megztiniy medziagy. Galima daryti
prielaida, kad adhezyvo jsiskverbimas j jungiamy megztiniy medziagy struktiirag buvo mazesnis.

Vertinant medziagos krypties jtaka klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui, nustatytas
reik§mingas ir didziausias megztinés medziagos M1 santykinio skirtingy krypéiy junginiy

i§sluoksniavimo stiprio skirtumas, Kintantis nuo -9,136 % iki 27,716 % (3.1.2 pav.).

3.2. Megztiniy medziagy marginimo jtaka klijuotiniy junginiy

iSsluoksniavimo stipriui ir pobudZziui

Megztiniy medziagy marginimo jtakos klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui ir pobiidziui
tyrimas buvo atliekamas taikant skirtingas presavimo temperattiras T = 150, 160, 170, 180 °C ir esant
fiksuotam presavimo laikui t = 10 s. Naudojamos keturios skirtingos medziagos (2.1 lentelé), kurios
buvo marginamos. I$ jy sukirpti ir suklijuoti bandiniai stulpeliy ir eilu¢iy kryptimis. 3.3 paveiksle
pateikiamos margintos megztinés medziagos M1 iSsluoksniavimo stiprio priklausomybés nuo

presavimo temperatiros.
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3.3 pav. Stulpeliy (a) ir eilu¢iy (b) krypties megztinés medziagos M1 (M1 — nemarginti bandiniai,

DP M1 — marginti bandiniai) marginimo jtaka klijuotiniy junginiy i$§sluoksniavimo stipriui F .

IS gauty tyrimo rezultaty matyti, kad marginimas tur¢jo jtakos megztinés medziagos M1
Klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui (3.3 pav.) abiejy, ir stulpeliy, ir eiluéiy krypciy, atvejais.
Marginty bandiniy i$sluoksniavimo stiprio ver¢iy kitimo tendencija priesinga lyginant su nedazyty
bandiniy i$sluoksniavimo stiprio vertémis, stulpeliy kryptimi jis didéja, eilu¢iy — mazéja.

Stulpeliy krypties marginty bandiniy (3.3 pav., a) iSsluoksniavimo stipris didinant presavimo
temperattirg didéja ir kinta nuo 1,518 N/mm iki 2,713 N/mm, skirtingai nei nemarginty, kuris mazéja,
taCiau visy skirtingy presavimo temperatiiry atvejais M1 marginty bandiniy i$sluoksniavimo stiprio
vertés yra mazesneés, net didZiausias iSsluoksniavimo stipris yra mazesnis nei M1 nemarginty bandiniy
maziausias — 2,734 N/mm. Didziausias teigiamas 34,63 % iSsluoksniavimo stiprio ver¢iy pokytis
fiksuojamas presavimo temperatiirg didinant nuo 150 °C iki 160 °C. Taikant 150 °C presavimo
temperatlira marginty klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipris (1,518 + 0,137 N/mm) 2 kartus
mazesnis nei nemarginty. Matomas stiprus tiesinis rySys tarp marginty bandiniy i$sluoksniavimo
stiprio ir temperatiiros. Determinacijos koeficentas R? yra 0,8643.

M1 margintos megztinés medziagos eiluciy krypties bandiniy iSsluoksniavimo stiprio vertes
(3.3 pav., b) didinant presavimo temperatirag mazéja ir kinta nuo 3,732 N/mm iki 2,781 N/mm.
DidZziausias neigiamas iSsluoksniavimo ver¢iy 25,48 % pokytis matomas presavimo temperatiirai
didéjant nuo 160°C iki 170 °C, tuomet fiksuojama maziausia iSsluoksniavimo stiprio verté (2,781 +
0,264 N/mm), o Siuo atveju nedazyty bandiniy iSsluoksniavimo stiprio teigiamas 28,68 % pokytis yra
didZiausias, kaip ir i$sluoksniavimo stiprio verté (3,058 £+ 0,21 N/mm). Taikant visas kitas presavimo

temperattras (150 °C, 160 °C, 180 °C) marginty bandiniy i$sluoksniavimo stiprio vertés yra didesnés
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nei nemarginty, tatiau determinacijos koeficentas R® yra 0,239, ir tai nerodo tiesinés priklausomybés
tarp junginiy i$sluoksniavimo stiprio ir presavimo temperatiiros.

Margintos megztinés medziagos M2 stulpeliy ir eiluc¢iy klijuotiniy junginiy issluoksniavimo
stiprio tyrimo rezultatai (3.4 pav.) rodo, kad marginimas i$sluoksniavimo stiprio kitimo tendencijy
nepakeité, jos iSliko teigiamos. M2 medZiagos marginty stulpeliy krypties bandiniy (3.4 pav., a),
taikant parinktas presavimo temperatiiras, i$sluoksniavimo stiprio vertés yra mazesnés nei nemarginty.
Maziausias iSsluoksniavimo stipris (1,729 + 0,156 N/mm) fiksuojamas taikant 150 °C, didziausias
(2,447 + 0,207 N/mm) taikant 180 °C presavimo temperatiirg. Tiesiné priklausomybé tarp
iSsluoksniavimo stiprio ir presavimo temperatiiros issluoksniuojant margintos M2 medZiagos
bandinius, lyginant su nenemargintais, dar labiau sustipréjo. Determinacijos koeficentas R? beveik
pasieké vienetg (0,9989).

e M2.S m DP_M2S e M2E ®m DP_M2E

F, N/mm Linear (M2_S) Linear (DP_M2_S) F, N/mm Linear (M2_E) Linear (DP_M2_E)
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a b
3.4 pav. Stulpeliy (a) ir eilu¢iy (b) krypties megztinés medziagos M2 (M2 — nemarginti bandiniai,

DP M2 — marginti bandiniai) marginimo jtaka klijuotiniy junginiy i§sluoksniavimo stipriui F

Eilu¢iy krypties margintos M2 megztinés medziagos bandiniy i$sluoksniavimo stipris (3.4
pav., b) kinta nuo 1,602 N/mm iki 3,712 N/mm. Didziausias 45,04 % teigiamas iSsluoksniavimo stiprio
verCiy pokytis fiksuojamas presavimo temperatirg didinant nuo 170 °C iki 180 °C. Didziausia
iSsluoksniavimo stiprio verté, kaip ir nemarginty bandiniy, gauta taikant 180 °C presavimo
temperatlirg, taiau marginty bandiniy iSsluoksniavimo stipris Siuo atveju 1,45 karto didesnis.
Maziausios iSsluoksniavimo stiprio vertés gautos taikant skirtingas presavimo temperatiiras, marginty
bandiniy (1,602 + 0,105 N/mm) - taikant 160 °C, o nemarginty bandiniy (1,623 + 0,132 N/mm) —
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taikant 150 °C. Marginty bandiniy i$sluoksniavimo stiprio atveju determinacijos koeficientas R? yra

0,6116 ir rodo, kad tiesinis rysys tarp presavimo temperatiiros ir isluoksniavimo stiprio sumazéja.

