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SANTRAUKA

Polipropilenas (PP) yra vienas i§ populiariausiy sintetiniy pluosty. Tai sintetinis polimeras
tekstilés medziagoms gaminti. Jis yra placiai naudojamas dél gana pigiy gamybiniy sgnaudy,
universalaus panaudojimo, lengvo perdirbimo ir gery mechaniniy savybiy. Taip pat polipropilenas
yra lankstus bei tvirtas, taCiau esant Zemai temperatiirai pasidaro labai trapus. Taip pat
polipropilenas neatsparus sené¢jimui — pablogéja savybés, ima irti veikiamas Sviesos, drégmeés,
Silumos.

Gaminiai i§ PP sitly placiai naudojami jvairiose sferose: Zemeés iikio, chemijos, maisto
pramongés, statybos ir kitose, kur reikalinga ypac tvirta ir patikima pakuoté; pirminiy ir antriniy
kilimy gamyba, antriniai audiniai; geotekstilé; lyny ir virviy gamyba. Déka jy patvarumo, mazo
svorio bei paprastumo naudojant, jie yra ypa¢ populiariis fasuojant bei transportuojant tokius
produktus kaip: miltai; cukrus; kombinuotieji paSarai; griidai bei seklos; traSos; statybinés
medziagos; medzio granulés; dévéti drabuziai; cementas.

Tyrimams atlikti buvo naudojami trijy skirtingy pratampy ( A-6,002, B — 6,502, C — 6,869)
polipropileniniai pléveliniai sitlai. Tiriama pléveliniy sitly pratampos jtaka jy sandarai ir
tempimo savybéms. Buvo iSmatuotas PP pléveliniy siiily plotis, storis ir svoris, taip pat atliekami
statistiniai skai¢iavimai: apskai¢iuojamas vidurkis, absoliutiné paklaida, santykiné paklaida ir
variacijos koeficientas. Atlieckamas tempimo bandymas iki visisko sitilo nutrikimo. Atlikta detali
eksperimenty rezultaty analizeé. ISanalizavus PP plévelinius sitilus, nustatyta, kad nuo pratampos
priklauso siiilo ir gaminio svoris, bei stipruminés savybés.

Tekstiliniy gaminiy, pagaminty i§ polipropileno, paveikto mechaniniy jégy bei aplinkos
poveikio, savybés blogé¢ja, mazéja elastingumas, didéja trilkumas bei trapumas, standumas. D¢l
Siy veiksniy, gaminiai praranda tvirtuma, atsiranda jtrikimai, jplySimai.

Siekiant tikslumo, atliekant polipropileniniy pléveliniy sidly stipruminiy savybiy tyrima,
naudojami trijy skirtingy pratampy bandiniai. Tyrimai parodé¢, kad esant maziausiai pratampai (A

— 6,002), polipropileninis plévelinis sitilas yra storiausi, placiausi, sunkiausi, didziausio ilginio



tankio, taciau vartojimo atzvilgiu tai yra didelis trilkumas. Priimta iSvada, kad vartojimo atzvilgiu
tinkamiausi naudojimui yra didziausios pratampos sitilai (C — 6,869).

Gauti rezultatai yra svarbiis moksliniu ir ekonominiu poziiiriu: galima prognozuoti
ekonomiskai svarbius rodikliu ir pasiekti, kad gaminiy i§ polipropileniy siiily panaudojimas biity

dar jvairesnis, o gamybos biidas ekonomiskesnis.
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SUMMARY

Polypropylene (PP) is one of the most popular synthetic textiles. It is a synthetic polymer for
the production of textile products. It is widely used because of its cheap production expenditures,
universal utilization, easy recycling, and good mechanical features. In addition, polypropylene is
flexible and firm, but in a low temperature it can become very fragile. Polypropylene is not resistant
to aging — features deteriorate, it decomposes from light exposure, dampness, and warmth.

PP materials are commonly used in various spheres: agriculture, chemistry, food industry,
manufacturing, and others that may require firm and reliable packaging; initial and secondary carpet
production, secondary fabrics, geotextile, cable and rope production. Thanks to their durability, light
weight and usage simplicity, they are popularly used for pre-packing and transporting such goods as:
flour, sugar, composite forage, grains and seeds, fertilizer, manufacturing materials, wood granules,
second-hand clothes, cement.

Three different drawing ratio (A-6,002, B-6,502, and C-6,869) polypropylene tape yarn were
used for the research. In the centre of the analysis is tape yarn drawing ratios influence on their
structure and stretch characteristics. The width, thickness and weight of PP tape yarn was measured,
additionally, the statistical calculations were made: calculation of mean, absolute error, relative
error, and variation coefficient. The stretch test was carried out until the absolute yarn breakage.
Experimental results were analyzed in detail. After the analysis of PP tape yarn, it was concluded,
that the yarn and product weight, as well as the strength features, were dependant on the drawing
ratio.

The features of textile products that were made from polypropylene (affected by mechanical
forces and environmental factors) get worse, the elasticity contracts, the level of fragility and
breakage rises, rigidity appears. Because of these factors, products tend to lose firmness, and there is
a higher chance of cracking and tearing.

To achieve precision, three different drawing ratios were used for the polypropylene tape yarn
strength feature test. Tests showed that on the lowest drawing ration (A-6,002), polypropylene tape

11



yarn is the thickest, widest, heaviest, and has the biggest height density, but from the perspective of
consumption, it is a big flaw. The conducted conclusion is that for consumption purposes it is best to
use the biggest drawing ratio yarn (C- 6,869).

The achieved results are important from the scientific and economical perspective: we can
predict the economically significant indicators, and reach an objective that the usage of products

made out of polypropylene yarn would be even more diverse, and the mean of production- more
economical.
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JZANGA

Polipropilenas (PP) yra vienas i§ populiariausiy sintetiniy pluosty dél zemos gamybinés
kainos, zemo savitojo svorio, atsparumo Silumai, standumo ir stiprumo. Jj galima naudoti iki 150°
C temperaturos.