® M3_S m DP_M3_S ¢ M3_E m DP_M3_E
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3.5 pav. Stulpeliy (a) ir eiluciy (b) krypties megztinés medziagos M3 (M3 — nemarginti bandiniai,

DP M3 — marginti bandiniai) marginimo jtaka klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui F

Analizuojant margintos megztinés medziagos M3 gautus iSsluoksniavimo stiprio rezultatus
(3.5 pav.) matyti, kad marginimas stulpeliy krypties bandiniy klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo
stiprio veréiy kitimo tendencijos nepakeité, didinant presavimo temperatiirg iSsluoksniavimo stipris
mazéja, kaip ir nemarginty bandiniy, tuo tarpu, labai pakeité eiluciy krypties, ji tapo mazéjanti, o
nedazyty bandiniy ji buvo did¢janti.

Stulpeliy krypties marginty klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stiprio vertés (3.5 pav., a) visais
presavimo temperatiiry atvejais yra mazesnés nei nemarginty. DidZiausias i$sluoksniavimo stipris
(3,29 £ 0,325 N/mm) gautas taikant 150 °C, o maziausias (2,657 £ 0,089 N/mm) gautas taikant 170 °C
presavimo temperatiirg, Siuo atveju nemarginty bandiniy iSsluoksniavimo stipris yra didziausias (3,714
+ 0,286 N/mm). Marginty bandiniy i§sluoksniavimo atveju determinacijos koeficientas R? (0,5265)
didesnis 8,42 karto nei nedazyty, taciau stipraus tiesinio rysio tarp iSsluoksniavimo stiprio ir presavimo
temperatiiros nenustatyta.

Eiluc¢iy krypties margintos medziagos klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio vertés
(3.5 pav., b) kinta nuo 2,397 N/mm iki 4,249 N/mm, didZiausias i$sluoksniavimo stipris gautas taikant
150 °C presavimo temperatirg, o nemarginty bandiniy — nuo 3,305 N/mm iki 3,969 N/mm.

DidZiausios stiprio vertés fiksuojamos taikant 170 °C temperatiirag. Maziausia marginty klijuotiniy
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junginiy issluoksniavimo stiprio verté (2,397 + 0,192 N/mm) yra taikant 180 °C presavimo
temperatiirg. Marginty bandiniy atveju nustatyta stipri tiesiné priklausomybé¢ tarp iSluoksniavimo
stiprio ir presavimo temperatiros, determinacijos koeficientas R? yra 0,854, o nemarginty — ne.

Determinacijos koeficientas R? yra 0,4615.

e M4S m DP M4S e M4E m DP_M4E
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3.6 pav. Stulpeliy (a) ir eilu¢iy (b) krypties megztinés medziagos M4 (M4 — nemarginti bandiniai,

DP M4 — marginti bandiniai) marginimo jtaka Kklijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui F

Margintos megztinés medziagos M4 klijuotiniy junginiy stulpeliy kryptimi i$sluoksniavimo
stiprio vertés (3.6 pav., a) visais presavimo temperatiiros atvejais yra didesnés uZ nemarginty
bandiniy, o didZiausias iSluoksniavimo stipris (3,285 £ 0,324 N/mm) fiksuojamas taikant 160 °C
presavimo temperatirg ir yra 20,82 % didesnis uZ nemarginty bandiniy didZiausig iSsluoksniavimo
stiprio verte, kuri gauta taikant 180 °C presavimo temperatiirag. MaZiausias iSsluoksniavimo stipris
abiem atvejais gautas taikant 150 °C presavimo temperatira. Determinacijos koeficientas R?
margintos medziagos bandiniy atveju, yra 00,0981, tiesinio rySio tarp presavimo temperatiiros ir
i$sluoksniavimo stiprio nenustatyta, skirtingai nei nemargintos medziagos bandiniy atveju, kai tiesinis
rySys nustatytas labai stiprus, determinacijos koeficientas R? yra 0,9128.

IS gauty rezultaty matyti, kad eiluciy krypties junginiy iSsluoksniavimo stiprio vertes (3.6 pav.,
b) medziagos marginimas paveiké neigiamai. ISsluoksniavimo stipris kinta nuo 1,771 N/mm iki
2,156 N/mm, o nemargintos medziagos bandiniy — nuo 1,775 N/mm iki 2,308 N/mm, nors galima
pastebéti, kad taikant 150 °C ir 170 °C presavimo temperattiras iSsluoksniavimo stiprio vertés beveik
lygios, taciau margintos medziagos klijuotiniy junginiy didziausia iSluoksniavimo stiprio verté 6,48 %
mazesné nei nemargintos ir gauta taikant 170 °C, o nemargintos 180 °C presavimo temperatiirg.
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Determinacijos koeficientas R?, margintos medZiagos bandiniy isluoksniavimo atveju, yra 0,5469,

35,17 % mazesnis nei nemarginty bandiniy. Nustatyta silpna tiesin¢ priklausomybeé tarp

i$sluoksniavimo stiprio ir presavimo temperatiiros.

ISsluoksniavimo pobiidziui nustatyti 3.2. lentel¢je pateikiamos marginty stulpeliy ir eiluciy

krypciy megztiniy medziagy iSsluoksniuoty klijuotiniy junginiy vaizdai.