IS polipropileno pagaminti gaminiai yra atspariis vandeniui, elastingi. Jie tvirciausi i§ visy
sintetiniy pluosty. Naudojami audiniams gaminti, derinant su vilna ir kitais sintetiniais pluostais.
Gaminiai 1§ PP nebijo vandens, purvo, bet greitai riebaluojasi. Polipropileno pluostai vis tobuléja.
Neseniai Kor¢jos mokslininkai §io plastiko pagalba sukiiré¢ antimikrobinj pluosta, kurio pavirSius
yra su sidabro dalelémis. Teigiama, jog polipropilenas — vienas saugiausiy plastiky, todél gali
liestis su maistu. Naudojamas gaminti pléveliniams maiSams skirtiems darzoviy pakavimui ir
laikymui.

Sio tiriamo darbo siekis yra iitirti polipropileniniy pléveliniy siiily pratampos jtaka juy
sandarai ir tempimo savybéms, esant skirtingoms bendrosioms pratampoms.

Tekstiliniu pozitriu mechaninés savybés yra vienos 1§ svarbiausiy charakteristiky,
nulemianéiy gaminiy kokybe, ilgaamziskumg, gamybing verte. Dazniausiai, i§ mechaniniy
savybiy, tekstilinéms medziagoms yra naudojamos stipruminiy savybiy nustatymo
charakteristikos. Sis biidas pla¢iai naudojamas dél tekstiliniy medZiagy perdirbimo ir vartojimo
metu veikiamy skersiniy ir ypac iSilginiy jeégy.

MaiSai i§ polipropileno juosteliy yra naudojami jvairiose sferose: Zemeés iikio, chemijos,
maisto pramonés, statybos ir kitose, kur reikalinga ypa¢ tvirta ir patikima pakuoté. Déka jy
patvarumo, mazo svorio bei paprastumo naudojant, jie yra ypa¢ populiarlis fasuojant bei
transportuojant tokius produktus kaip: miltai; cukrus; kombinuotieji paSarai; gridai bei séklos;
trgSos; statybinés medzZiagos; medzio granulés; dévéti drabuziai; cementas. Dél tokio plataus
polipropileniniy maiSy panaudojimo ir keliamy auk$ty reikalavimy butina iSsiaiSkinti PP
pléveliniy sitily savybes tempiant tam tikra jéga. Turime suzinoti, kokig tempimo jéga minétieji
sitilai i$laiko.

Tiriamojo darbo duomenys yra itin svarbiis vartotojui, norin¢iam numatyti, kokj svorj gali

atlaikyti tokios sandaros PP pléveliniy siiily gaminiai, naudojami buitiniam panaudojimui.
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1. PLEVELINIY SIULY PRATAMPOS JTAKOS JU SANDARAI IR
TEMPIMO SAVYBIU LITERATUROS APZVALGA

1.1.  Cheminiy sitily gamyba ir pritaikymas

Pléveliniai siiilai tekstilés pramonéje gali biti gaminami i§ skirtingy polimeriniy medZziagy,
bet tokie poliolefinai, kaip polipropilenas (PP) ir polietilenas (PE) yra pagrindiniai polimerai.
Pirmieji pluostai i§ mazo tankio polietileno (LDPE) buvo pagaminti 1930 m. Pirmieji bandymai
gaminti PP sitlus buvo pra¢jusio amziaus viduryje. Netolimoje praeityje ivyko reikSmingy
poky¢iy pléveliniy gijy gamybos srityje. Naujuose polimeriniuose produktuose pritaikyta jvairi
strukttira ir jvairtis komponentai [1-4].

Pirmg kartag PP sékmingai polimerizuotas 1954 m. Pirmiausia, komerciniams tikslams, PP
sitilai buvo gaminami pjaustant pagamintus PP lakStus juostelémis, nes $is metodas buvo labai
ekonomiskas. IS PP gali buti gaminami pléveliniai sitlai iSliejant polimerus, suformuojama
plévelé, supjaustoma iSilgai plévelés per visg jos ilgj, gautos juostelés tempiamos. Taip
vienaasiskai iStempti sitilai gali bati labai jvairiai panaudojami: gaminami lengvi audiniai su gera
danga ir gery stipruminiy savybiy gaminiai. Gautieji sitilai buvo vadinami labai jvairiai:
pjaustytomis juostomis, juostiniais sitilais, ploks¢iaisiais sitilais ir netgi kaspinais [10]. Gautos
juostelés gali biti toliau perdirbamos, gaunami gijiniai pléveliniai sitlai, kuriy struktiira labai
panasi | | natiiraliy sitily struktura.

Beveik visi pléveliniai sitilai yra gaminami i$ poliolefino, polipropileno arba didelio tankio
polietileno, kurie sudaro apie 35% visos alkeny grupés pluosty gamybg [11]. Labai didele
pazanga buvo padaryta gaminant plévelinius sifilus i§ kristaliniy polimery. Siy sitily pagrindinis
privalumas - nebrangi gamyba. Lyginant PP su polietilenu, jis turi keleta privalumy, tai yra,
geresnes fizikines savybes, mazesnius gamybinius kastus. Pasaulinéje gamyboje nuo 1979 m, PP
kaip tekstiliné Zaliava buvo tre¢ioje vietoje po poliesterio ir nailono [12]. Siandien polipropileno
pluostas, pagal naudojimg audiniuose, yra antras, prie§ PP yra gaminiai i§ poliesterio, ir po PP yra
gaminiai 1§ nailono [11, 13]. PP pléveliniai siiilai paprastai naudojami SiurkSciavilniy tekstiléje,
kai iSlaidos zaliavoms sudaro didele dali visy gamybiniy islaidy, tokiu biidu pasiekiama didesné
gamybiné nauda [14]. Pragrindinés poliolefininiy pléveliniy sitily pritaikymo sritys yra pirminiy ir
antriniy kilimy gamyba, antriniai audiniai, pramoniniy maisy ir pakavimo medzZiagy gamyba,

geotekstile, lyny ir virviy gamyba, bei jvairiy pramoniniy gaminiy gamyba.
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Per pastargjji deSimtmetj polipropileno ir etileno daugiafazé ir polimero sistema, jskaitant ir
polimerinius miSinius, turé¢jo materialing jtaka technologiniams ir komerciniams tikslams. Buvo
intensyviai tiriami PE ir polipropileno miSiniai bei jvairiy tipy etileno-propileno kopolimerai [46-
48, 51-62]. Atlikti tyrimai parodé, kad S$iy miSiniy sistemos draugiSkos gamtai,0 miSinio
komponentai kristalizuojasi savarankisSkai. Vis délto, daugelis tyréjy [ 51-54] pranesé apie
teigiamg saveika, geras mechanines ir galutinio vartojimo savybes. Pastaraisiais metais buvo
atlieckami tyrimai skirti iSnagrinéti molekuliniy savybiy poveikj, miSinio sudétj, dispersijos lygj ir
lydymasi, bendrajj sukibimg ir plastiky deformacijos elgesj bei savybés PE/PP miSiniuose [46-48,
51-62].

Isliejimo procesas leidzia gamybos metu | produktus, efektyviai ir paprastai, jterpti jvairius
komponentus [1-4]. Gamybos metu, j gijy ar juosty sudéti, gali biti jmaiSoma cheminiy misiniy,
polimery [1]. Be to, kopolimerinis poliolefinas, pavyzdziui, eteno-propeno ir eteno-okteno [1] turi
tam tikrg komercing reikSme. Naudojant iSspaudimo technologijas, gali biti pagaminama plévelé
i$ kurios gaminamos plévelinés gijos [4]. Priedy ir polimeriniy medziagy pasirinkimas turi jtakos

galutinéms pléveliniy gijiniy sitily mechaninéms savybéms [1, 5].
1.2.  Polipropileno gamyba

Gamybos procesai, reikalingi gaminti PP juostiniams siiilams ir kitiems produktams, nuo

monomero gamybos iki galutinio produkto panaudojimo, pateikta 1.1. pav. [16].
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1.1. pav. Gamybos proceso diagrama skirta polipropileniniams pléveliniams sitilams ir

pluostams [16]



PP gaminimo procesas panasus ] polietileno gaminimo procesa: naudojama Siluma, slégis ir
katalizatoriai. Taciau, skirtingai nuo polietileno, polipropilenas turi metilo grupes prijungtas prie
alternatyviy anglies polimery, kurie turi kontroliuoti ir garantuoti gera polimero reguliaruma. Tai
sudaro sglygas gretimy molekuliy grandiniy susijungimui, kuris suteikia auks$tg kristaliSkumg ir
didelj stiprj. Tipinis polipropilenas yra daugiau negu 90% kristalinis, kristaliSkumo laipsnis daug
didesnis negu kity pluosty [15, 17].

1960-yjy viduryje PP beveik iSstumtas i§ gamybos, nes buvo neatsparus dilimui [20].
Polipropileniniai pluostai ir plévelinés gijos labai sunkiai dazomi jprastais metodais, todél turi
buti nudazyti etape, kai polimeras yra lydomas. Yra zinomos jvairios dazymo technologijos:
granuliy dazymas, tirpalo dazymas. Dazymas tirpinant yra vienintelis praktinis budas gaminti
spalvota PP. Pigmentas sumaiSomas su iSlydytu polimeru, kuris véliau iSspaudziamas jprastu
metodu. DaZymui naudojami tik pigmentai, nes $iuo metodu naudojant dazus, jie nesugebétu
prisijungti prie pluosty ir migruoty i pluosty pavirSiy, dél Sios priezasties spalva labai lengvai
nusitrinty. Pigmento jterpiamas j granules jas ruo$iant, vadinamas ,,pagrindiniu miSiniu®, kuriame

pigmentas jau istirpintas tad gerai susimai$o su polipropilenu [20, 21].

1.3.  Polipropileninio pluosto privalumai

Vienas i§ didziausiy PP privalumy yra maza gamybiné kaina, jis lengvai gaunamas, nebrangi
zaliava, nesudétinga gamyba. PP gamybos procesas yra daug paprastesnis ir pigesnis nei kity
sintetiniy pluosty, pavyzdziui, nailono ar poliesterio [22]. Skirtingai nuo daugumos kity dirbtiniy
pluosty, PP gamyba yra ekonomiSkas procesas, pagaminama keli tiikstanciai tony per metus,
naudojant nedideliy gabarity jrangg, kuriy gamybai nereikia didelio pradinio ir tolimesnio
gamybinio kapitalo [15].

Mazas PP savitasis sunkis leidZia pagaminti maZos apimties ir nedidelio svorio gaminius. Sie
pluostai labai hidrofobiniai dél sudétingos polimero grandiniy sudéties, bei cheminiy grupiy
stokos, pritraukian¢iy vandenj [15]. Jis sugeria maziau nei 0,1% vandens esant 65% santykiniui
drégniui, o temperatiira 20°C (lyginant su nailonu esant 4% ir poliesterio pluostu bent 0,4%). PP
pluosto negalime pritaikyti, audiniuose, kuriuose yra svarbi vandens sugertis, taciau jie idealiai
tinkami audiniuose, kurie turi likti sausi, o vanduo arba didzioji jo dalis turi supti pluostg. PP
pluoste yra inertiSky cheminiy sudedamyjy daliy, jskaitant, rtgstis, Sarmus ir daug organiniy
junginiy [22]. PP gali biiti pazeidziamas chlorido tirpalu, tokiu, kuris naudojamas sausam
valymui, jis sukelia susitraukimg ir nejudrumg. Kitas PP privalumas yra gebéjimas lengvai

jsisavinti aliejus. Tai gali buti privalumas, kai pluostai ir audiniai yra naudojami iSvalyti
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iSsiliejusig nafta, o trukumas, kai PP naudojami drabuziams, tuo atveju jsigér¢ kino aliejai |
pluosta nebtty iSplaunami skalbimo metu. PP netoksiSkas, atsparus pelésiui ir bakterijy
dauginimuisi, tai yra papildomas privalumas naudojant medicinoje bei srityse apimanciose Slapias
ir drégnas aplinkas, tokias kaip, pavyzdziui, vonios kiliméliy gamyba [15, 24].