3.2. lentelé. Issluoksniuoty stulpeliy ir eilu¢iy kryp¢iy marginty (DP) megztiniy medziagy M1, M2, M3, M4
klijuotiniy junginiy vaizdai

Medziaga Presavimo temperatira T, °C

ir kryptis 150°C 160°C 170°C 180°C
DP M1 ‘ ‘

Stulpeliy

Kryptimi

DP M1
Eiluciy
Kryptimi

DP M2
Stulpeliy
kryptimi
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3.2. lentelés tesinys

DP M2
Eiluciy
kryptimi

DP M3
Stulpeliy
Kryptimi

DP M3
Eiluciy
kryptimi
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3.2. lentelés tesinys

DP M4
Stulpeliy
Kryptimi

DP M4
Eiluciy
Kryptimi

Margintos megztinés medziagos M1 klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo pobudis (3.2. lentelé)
visiskai Kitoks lyginant su nemargintos medziagos (3.1. lentel¢). Pagal margintos medziagos
klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stiprio tyrimo rezultatus matyti, kad taikant 150 °C presavimo
temperattirg visi adhezinés juostelés klijai iSsluoksniuojant liko ant vienos bandinio dalies gerosios
pusés, Siuo atveju iSsluoksniavimo stipris maziausias, o nemargintos medziagos junginio klijy
tarpsluoksnis suplysinéjo, taciau iSsluoksniavimo stipris didziausias (3.3 pav., a). Presavimo
temperattrai didéjant klijai skystéja ir vis giliau skverbiasi | bandiniy iSvirkscigja puse, o taikant
maksimalig 180 °C prsavimo tempreatiirg adhezinés juostelés klijy masé beveik tolygiai pasiskirsto ir
tik labai siaura juostelé plysta iSilgai bandinio. Matant labai aisky iSsisluoksniavimo pobiidZio teigiama
pokyti didinant presavimo temperatiira ir stiprig matemating priklausomybe¢ tarp iSsluoksniavimo
stiprio ir presavimo temperatiiros, galima daryti priclaidg, kad margintos medziagos M1 stulpeliy
krypties klijuotiniams junginiams formuoti taikant padidintg presavimo temperatirg iki 190 °C arba
pailginus presavimo trukme iki 20 s buty gautos didesnés iSsluoksniavimo stiprio vertes, kurios
pasiekty nemargintos medziagos bandiniy didziausig i§sluoksniavimo stiprj.

Eilu¢iy krypties margintos medziagos M1 junginiy iSsluoksniavimo stipris priklausomai nuo

presavimo temperatiiros smarkiai kinta, adhezinés juostelés klijy masé lieka tai ant gerosios, tai ant
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18virksc¢iosios bandinio medziagos pusés ir pakankamai giliai nejsiskverbia j medziagg. Taikant 160 °C
laipsniy presavimo temperatiirg, klijy sluoksnis plysta skersai bandinio. Galima spéti, kad butent dél
adhezinés juostelés klijy skersinio plySimo gauta didziausia iSsluoksniavimo stiprio verté, kadangi
nemargintos medziagos klijuotiniy junginiy didziausios iS$sluoksniavimo stiprio vertés taip pat gautos,
kuomet klijy sluoksnis iSluoksniuojant plySo. Skirtingos iSsisluoksniavimo savybés paaiskina
iSsluoksniavimo stiprio verciy netolyguma, jos néra paklaidy ribose (3.3 pav., b).

Analizuojant medziagos M2 stulpeliy krypties klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo pobidj
matyti, kad abiem, margintos (3.2. lentel¢) ir nemargintos (3.1. lentel¢) medziagos atvejais presavimo
temperatirg didinant nuo 150 °C iki 160 °C vizualiai jis atrodo toks pat, adhezinés juostelés klijy masé
iSsluoksniuojant bandinius lieka ant iSvirks¢iosios medziagos pusés. Taikant 170 °C presavimo
temperatiirg, abiem atvejais, klijy masé tolygiai nepasiskirsto ir plySta iSilgai bandinio. Kadangi
iSsisluoksniavimo savybés vizualiai tokios pat, tiesin¢ priklausomybé stipri, o skiriasi tik
iSsluoksniavimo stiprio vertés (3.4 pav., a), tai leidzia suprasti, kad marginimas jtakojo maziau gily
adhezinés klijy juostelés jsiskverbima | medziagg ir dél to, Siuo atveju, iSsluoksniavimo stiprio vertés
yra mazesnes.

M2 medZziagos eilu¢iy krypties klijuotiniy junginiy issluoksniavimo pobudis, kaip ir stulpeliy
krypties, ir margintos (3.2. lentelé), ir nemargintos medziagos (3.1. lentelé) atvejais, didinant
presavimo temperatirg nuo 150 °C iki 170 °C atrodo vienodai. Beveik visa klijy masés dalis
i$sluoksniuojant bandinius lieka ant i§virkSciosios medziagos pusés, iSsluoksniavimo stiprio vertés taip
pat labai panaSios (3.4 pav., b), taCiau taikant 180 °C laipsniy presavimo temperatiira margintos
medziagos bandiniuose, klijai pasiskirsté tolygiai ant gerosios ir blogosios medZiagos pusiy, |
medZziagg jsiskverbé pakankamai giliai, kad sudaryty tinkamg adhezinj tarpsluoksnj, o nemargintos
suplysingjo gabalais ir liko tai ant gerosios, tai ant blogosios pusiy. Siuo atveju, kai taikoma
auk3ciausia 180 °C presavimo temperatiira, galime daryti prielaida, kad tarp daZzy ir adhezinés
juostelés klijy susidaro geresnis cheminis rySys nei tarp klijy ir medZiagos pluosty. Tai paaiskina,
kodél marginty klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio verté 1,45 karto didesné.

ISsluoksniavimo pobidis, analizuojant M3 margintos meziagos stulpeliy krypties rezultatus, rodo
(3.2. lentel¢), kad medzZiagos dazymas neigiamai paveike iSsluoksniavimo savybes. Adhezinés
juostelés klijy masé, visy presavimo temperatiiry atvejais, isiskverbé tik i iSvirk$cigja bandinio
medziagos pus¢. Nemargintos medziagos bandiniuose (3.1. lentel¢) adhezyvas, priklausomai nuo
presavimo temperattiros, suplySinéjo ir liko tai ant gerosios, tai ant blogosios medziagos pusés arba
tolygiau pasiskirsté.

Eilu¢iy krypties M3 medziagos bandiniy i$sluoksniavimo pobiidziui marginimas jtakos neturéjo
tik taikant 150 °C presavimo temperatiirg (3.2. lentelé). Galima pastebéti, kad adhezinés juostelés klijy

mase, $iuo atveju, sudaré stipry klijy tarpsluoksnj.

42



Analizuojant megztinés medziagos M4 stulpeliy krypties junginiy iSsluoksniavimo pobudj matyti
(3.2 lentel¢), kad marginimas jj paveiké teigiamai. Lyginant su nemarginty bandiniy i$sluoksniavimo
savybém (3.1. lentelé) galima pastebéti, jog adhezyvo tolygesnis ir gilesnis jsiskverbimas | medziaga
yra marginty bandiniy, nors didinant presavimo temperatiirg nuo 160 °C iki 170 °C klijy juostelés ir
plySo isilgai bandiniy. Tai patvirtina ir visy presavimo temperatiry atvejais gautos didesnés
iSsluoksniavimo stiprio vertés (3.6 pav., a).

Zvelgiant j eilu¢iy krypties megztinés medziagos M4 junginiy i$sluoksniavimo pobidj
(3.2. lentelé) galima pastebéti, kad marginimas, kaip ir stulpeliy krypties M4 bandiniams jtakos beveik
neturi. Adhezyvas skverbiasi | gergja ir blogaja medziagos puse¢ beveik tolygiai ir vienodai giliai, klijy
tarpsluoksnis neiSnyksta.

Apibendrinant gautus rezultatus galima teigti, kad marginimas daro jtaka i§sluoksniavimo stiprio
vertéms. DidZiausi verciy pokyciai uzfiksuoti stulpeliy krypties megztiniy medziagy M1 (3.2.1 pav.,
a), M2 (3.4 pav., a) ir M3 (3.5 pav., a) klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo bandymuose, kai visais
presavimo temperatiiry atvejais iSsluoksniavimo stiprio vertés yra mazesnés uz nemarginty bandiniy, o
M4 (3.6 pav., a), atvirks¢iai — didesnés. Tiesiné priklausomybé tarp iSsluoksniavimo stiprio ir
presavimo temperatiros sustipréjo M1, M2 ir M4 marginty medziagy, determinacijos koeficientai R?
atitinkamai yra 0,8643, 0,9989 ir 0,9128. Bendra iSsluoksniavimo stiprio verciy tendencija visiskai
pasikeité tik M1 atveju, tapo teigiama. Didziausios iSsluoksniavimo stiprio vertés M1 (2,713 N/mm) ir
M2 (2,447 N/mm) bandiniy gautos taikant 180 °C, M3 (3,29 N/mm) 150 °C, M4 (3,285 N/mm)
160 °C presavimo temperatiirg.

Eilu¢iy krypties klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui marginimas neigiamos jtakos
neturi. Medziagy M1, M2 ir M3 atvejais didziausios iSsluoksniavimo stiprio vertés netgi didesnés nei
nemarginty medzagy. M1 3,732 N/mm iSsluoksniavimo stipris nustatytas taikant 160 °C, M2
3,712 N/mm - taikant 180 °C, 0 M3 4,249 N/mm - taikant 150 °C presavimo temperatiirg. M1 ir M3
18sluoksniavimo stiprio vertés didinant presavimo temperatiirg mazéja. Stipri tiesiné priklausomybé
tarp presavimo temperatiiros ir i§sluoksniavimo stiprio nustatyta tik M3, determinacijos koeficientas R?
yra 0,854.
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ISVADOS

1. Megztiniy medziagy Kkryptis klijuotiniuose junginiuose daro reikSmingg jtaka juy
iSsluoksniavimo stipriui. Esant 150 °C ir 160 °C presavimo temperatiiroms, stulpeliy
krypties megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipris yra didesnis uz
eiluciy krypties. ISsluoksniavimo pobudis taip pat rodo, kad stulpeliy krypties
klijuotiniuose junginiuose adhezinés juostelés klijai pasiskirsto tolygiau. Stulpeliy
Krypties metmeninio pynimo ir tankiausios nemargintos megztinés medziagos M4
iSsluoksniavimo stiprio vertés visais presavimo temperatiry atvejais yra maziausios,
eilu¢iy krypties — tik taikant 150 °C ir 160 °C presavimo temperatiras yra didesnés uz

megztinés medziagos M2.

2. Presavimo temperatiira turi jtakos megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy
i$sluoksniavimo stipriui, kuris linkes didéti, did¢jant presavimo temperatirai. Adhezinés
juostelés klijy masé presavimo temperatirai did¢jant linkusi tolygiai pasiskirstyti ant

klijuotiniy junginiy medziagos iSvirksciosios ir gerosios pusiy.

3. Marginimas turi jtakos megztiniy medziagy stulpeliy krypties klijuotiniy junginiy
i$sluoksniavimo stipriui. Medziagy M1, M2 ir M3 visais presavimo temperatliry atvejais
i$sluoksniavimo stiprio vertés yra mazesnés, o M4 atvirksciai, didesnés. Eiluciy krypties
M1, M2, M3 klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui marginimas daro teigiama
itaka, iSsluoksniavimo stiprio vertés didesnés, medziagos M4 iSsluoksniavimo stiprio
vertés beveik nekito. Marginimas daro jtaka klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo
pobiidZiui, adhezinés juostelés klijy masé iSsluoksniuojant linkusi pasilikti ant

18virkS¢iosios medziagos puses.
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PRIEDAI

1 Priedas. Matavimy duomeny ir statistiné analizé

1P lentelé. Presavimo temperatiiry, medziagos Krypties ir apdailos jtakos megztiniy medziagy klijuotiniy

junginiy i$sluoksniavimo stipriui tyrimo rezultatai ir jy analizé.