PP turi Siek tiek daugiau privalumy lyginant su polietilenu (HDPE) jskaitant mazesn¢ savitaja
sunkio jéga (HDPE kuri yra 0,95 [24]), aukStesne lydymosi temperatiirg 125-135°C [25], didesnj
tempimo stiprj, geresnes mechanines savybes ir didesnj matmeny stabilumg tam tikroje

temperatiiroje.
1.4. Plokscios sandaros sialai

PP isilginés plévelinés gijos paprastai turi savitgjj staCiakampio formos skerspjiivi. Taciau, yra
keletas skerspjiivio, iSilgine kryptimi, rasiy, kurios gali biiti ir profiliuotos, pavyzdziui, gofruoto ir
banduoto rombo formos, pavaizduota 1.2. paveiksle [29]. Pléveliniams gijiniams sitlams yra
bidingas didelis plocio ir storio santykis, t.y. plotis 50-100 karty didesnis uz storj. Plévelinés
juostinés gijos arba kitaip ,,iSilgininés gijos* turi skirtingg struktiira ir kitokias savybes nei
jprastos gijos, nes juostoms biidinga dvia$é orientacija, o ne vienaasé [30]. Kadangi pléveliniai
juostiniai sitlai skiriasi forma ir struktlira, nuo jprasty gijiniy sitly, jie gali biti naudojami
universaliau [10, 27]. Konkretiis skerspjivio matmenys buvo nustatyti jvairiais tyrimais, kurie
pateikti 1.1. lenteléje. Standartinis pléveliniy sitily storis svyruoja nuo 22 iki 90 mikrometry (pm)
[26]. Sialai skirti audimui biina 40um storio ir 2-3 mm plo¢io, mezgimo procesui skirti sitilai-
mazesnio storio ir didesnio plo¢io [27]. Labai smulkis pléveliniai sitlai laikomi 1,0-1,5 mm
plocio [18].

& \\MM“N Gofruotas

MM IS s

Briaunuoti
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1.2. pav. Tipiniai, profiliuoti PP pléveliniy sitly skerspjaviai [29]
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1.1. lentelé. Ivairiy juosteliy skerspjiivio matmenys [27]

Pritaikymas Plotis (mm) Storis (mm)
Supinta juostelé 1-2 0.03-0.08
Supinta juostelé (fasoniniai) 1-3 0.03-0.08
Metmeninis mezgimas i$ juosteliy 2.4 0.02-0.03
Pluosting plévelé ( lauko kilimai) 1-12 0.03-0.06
Pakavimo virves 20-60 0.04-0.10

Fizikinés pléveliniy sitly savybés yra nustatomos remiantis orientacija ir molekuliy
grandiniy kristalizacija medziagoje. KristaliSkumo laipsnis ir orientacijos Kkryptis nustatoma
plévele veikiant karSto oro srautu. Tiek mazé¢jantis pratampos santykis, tiek ir mazéjanti
temperatiira turi jtakos atstojamajai tempimo jégai, tasumui ir susitraukimui [28]. To paties
linijinio tankio siauresnés ir storesnés juostos, rodo, didesnj tvirtuma nei platesnés ir plonesnés
[14]. Taip pat storos juostos turi geresnj atsparumg U.-V., nes susidirgs su U.-V. radiacija
polimeras skyla nuo iSorés link centro [12]. Atsizvelgiant | juosteliy plokscig ir didelj pavirSiaus
plota, jos paprastai biina labai lygios ir blizgios [31]. Gali buti gaminamos baltos spalvos,

bespalvés, visiskai skaidrios, permatomos arba nepermatomos [18].

1.2. lentelé. Standartiniai,ploksciy ir suskaidyty PP pléveliniy gijy ir HDPE, stiprio ir iStjsos

vertes [26]
Polipropilenas Poletilenas (HDPE)
Savybés Plokscia Suskaidyta Plokscia Suskaidyta
pléveliné gija pléveliné gija pléveliné pléveliné
gija gija
Linijinis tankis 40-400 tex 70-1450 tex 42-400 tex 140-1450 tex

Tempiamasis

stipris

40-60 cN/tex

30-45 cN/tex

35-50 cN/tex

25-35 cN/tex

Istjsa trukimo

metu

15-30%

7-15%

20-35%

7-15%

Pléveliniy sitily stipris ir iStisa priklauso nuo polimero tipo, iSlietos plévelés auSinimo ir
tempimo santykio. Dideli tempimo ribos pakitimai gali biiti priskiriami faktui, kad polimeras

pradeda lydytis, kai pasiekiamas auksSciausias lizio taskas. Juostos, kurios buvo nudazytos gali
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buti Siek tiek silpnesnés nei nenudazytos [18]. 1.2. lenteléje pateiktos standartinio stiprio ir iStjsos
vertés jprastiniy ploksciy, suskaidyty PP juosty ir HDPE [26]. Kaip parodyta lenteléje, PP juostos

paprastai yra tvirtesnés nei HDPE juostos, bei stipresnés uz suskaidytas juostas.

1.5. Pléveliniy siily pritaikymas

IstoriSkai, pléveliniai sitilai buvo susij¢ su kilimy pramone, bet neseniai tapo, gana svarbis,
savo nauda, pramoniniy maiSy ir konteineriy gamyboje [19]. Perspektyviausias PP panaudojimas
tekstiléje yra gaminiuose, kuriuose reikalaujama nebrangios lengvos tekstilés ir gery stipruminiy
savybiy. Labai geras Sios tekstilinés medziagos pritaikymas yra geotekstilés srityje, kur audiniai
turi padengti didelius plotus, todél turi baiti nebranggs ir tvirti [10, 12].