Nemarginti bandiniai kirpti stulpeliy kryptimi

Temperatiira Bandinio Nr. ISsluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4
150°C 1 3,235 2,165 3,28 1,875
2 2,953 2,168 3,24 1,856
3 3,2 2,058 3,22 1,883

4 2,909 1,935 3,7 1,88

5 3,365 2,118
Aritmetinis vidurkis 3,07425 2,082 3,361 1,922

Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,167 0,11 0,197 0,11
Dispersija 0,028 0,012 0,039 0,012
Variacijos koeficientas % 5,432 5,297 5,876 5,714
Absoliuting atsitiktiné paklaida 0,266 0,175 0,245 0,136
Santykin¢ atsitiktiné paklaida 8,642 8,427 7,295 7,094
Pasikliautojo intervalo pradzia 2,809 1,906 3,116 1,786
Pasikliautojo intervalo pabaiga 3,34 2,257 3,606 2,059
Nemarginti bandiniai kirpti stulpeliy kryptimi
Temperatiira Bandinio Nr. I$sluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4
160°C 1 2,823 2,248 3,17 2,055
2 2,678 2,285 3,255 2,44

3 2,894 2,468 3,165 2,24
4 2,418 2,653 3,6 2,295

5 2,856 2,268 2,22

Aritmetinis vidurkis 2,734 2,3844 3,298 2,25
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,195 0,174 0,206 0,139
Dispersija 0,038 0,03 0,042 0,019
Variacijos koeficientas % 7,116 7,299 6,243 6,172
Absoliuting atsitiktiné paklaida 0,242 0,216 0,328 0,172




1P lentlés tgsinys

Santykiné atsitiktiné paklaida 8,835 9,062 9,932 7,663
Pasikliautojo intervalo pradzia 2,492 2,168 2,97 2,078
Pasikliautojo intervalo pabaiga 2,975 2,6 3,625 2,422

Nemarginti bandiniai kirpti stulpeliy kryptimi

Temperatiira Bandinio Nr. ISsluoksniavimo stipris F, N/mm
M1 M2 M3 M4
170°C 1 2,625 2,713 35 2,293
2 3,059 2,797 3,935 2,21
3 2,688 2,928 3,745 2,478
4 2,88 2,368 3,675 2,04
) 2,756 2,775 2,303
Aritmetinis vidurkis 2,802 2,716 3,714 2,265
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,172 0,21 0,18 0,159
Dispersija 0,03 0,044 0,032 0,025
Variacijos koeficientas % 6,145 7,725 4,845 7,025
Absoliuting atsitiktiné paklaida 0,214 0,26 0,286 0,198
Santykiné atsitiktiné paklaida 7,629 9,59 7,708 8,721
Pasikliautojo intervalo pradzia 2,588 2,456 3,427 2,067
Pasikliautojo intervalo pabaiga 3,015 2,977 4 2,462
Nemarginti bandiniai Kirpti stulpeliy kryptimi
Temperatiira Bandinio Nr. I$sluoksniavimo stipris F, N/mm
M1 M2 M3 M4
180°C 1 2,653 2,458 2,772 2,863
2 2,844 2,721 2,803 2,4
3 3,15 2,697 3,19 2,547
4 2,775 2,709 3,245 2,472
5 2,653 2,938 3,21 2,125
Aritmetinis vidurkis 2,815 2,705 3,044 2,601
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,204 0,17 0,235 0,19
Dispersija 0,042 0,029 0,055 0,036
Variacijos koeficientas % 7,262 6,286 7,728 7,293
Absoliutine atsitiktiné paklaida 0,254 0,211 0,292 0,236
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1P lentlés tgsinys

Santykiné atsitiktiné paklaida 9,015 7,804 9,594 9,054
Pasikliautojo intervalo pradzia 2,561 2,494 2,752 2,366
Pasikliautojo intervalo pabaiga 3,069 2,916 3,336 2,837

Nemarginti bandiniai Kirpti eilu¢iy kryptimi

Temperatiira Bandinio Nr. ISsluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4

150°C 1 2,44 1,665 3,49 1,969
2 2,093 1,605 3,285 1,93

3 2,25 1,755 3,34 1,665

4 2,022 1,629 3,42 1,766

) 2,305 1,463 3,155 1,789

Avritmetinis vidurkis 2,222 1,623 3,338 1,824

Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,167 0,106 0,129 0,125

Dispersija 0,028 0,011 0,017 0,016

Variacijos koeficientas % 7,525 6,544 3,852 6,834

Absoliuting atsitiktin¢ paklaida 0,208 0,132 0,16 0,155

Santykiné atsitiktiné paklaida 9,342 8,124 4,782 8,484
Pasikliautojo intervalo pradzia 2,014 1,492 3,178 1,669
Pasikliautojo intervalo pabaiga 2,43 1,755 3,498 1,979

Nemarginti bandiniai Kkirpti eilu¢iy kryptimi
Temperatiira Bandinio Nr. ISsluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4

160°C 1 2,18 1,611 3,019 1,751
2 2,875 1,895 3,63 1,836

3 2,095 1,83 3,1 1,733

4 2,33 1,746 3,53 1,74

) 2,118 1,831 3,245 1,813

Aritmetinis vidurkis 2,181 1,783 3,305 1,775

Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,106 0,11 0,266 0,047

Dispersija 0,011 0,012 0,071 0,002

Variacijos koeficientas % 4,851 6,146 8,058 2,632

Absoliutine atsitiktiné paklaida 0,168 0,136 0,331 0,058
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1P lentlés tgsinys

Santykin¢ atsitiktiné paklaida 7,717 7,63 10 3,268
Pasikliautojo intervalo pradzia 2,012 1,647 2,974 1,717
Pasikliautojo intervalo pabaiga 2,349 1,919 3,635 1,833

Nemarginti bandiniai Kirpti eilu¢iy kryptimi

Temperatiira Bandinio Nr. ISsluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4

170°C 1 3,022 1,955 4,155 2,41
2 3,26 2,063 3,855 2,083
3 2,806 2,035 3,925 2,095
4 3,15 1,845 3,595 2,115
5 3,054 4,315 2,018
Avritmetinis vidurkis 3,058 1,975 3,969 2,144
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,169 0,098 0,278 0,153
Dispersija 0,029 0,01 0,077 0,023
Variacijos koeficientas % 5,522 4,949 7,004 7,134