PP pradé¢jo konkuruoti su didelio tankio polietilenu, naudojamu pramoniniy krepsiy
gamyboje. Taip pat PP greitai pakeit¢ dziutg, naudojamg virSutiniams audiniams. Nuo tada
pléveliniy gijiniy sitly panaudojimas labai iSaugo jvairiose panaudojimo srityse, tokiose, kaip
originaliy kilimy gamyba, virviy ir sitly rinka, apima lanks¢ig tarpiniy konteineriniy gamybg

(didmaisiai), maiSus skirtus geotekstilei, kuriy naudojimas sparciai plinta.

1.6.  Juostiniy gijy gamyba

Zaliavos, naudojamos pléveliniy siiily gamyboje, dazniausia yra poliolefinai, tokie kaip
polipropileno ir polietileno pluostai. Metodas, kuriuo buvo galima gaminti i§ pléveliniy pluosty,
zinomas labai seniai dar 1930-aisiais, taciau sékmingas jo pritaikymas iSliko tik naudojant PP
[17].

Hensen [12] ir Unger [10] teigia, kad gamyba i$ pléveliniy sitily, technologiniu atzvilgiu, turi
keleta privalumy, lyginant jg su jprastiniy sitly gamybg: pigesnis gamybos procesas, siiilai
gaminami tiesiogiai i§ polimero, nepertraukiamas gamybos procesas. Ta¢iau, Ahmed [14] teigia,
kad dvi technologijos, juostiniy gijy ir vientisy sitilo gijy gamyba, yra vienas procesas, papildantis
vienas kitg. Pléveliniai sitilai yra naudojami tik i$skirtinai auksto linijinio tankio [14].

1.3. paveiksle pateikta bendra pléveliniy PP gijiniy sitily gamybos apzvalga. Pléveliniy sitly
gamyba gali buiti suskirstyti | keleta etapy: plévelés iSpiitimas, supjaustyty pléveliniy gijy
iStempimas, Silumos nustatymas ir uzbaigimo-suvyniojimo ant rités procesas. Paprastai, i§lydytas
polimeras, iSlydomas per siaurg formavimo filjerg, jis yra vadinamas plévele, jei jo storis yra
mazesnis nei 250um (0,25 mm) ir vadinama lak$tu jeigu storis virSija nurodytg vert¢ [35].

Iprastinés plévelés bina 50um storio ir 2,5 mm ploc¢io [19]. Juostos skirtos mezgimui yra
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gaminamos plévelés iSstimimo metodu, dél gery savybiy, tokiy kaip gana gero plocio ir storio

santykio (mazo storio ir didelio plocio) [12, 27].

Plévelés preso

Tiekimo binkeris ~ antgalis 1-ieji (letieji) 2-asis (greitieji) 3-asis (atpalaidavimo) Giju

= velenai velenai velenai suvyniojimas
Peiliai | l l

3 exupsi, kit Karsto oro gridinimo zona

ore.zona

1.3. pav. Polipropileniniy gijiniy sitily gamyba [49]

Nepratemptos juostelés laikomos pirmine plévele, o pratemptos - antrinémis. Pirminés juostos
paprastai supjaustomos 1 plévelinius siiilus, o antriniai gali biiti tiesiogiai tiekiami ] stakles ir
supjaustomi juostomis ant stakliy. Svarbiausias reikalavimas keliamas tiek pirminéms, tiek
antrinéms pléveléms, jos turi biiti vienodo storio, negali biiti taskuotos arba turéti molekuliniy
sgsmauky ir turi glaustai susivyti ant vyniojimo cilindro [36]. Plévelés traukimasi auksStesnéje
temperatiiroje sukelia orientacijos tipas tempimo proceso metu. Jy susitraukimas turi bti
mazesnis kaip 1%, jis yra labai svarbus, srityse, kuriose reikalaujama metmeny stabilumo,
tokiose, kaip kilimo pagrindas [27].

PP pléveliniai sitilai gali biiti gaminami naudojant vieng i$ dviejy procesy, kuris yra zinomas,
kaip ,,plévelés gamybos procesas®, kai polimeras yra i§spaudZiamas, kaip plévelé ir supjaustomas
1 juosteles, tuo tarpu, tiesioginiame procese polimeras yra iSstumiamas per atskiras angeles

panasiu metodu, kaip gaminant vienagijus sitilus.
1.7.  Lydalo iSspaudimo biidai ir jo auSinimas

ISlydytas polimeras iSstumiamas pro antgalj, kuris reguliuojamas rankiniu ar automatiniu
bidu ir gali bati T-formos arba modernesnés taip vadinamos "pakabos" formos. Si forma per
vidurj yra platesné ir siaur¢ja link kraSty. Déka to, polimero tekéjimo kelias sutrumpéja ir jis
prateka greic¢iau (1.4. pav. ) [37]. Tuomet polimeras pro antgalj prateka didesniu spaudimu ir

greiciu. Atstumas tarp antgalio krasty gali kisti nuo 0,5 mm iki 20 mm [37].
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1.4. pav. Ivairios antgalio pjuvio versijos (virSutin¢ diagrama rodo T formos antgalio
konstrukcija, kurio diametras pastovus; dvi apatinés diagramos vaizduoja taip vadinamas

,»pakabos‘‘formos konstrukcijas) [37]

Polimero pralaidumas pro antgalj kontroliuoja plévelés storj [38]. Naudojant modernius
antgalius jmanoma i§lydyti plévele, kurios storis svyruoja +- 1,5% ribose [39].

Naujausios juosty gamybos linijos apima vienos eilés perdirbimo sistema, skirta produkcijos
atlieckoms, kurios atsiranda i§ nupjauty juostos krasty ar keiiant rites. Deja, bet negalima iSgauti
geros pléveliniy gijy kokybés, nes 20% atlieky susimai$o su 100% gryna medziaga [40].

1.4. pav. pateikiama antgalio kraSty jvairlis variantai, pirmasis virSutinis rodo T-formos
antgal] su pastoviu diametru, du apatiniai variantai yra skirtingy versijy "pakabos" tipo
formos. Horrock, Richarol ir Ghosh mano, kad juostos tvirtumas mazéja jei vis daugiau j lydalg
patenka pakartotinai perdirbamy atlieky. Iprastai juostos tinkamas tvirtumas [0,5 N/tex]
pasiekiamas naudojant iki 25% wi/w perdirbty atlieky. Taciau naudojant priedus, t.y. terminius ir
ultravioletinés radiacijos stabilizatorius, juostos tvirtumas padidéja. Jis islicka normos ribose
imaiSant iki 75% atlieky. Véliau Sie mokslininkai atrado, kad perdirbty atlieky naudojimas gali
sukelti kristaliSkumo sumaZzéjimg lyginant su grynu PP, tam pakanka panaudoti 20% atlieky. Ir
netgi stabilizatoriy naudojimas mazai pagelbsti. Naudojant gamybines atliekas, kristaliSkumas
mazeja, maze¢ja polimero molekulinis svoris, nes vyksta termooksidacijos pazeméjimas. Todél
sutrumpéja polimery grandinés [44]. Taigi turi biiti reguliuojamas atlieky kiekio panaudojimas

gamyboje, nes tai mazina juostos tvirtuma ir skatina triikkimy susidaryma juostoje.
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1.5. pav. Schemos, rodancios jvairius plévelés atvésinimo metodus po ekstruzijos: (a) ausinimas
Saltu vandeniu ritinyje, (b) auSinimas vandens vonioje, (C) iSpustos plévelés gamyba, auSinimas

oru [14, 18]



Gali biti naudojami 3 biidai i§éjusiam pro antgalj lydiniui atvésinti [ 14, 18,19, 44] - ausinimas
vandeniu, Salti bugnai ir piitimas. 1.5. Pav. (a) pateiktas auSinimas vandeniu yra paprasciausias ir
pigiausias bei greiCiausias. Jo metu 1§ antgalio iStekéjusi iSlydyta plévelé arba plévelés dalis
panardinama vertikaliai ] vandens vonig, kur vandens temperattira yra pastovi. Abi juostos pusés
yra Saldomos vienu metu. Toks spartus ausinimas padidina tamprumag pléveléje ir ji maziau
kristalizuojasi. Tuomet juosta tampa tvirtesné ir jgauna didesnj skaidymosi laipsnj. Sio metodo
trikumas - Vandens laseliai prilipe prie panardintos pléveles dalies, dél Sios priezasties plonesnése
vietose plévelé issilanksto ir susigofruoja. PriemaiSos yra pagrindiné vandens liekany prilipimo
problema.

Kitas badas - 1.5. Pav. (b) $alti bugnai. Si technologija reikalauja brangesniy jrengimy ir
igudusiy darbuotojy, o auSinimas vyksta lé€iau nei vandeniu. Biigny metode iSlydyta plévelés
dalis liejama ant chromuoto arba vandeniu Saldomo plieninio btigno. To pasekoje polimero juosta
visiSkai i8dzitsta. Naudojant buignus plévelés kristalizacija mazéja, taiau neiSgaunamas plévelés
tvirtumas kaip pirmuoju btudu [ausinimas panardinant vandenyje].

Tredias 1.5. Pav. (c) isliejimo biidas apima kelis skirtingus metodus. Cia lydinys i§stumiamas
pro ziedinj antgalj ir oro pagalba iSpuciamas i burbulg. ISlydytas polimeras tempiamas iki
nustatyto plévelés storio kaip balionas. Toks burbulas Saldomas oru ir dar papildomai Saldomas
specialiu Saldymo Ziedu, siekiant uZtikrint burbulo stabilumg ir vienoduma. Pitimo btidas yra
gana létas, ko pasekoje blogai kristalizuojasi. Tada balionas sprogsta ir paleidZziamas 1§
formavimo zonos.

Siuo bidu gauta plévelé turi gera tamprumg ir maza skaidymasi. Nepaisant ausinimo biidy,
iSstumta pro ektruder; plévelé linkusi susitraukti per plotj, del ko iSsikraipo, deformuojasi

plévelés krastai, tada jie nupjaunami ir sudedami atgal j ektruderj [31].

1.8.  Plévelés supjaustymas

IS karto po vésinimo proceso, pirminés plévelés yra paruostos biti supjaustytos j individualias
juostas. Naudojamos trys pagrindinés sistemos: vietinis aSmeny, kurio rezultatas sustabdo linijy
Isiterpimg tarp naujy; dvigubas arba sudétinis peiliy sustatymas, kuris leidzia peiliy keitimg
nenutraukiant juosty; ir sukamieji peiliukai, kurie daugiausia naudojami storesnéms lyninéms
juostoms gaminti [44]. Vienas gamintojas sitilo vibracinj juosty pjovimg, §is metodas padeda
sumazinti susidévéjima ir pagerinti aSmeny keitimosi efektyvuma [39]. Buky peiliy sukelti juosty
kraSty prairimai, susilpnina juostele ir iki tempimo ji gali nutrokti patyrusi labai mazas apkrovas.

Neorganiniai pigmentai ar kiti priedai gali sukelti didesnj geleZtés nusidévéjimg ir sumazinti
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aSmeny tarnavimo laika. Tipiskas juostos pjovimas yra parodytas 1.6. pav. Tarp menciy pjovimo
plocio atstumas kinta pagal, galutinj panaudojima, tarp 15 ir 35 mm lyno gamybos, ir tarp 1 ir 10

mm tekstilés reikméms [14, 27].