Absoliuting atsitiktin¢ paklaida 0,21 0,155 0,345 0,19
Santykiné atsitiktiné paklaida 6,855 7,873 8,695 8,857
Pasikliautojo intervalo pradzia 2,849 1,819 3,624 1,954
Pasikliautojo intervalo pabaiga 3,268 2,13 4,314 2,334
Nemarginti bandiniai Kkirpti eilu¢iy kryptimi
Temperatiira Bandinio Nr. ISsluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4

180°C 1 2,66 2,463 3,565 2,4
2 3,088 2,672 3,785 2,34
3 3,041 2,545 3,85 2,213

4 2,963 2,759 3,455 2,28

) 2,622 2,344

Aritmetinis vidurkis 2,875 2,557 3,664 2,308

Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,218 0,165 0,185 0,08
Dispersija 0,048 0,027 0,034 0,006
Variacijos koeficientas % 7,599 6,438 5,051 3,475
Absoliuting atsitiktiné paklaida 0,271 0,204 0,294 0,128
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1P lentlés tgsinys

Santykin¢ atsitiktiné paklaida 9,434 7,993 8,035 5,528

Pasikliautojo intervalo pradzia 2,604 2,352 3,369 2,181

Pasikliautojo intervalo pabaiga 3,146 2,761 3,958 2,436
Marginti bandiniai Kirpti stulpeliy kryptimi

Temperatiira Bandinio Nr. ISsluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4

150°C 1 1,53 1,855 2k 2,235
2 1,536 1,819 3,11 2,003

3 1,342 1,774 3,555 2,075

4 1,533 1,639 3,465 2,263

5 1,648 1,558 2,928 1,968

Avritmetinis vidurkis 1,518 1,729 3,29 2,109

Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,11 0,126 0,262 0,134

Dispersija 0,012 0,016 0,069 0,018

Variacijos koeficientas % 7,26 7,278 7,96 6,356

Absoliuting atsitiktin¢ paklaida 0,137 0,156 0,325 0,166

Santykiné atsitiktiné paklaida 9,013 9,036 9,883 7,891
Pasikliautojo intervalo pradzia 1,381 1,573 2,965 1,942
Pasikliautojo intervalo pabaiga 1,655 1,885 3,615 2,275

Marginti bandiniai Kirpti stulpeliy kryptimi
Temperatiira Bandinio Nr. ISsluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4

160°C 1 2,14 1,826 2,841 3,109
2 2,255 2,045 2,98 3,168

3 2,455 1,975 3,255 3,303

4 2,48 1,968 2,853 3,115

5 2,278 1,968 3,097 3,73

Aritmetinis vidurkis 2,322 1,956 3,005 3,285

Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,143 0,08 0,174 0,261

Dispersija 0,021 0,006 0,03 0,068

Variacijos koeficientas % 6,175 4,079 5,802 7,937

Absoliutine atsitiktiné paklaida 0,178 0,099 0,216 0,324
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1P lentlés tgsinys

Santyking atsitiktin¢ paklaida 7,666 5,064 7,202 9,053

Pasikliautojo intervalo pradzia 2,144 1,857 2,789 2,961

Pasikliautojo intervalo pabaiga 2,5 2,055 3,222 3,609
Marginti bandiniai kirpti stulpeliy kryptimi

Temperatiira Bandinio Nr. ISsluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4

170°C 1 2,383 2,15 2,725 2,24
2 2,581 2,175 2,669 2,528
3 2,828 2,143 2,7 2,525

4 2,358 2,2 2,65 2,38
5 2,513 2,265 2,54 2,509
Aritmetinis vidurkis 2,533 2,187 2,657 2,436
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,189 0,049 0,071 0,126
Dispersija 0,036 0,002 0,005 0,016
Variacijos koeficientas % 7,462 2,252 2,685 5,162
Absoliuting atsitiktiné paklaida 0,235 0,061 0,089 0,156
Santykin¢ atsitiktiné paklaida 9,264 2,796 3,333 6,408
Pasikliautojo intervalo pradzia 2,298 2,125 2,568 2,28
Pasikliautojo intervalo pabaiga 2,767 2,248 2,745 2,593
Marginti bandiniai Kirpti stulpeliy kryptimi
Temperatiira Bandinio Nr. I$sluoksniavimo stipris F, N/mm

M1 M2 M3 M4
180°C 1 2,641 2,205 2,985 2,856
2 2,847 2,559 2,794 2,82
3 2,855 2,47 2,978 3,025
4 2,609 2,631 2,91 2,845
5 2,613 2,368 4,01 2,455

Aritmetinis vidurkis 2,713 2,447 2,917 2,8
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,127 0,167 0,089 0,209
Dispersija 0,016 0,028 0,008 0,044
Variacijos koeficientas % 4,667 6,831 3,036 7,474

Absoliutiné atsitiktiné paklaida 0,157 0,207 0,141 0,26
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Santykin¢ atsitiktiné paklaida 5,794 8,481 483 9,279

Pasikliautojo intervalo pradzia 2,556 2,239 2,776 2,54

Pasikliautojo intervalo pabaiga 2,87 2,654 3,058 3,06

2 Priedas. Konferencijos ,,Pramonés inZinerija 2018 stendinis praneSimas
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Raktiniai ZodZziai: megztiné medziaga, klijuotinis sujungimas, presavimo temperatiira, i§sluoksniavimo stipris.
1. Jvadas

Megztines medZiagas sudaro Kkilpinés sistemos [1], kurios pasiZymi didesnio akytumo ir
laisvesne uz audiniy struktiira [2]. D¢l $iy struktiiros ypatumy budingy gery deformaciniy ir higieniniy
savybiy [3] mezginiai, ypa¢ pagaminti i$ poliesteriniy mikropluosty su skirtingu elastano pluosty
Kiekiu, placiai naudojami laisvalaikio ir sporto aprangos gamybai, kurioje vis dazniau taikomos
klijavimo technologijos. Jungiant megztiniy medziagy detales termoplastiniy poliuretano pléveliy
pagalba, veikiamas auksta temperatiira ir slégiu nustatyta laika [4, 5] i8silydes adhezyvas jsiskverbia i
megztinés medziagos struktiirg [6] ir véliau atvésintas suformuoja stipry klijuotinj sujungimag [7].
Klijuotiniai junginiai yra stipresni uz sitlinius junginius [4, 5]. Klijuotiniy junginiy stiprumas
priklauso nuo adhezyvo riiSies [5, 8], jungiamy medziagy struktiiros, klijavimo technologiniy
parametry [9, 10], iSsluoksniavimo grei¢io [11] ar sitilés konstrukcijos [4, 9]. Priklausomai nuo
medziagos struktiiros klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipris atitinkamai gali kisti nuo 0,42 N/mm
iki 4,76 N/mm [12].