1.6. pav. Plévelés pjaustymo j atskiras juosteles jrenginys [14, 27]

Dél plévelés plocio poveikio tempime, juostos turi biiti iSpjautos i§ nepanaudotos plévelés esant
didesnio plocio nei norimo galutinio juostos plocio [36].

Galutinis juostos plotis po tempimo koreguojamas arba brézinio santykis turi bati
reguliuojamas, kad gautume galutinj norimg juostelés plotg [36]. Juostos gali biiti supjaustytos i$
antrinés plévelés tiesiogiai staklése. Cia, pjovimo plotis yra toks pat, kaip galutinés juostos plotis.
Tai gali sukelti problemy, nes reikalaujama, kad peiliai baty labai arti vienas kito [14].Minimalus
Jmanomas plotis priklauso nuo juostos storio, kuo plonesné juosta, tuo reikalaujama didesnio
ploc¢io [45]. Pramoninés pjovimo geleztés paprastai biina 0,3 mm storio [45].

Netolygus pjovimas gali sukelti ilginio tankio ir stiprumo pokycius, netgi tritkus juostelei
[45]. Galutinis nutolusiy juosty linijinis tankis nustatomas iki juosty plo¢io, sluoksnio storio ir

santykinio pailgéjimo [12].

1.9.  Galutinio naudojimo reikalavimai jvairios paskirties pléveliniams sitilams

Kiekviena supjaustyta plévelé turi atitikti specifinius reikalavimus apimancius juostelés

matmenis, tempima, i§tjsa, susitraukimg, tamprumo modulj ir t.t. Juostelés matmenys yra nustato-
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1.3. lentelé. Austi ir neautsi audiniai i§ polipropileniniy pléveliniy sitly [12]

Panaudoji Reikalavimai keliami Istisos Matavimo vieneai mm Naudojamos
mas audiniui santykis (Linijinis tankis dtex) medZiagos
Pagrindinis Mazas susitraukimas, 1:7 Plotis: 1.2, 2.4 PP
kilimo didelis stipris, $iluminé 1:5 Storis: 0,05 PET
pagrindo varza, kontroliuojamas Ilginis tankis: 550, 110
audinys polinkis skaidytis
Lauko Mazas susitraukimas, 1.7 Plotis: 1.0-12 PP
kilimai atsparumas dévéjimuisi, Storis: 0,03-0,06
elastingas, net dazant Ilginis tankis: 300-3500
1.5 Plotis: 1.0-3.0 PET
Storis: 0,02
Ilginis tankis: 300-1000
Maisai Labai stiprus, aukstas 1:7 Plotis: 3.0 PP
trinties koeficientas, Storis: 0,03 PE
kontroliuojama istjsa Ilginis tankis: 600-1100
1500-2200
IBC Atsparumas tempimui, 1.9 Plotis: 20-60 PP
Lynai kontroliuojamas Iki Storis: 0,04-0,1 PET
pailgéjimas, lengvai 1:11 (15) llginis tankis: 15000- Nailonas
suskaidomas 50000
Pinti Geras atsparumas 1.9 Plotis: 30-80 PP
gaminiai tempimui, didelis suristo IKi Storis: 0,03-0,06 PP/PE
mazgo stiprumas 1:11 llginis tankis: 14000-
30000
Geotekstilé Didelis stipris (>6,5 llginis tankis: 1200- PP
cN/dtex), atsparumas 2500 PET
atmosferai
Brezentai Didelis stipris 1.7 Plotis: 2.4 PP
Storis: 0,04 PE
Ilginis tankis: 850
Megztos Didelis suri$to mazgo 1:6.5 Plotis: 2.4 PP
juostos, stiprumas, U.-V. Storis; 0,025 PE
maisai, kitos atsparumas, lankstumas Iginis tankis: 250-600
pakuotés
Apsauginiai Mazas susitraukimas, 1:7 Plotis: 2.0 PP
sodinuky ir kontroliuojama i$tjsa, 15 Storis: 0,03 PET
augaly Silumos varza llginis tankis: 550
tinklai
Audiniai Didelio stiprio 1:7 Plotis: 2.1 PP
Storis: 0,04
llginis tankis: 750
Audiniai Mazas susitraukimas, 1.7 Plotis: 1.0-2.0 PP
filtrams atsparus trin¢iai 1.5 Storis: 0,04 PET
Ilginis tankis: 350-700
Namy U.-V. atsparumas, mazas 1:7 Plotis: 1.2-3.0 PE
tekstile statinis jkrovimas net Storis: 0,035
dazant llginis tankis: 350-900
Pakavimo Stiprus susitraukimas, 1:9 Plotis: 5-16 PP
juostos mazas suirimas 1:7 Storis: 0,03-0.05 PET
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mi remiantis plévelés storio, plo¢io, tvirtumo, pailgéjimo ir daugiausia remiamasi iStjsos ir
susitraukimo laipsnio santykiu. 1.3. lentel¢je iSvardintos jvairios fizikinés ir mechaninés PP
pléveliniy siiily savybés, kurios yra reikalingos daugelyje pramonés Saky [12]. Be to, lenteléje
pateikiama jvairiy konkuruojan¢iy medziagy panaudojimas. Srityse, kuriose reikalaujamas
atsparumas saulés spinduliams, PP plévelinés juostos gali buti pagerinamos, jmaisius U.-V.
stabilizatoriy. Taciau stabilizatoriy jtaka néra pastovi, tikétina, kad nukentés mechaninés savybés,

kai polimeruose yra naudojami priedai tokie, kaip U.-V. stabilizatoriai [12].

1.10. Pléveliniy siiily gamyba ir savybiy tyrimai

A. Petravicius ir D. Petrulis 2008 metais nagrinéjo pléveliniy sitly, pagaminty UAB
»Klameta®“ jmonéje ekstruzijos linijoje, gamybos ypatybes bei jy savybes [63]. Buvo tiriami
jvairios struktiiros pléveliniai sitlai skirti gaminti pramoniniams maisams. Tyrimams atlikti

naudojami sitilai pateikti 1.4. lenteléje.