Nustatyta, kad vienas 1§ svarbiausiy technologiniy parametry, daranciy jtaka aprangos klijuotiniy
junginiy iSsluoksniavimo stipriui, yra presavimo temperatiira [10]. Taciau Sio veiksnio jtaka néra
pakankamai placiai tyrinéta, ypa¢ megztinéms medZiagoms, kuriy sudétyje yra nemazas elastano
pluosto kiekis. Parenkant presavimo temperatiirg turi biiti iSvengta megztines medZiagas sudaranciy
termoplastiniy pluosty destrukcijos, kuri gali susilpninti pacia medziaga. Sio tyrimo tikslas — jvertinti
presavimo temperatiros jtakg megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui.

2. Tyrimo objektai
Tyrimo objektais pasirinktos baltos spalvos megztinés medziagos (1 lentelé), tinkamos

laisvalaikio ir sporto aprangos gamybai. Iki bandymy tirtos megztinés medziagos iSlaikytos 24
valandas aplinkoje, kurios santykinis drégnis buvo 65 =+ 2 %, o temperatiira — 20 + 2°C [13].
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1 lentelé

Megztiniy medziagy charakteristikos

Tankumas, cm™

Kodas | Storis, mm Pluostiné sudétis, % PavirSinis Pynimas
tankis, g/m’ S E
M1 0,62+0,01 82 % PES, 18 % EL 190 42 30 Lygusis skersinis
M2 0,62+0,02 80 % PES, 20 % EL 240 38 35 Lygusis skersinis
M3 0,93+0,05 81 % PES, 19 % EL 200 42 30 Lygusis skersinis
M4 0,40+0,01 80 % PES, 20 % EL 180 51 48 Metmenininis

Pastaba: PES — poliesteris; EL — elastanas; S — stulpeliy kryptis; E — eiluéiy kryptis.

3. Klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio tyrimo metodika

Tekstilés medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio tyrimui buvo paruosta po deSimt
80 mm ilgio ir 20 mm plocio medziagy juosteliy. IS jy suformuotos uzkeistinés sitilés, jungiancios
vienos bandinio juostelés geraja puse su kitos bandinio juostelés blogaja puse taip, kaip ir realiai
gaminant aprangg. Naudota 100 % PU, 8 mm plocio ir 50 mm ilgio termoplastiné adheziné plévelé
Easy tape 301, kurios storis 175 um, o adhezyvo lydymosi temperatira 90°C — 100°C. Juostelés
uzdéjimui ant megztiniy medziagy naudojamas elektropneumatinis jrenginys Macpi 335.30. Adhezinés
juostelés jkaitinimui iki minkstéjimo temperatiiros, 1 ja 270 kPa slégiu puciamas 280 °C temperatiiros
oras. Papildomai juostele Sildo 100 °C temperatiiros metaliné plokstelé, kurios pavirSiumi ji slysta.
Medziagos transportavimo greitis — 1,1 m/min. Jy sukimosi diferencialas — 130 %. Slégis tarp
megztinés medziagos ir juostelés — 0 kPa. Klijuotiniy junginiy galutinis presavimas atlickamas su
vakuuminio presavimo su vésinimu jrenginiu Macpi 514.37, taikant 200 kPa slégj. Presavimo
temperatira T buvo kei¢iama kas 10°C nuo 150°C iki 180°C. Medziagy klijuotiniy junginiy
i$sluoksniavimo stipris F (N/mm) nustatytas kompiuterizuota tempimo masina Tinius Olsen H10 KT.
Bandiniy i$sluoksniavimo greitis — 50 mm/min. Santykiné matavimo paklaida kito nuo 3,268 % iKi
10 %.

4. Presavimo temperatiiros jtakos megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo
stipriui tyrimo rezultatai ir ju aptarimas

Presavimo temperatiiros jtakos megztiniy medzZiagy iSsluoksniavimo klijuotiniy junginiy stipriui
tyrimo rezultatai pateikti 1 paveiksle. Nustatyta, kad M3 megztinés medziagos stulpeliy ir eiluciy
krypties klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipris yra didZiausias palyginti su kitomis tirtomis
medziagomis ir kinta nuo 3,361 N/mm iki 3,714 N/mm stulpeliy kryptimi (1 pav.,a) bei nuo
3,338 N/mm iki 3,969 N/mm eilu¢iy kryptimi (1 pav., b), priklausomai nuo presavimo temperatiiros.
DidZiausios i$sluoksniavimo stiprio vertés nustatytos esant 170°C presavimo temperatiirai.
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1 pav. Stulpeliy (a) ir eiluciy (b) krypties medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio F
priklausomybés nuo presavimo temperatiiros T

M4 metmeninio mezgimo ploniausios bei tankiausios medziagos stulpeliy krypties klijuotiniy
junginiy iSsluoksniavimo stipris yra maZiausias palyginti su kitomis tirtomis medziagomis ir kinta nuo
1,922 N/mm iki 2,601 N/mm (1 pav., a). Palyginti su didziausio i§sluoksniavimo stiprio M3 medziagos
klijuotiniais junginiais, M4 medZziagos stulpeliy krypties klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipris
yra mazesnis nuo 0,66 iki 1,74 karto.

M2 ir M4 medziagy eiluciy krypties klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio vertés yra
maziausios palyginti su kitomis medziagomis (1 pav., b). M2 medziagos eiluc¢iy krypties klijuotiniy
junginiy i$sluoksniavimo stipris kinta nuo 1,623 N/mm iki 2,308 N/mm, M4 — nuo 1,824 N/mm iki
2,308 N/mm (1 pav., b), priklausomai nuo presavimo temperatiros.

Analizuojant 1 a paveiksle pateiktus rezultatus matyti, kad didéjant presavimo temperatiirai,
stulpeliy krypties M2 ir M4 medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipris did¢ja, didéjant
presavimo temperatiirai. Siuo atveju determinacijos koeficientas R? yra 0,7929 (M2) ir 0,9128 (M4), o
M1 ir M3 — mazéja, bet nerodo stipraus tiesinio rysio: R® yra 0,3751 (M1) ir 0,0625 (M3). M1
(2,802 N/mm) ir M3 (3,714 N/mm) junginiy i$sluoksniavimo stiprio vertés yra didZiausios, esant
170°C presavimo temperatiirai, o ne —180°C.
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Eiluciy krypties medziagy klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipris didéja (1 pav., b), did¢jant
presavimo temperatiirai. Determinacijos koeficientas R? kinta nuo 0,4615 iki 0,898. Stipresné tiesiné
priklausomybé tarp issluoksniavimo stiprio ir presavimo temperatiiros nustatyta M2 (R? — 0,8980) ir
M4 (R? — 0,8436) medziagoms. M2 (2,557 N/mm) ir M4 (2,308 N/mm) medziagy didZiausios
i§sluoksniavimo stiprio vertés gaunamos, esant 180°C presavimo temperaturai.

Vertinant medziagos krypties jtaka klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipriui, nustatytas
reikSmingas  santykinio  skirtingy  kryp¢iy  junginiy  i$sluoksniavimo  stiprio  skirtumas
AF=(Fs—Fg)/Fsx100, % (¢ia Fs — stulpeliy krypties junginiy iSsluoksniavimo stipris; Fg — eiluciy
krypties junginiy i$sluoksniavimo stipris), kintantis nuo -9,136 % iki 27,716 % (2 pav.).

M1 medziagos jis didziausias. Esant zemesnei presavimo temperatiirai, skirtumai tarp skirtingy
medziagy krypéiy klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stiprio yra didesni. Siais atvejais stulpeliy
krypties medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiris yra didesnis.

AF, N/mm oM1 mM2 TOM3 OM4
40,000
27.716
30,000 25,210 21,283
22,046 21111
20,000 - 20,221 =
— 11,265
10,000 - g’éagg — 5307 5,471 3
0,000 : - = : M T oc
150°C 160°C 174H§| 1844d
-0,060
-10,000 6,866 -
-9,136
-20,000 -
-20,368
-30,000

2 pav. Medziagy krypties jtaka klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo stipriui

Analizuojant iSsluoksniavimo stiprio tyrimo rezultatus (1 pav.), pastebétos tirty medziagy
grupavimo | dvi grupes galimybés. Didesnémis klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stiprio vertémis
pasizymeéjo M1 ir M3 megztiniy medziagy stulpeliy ir eiluciy krypciy klijuotiniai junginiai. Nors tirty
keturiy megztiniy medziagy pluostinés sudéties (1 lentelé) skirtumai yra nedideli, ta¢iau M1 (82 %
PES, 18 % EL) ir M3 (81 % PES, 19 % EL) megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy i$sluoksniavimo
stiprio vertés yra didesnés uz panasaus i$sluoksniavimo stiprio klijuotiniy junginiy, suformuoty i§ M2
ir M4 megztiniy medziagy, kuriy pluostiné sudétis yra vienoda (80 % PES, 20 % EL). M2 ir M4
medziagose elastano pluosto yra daugiau nei M1 ir M3 medziagose. Galima ir megztiniy medziagy
tankumo jtaka iSsluoksniavimo stiprio vertéms. M1 ir M3 medziagy stulpeliy (42 cm™) ir eiluéiy
(30 cm™) tankumas vienodas. Tai galéty paveikti vienodas klijy jsiskverbimo | medZiagos struktiirg
salygas. M2 ir M4 medziagy tankumas buvo skirtingas, bet didesnis uz M1 ir M2 megztiniy
medziagy. Galima daryti prielaida, kad adhezyvo jsiskverbimas ] jungiamy megztiniy medziagy
struktiirg buvo mazesnis.

5. ISvados

1. Presavimo temperatiira turi jtakos megztiniy medziagy klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo
stipriui, kuris linkes didéti, didéjant presavimo temperatiirai.

2. Megztiniy medziagy kryptis klijuotiniuose junginiuose daro reikSmingg jtaka jy iSsluoksniavimo
stipriui. Esant 150°C ir 160°C presavimo temperatiroms, stulpeliy krypties megztiniy medziagy
klijuotiniy junginiy iSsluoksniavimo stipris yra didesnis uz eiluciy krypties.
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INFLUENCE OF THE BONDING TEMPERATURE ON THE
DELAMINATION STRENGTH OF THE KNITTED FABRICS ADHESIVE
BONDS

Edvinas Zmitrulevicius, Virginija Daukantiené
Summary

The knitted fabrics consist of the loop systems, which is characterized by more porosity and
looser structure than woven fabrics. Due to these properties of the structure, characteristic of a well
deformation and hygienic internals knits, in particular made of polyester microfiber with different
amount of elastane fibres are widely used in manufacturing of sportswear and leisurewear, in which
increasingly are applying bonding technologies. By the connecting parts of the knitted fabrics using
thermoplastic PU films, exposed to high temperature and pressure on fixed time, the melted adhesive
penetrates into the knitted fabric structure and later, when it chilled, is formed a strong bonded seam.
Bonded seams are stronger than sewn seams. The strength of the bonded seams depends on the type of
the adhesive, the structure of the fabric, the bonding technological parameters, the delamination speed
or the seam structure. Depending on the structure of the fabric, the strength of the delamination can
vary from 0,42 N/mm to 4,76 N/mm respectively.

It was determined that one of the most important technological parameters, influencing
delamination strength of the clothing adhesive bonds is the bonding temperature. However, the
influence of this factor has not been sufficiently studied particularly for knitted fabrics, in which
structure is significant amount of elastane fibers. Choosing the bonding temperature, the destruction of
the thermoplastic fibers that compiles knitted fabrics, should be avoided, which may weaken the
material itself. The aim of this investigation - to evaluate the influence of the bonding temperature on
the delamination strength of the knitted fabrics adhesive bonds.

Keywords: knitted fabric, adhesive bond, bonding temperature, strength of the delamination.
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