1.4. lentelé. Tirty pléveliniy sitily variantai [64]

Variantas Vardinis ilginis Zaliava, %
tankis, tex
Pléveliniai
sitilai
120 PP — 95,75; UV stabilizatorius — 1,25; CaCOg3 - 3
B 120 PP —96,75; UV stabilizatorius — 1,25; CaCO3 - 2

CaCOg; — kalcio karbonatas; PP — polipropilenas; UV — ultravioletiniy spinduliy stabilizatorius.
Gaminant plévelinius sitilus, plévelé buvo pratempta, todél kiekvienoje atkarpoje atsiranda

susiauréjimai.

1.5.1entelé. Pléveliniy sitly varianty tempimo bandymo rezultaty vidurkiai [64]

Variantas Faktinis Absoliutiné Savitoji Santykiné
ilginis trikimo jéga, trukimo jéga, trikimo iStjsa,
tankis, tex N cN/tex %
Pléveliniai sitilai
A 116 63 55 19
B 120 62 52 18
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Tiriamiesiems siilams buvo nustatomos tempimo charakteristikos tempimo masina
Zwick/Z005 (Vokietija. Eksperimento metu fiksuojama pléveliniy sitly triikkimo jéga, savitoji
trikimo jéga, triikkimo i$tjsa, trukimo darbas.

Tirty pléveliniy sitily sandaros ir mechaniniy rodikliy vidurkiai pateikti 1.5.lenteléje.

A Petravi¢iaus ir D. Petrulio atliktame bandyme, varianto A savitoji triikimo jéga kinta nuo 53
cN /tex iki 58 cN /tex. [64]. Pléveliniai siiilai keturiuose eksperimento taskuose (3, 23, 73, 74) turi
vienodg savitajg jéga 54 cN /tex.

Pléveliniy sitlo eksperimento 43 taske savitosios triikimo jégos verté didesné uz kity siiily
eksperimento tasky vertes. Taip yra todél, kad Siame eksperimento taske sitilo ilginis tankis labali
mazas [64].

Varianto B savitoji trikimo jéga kinta nuo 49 cN/tex iki 55 cN/tex. Sio varianto
polipropileniniai siiilai eksperimento taskuose (63, 73, 74, 114) turi tokig pacig savitgja trikimo
jéga 52 cN /tex, taciau skirtinguose taskuose nei variantas A [64].

Lyginant PP ir PE savybes D. Petrulis ir S. Petrulyté naudoja pagrindinius techninés tekstilés
parametrus tokius, kaip triikimo jéga, itjsa trukimo metu, ilginis tankis, tvirtumas bei savitasis
darbas. PE ir PP pluosto [1, 5, 6-9] tempimo savybes labai jtakoja sudétis ir apdirbimas.
Pavyzdziui, didelio tankio polietileno (HDPE) stiprumas yra 30-60 cN / tex [1]. PP pratampa
svyruoja nuo 40 cN / tex iki 94 cN / tex, o iStjsa skiriasi nuo 15% iki 22% [5]. Tiriant [7] jvairias
PP juosty sitly atkarpas, turin¢ias UV stabilizatoriy (1,25 wt %) ir baltumo priedus (2,0-3,0 wt
%) stiprumas yra 52 — 55 ¢N / tex,o istjsa trikimo metu yra tarp 18% ir 19%. Kitame $altinyje [1]
teigiama, kad pratampa ir iStjsa trikimo metu yra 30-80 cN / tex ir 15-35% atitinkamai. Gryny PP
pluosty stiprumas yra 38 cN / tex [8]. Siame tyrime pratampa sumazéjo nuo 36 cN / tex iki 33 ¢cN
/ tex, kai buvo idéta j lydalg poli (dimetilsiloksano) (PDMS) siekiant pagerinti priemaiSy
pasisavinima. PP pluosto, kurio sudétyje yra oleamido (OA) stipris yra mazesnis nei gryno PP
pluosto. Kita vertu, PDMS padidéjimas sumazino i$tjsg trukimo metu, tuo tarpu imaisius i sudétj
OA istjsa trikimo metu padidéjo [9].

Atlikti bandymai su pléveliniais skirtingo plocio ir sudéties sitilais, paimtais i$ skirtingy ritinio
viety. Naudojant §iuos sitilus buvo atliekamas tempimo bandymas iki visiSko nutrtikimo, triikimo
metu uzfiksuota pratampa - 6,870. Plévelé supjaustyta | 8,5mm ir 6,5mm plocio juosteles (1.7.
pav. a; b) [66] sudaromos tokios tempimo sglygos, kad galutinis iStempty juosteliy plotis buty
34mm ir 25mm (1.7. pav. c¢; d). Tokie juostos parametrai pasirinkti atsiZvelgiant |
pageidaujamos struktiiros ir mechaniniy savybiy parametrus, kurie placiai taikomi maiSy

gamyboje.
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1.7. pav. Pléveliniy sitly schema: a ir b — po pjovimo; c ir d — galutinis vaizdas [66]
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1.8. pav. Tipinés pléveliniy siiily i$tjsos kreivés [65]



Eksperimentai atliekami naudojant 3,4 mm ir 2,5 mm plocio sitlus. Gauti rezultatai

vaizduojami istjsos kreivése (1.8 pav.). Pastebimas nedidelis nepastovumas, matomas istjsos

kreiviy kintamumas pasikartojan¢iuose bandiniuose. Siiilams, sudarytiems i§ miSiniy, biidingas

toks triikkimas, kuris panaSus | silpnai susukty daugiagijy. Gijiniai sitlai linke jtriikinéti tempimo

bandymo metu ir todél iStjsos kreivés pabaigoje yra laiptuotos.

1.6 lentelé. 3,4mm plocio pléveliniy situly savybés, skliausteliuose pateikiama nominali

linijinio tankio verté [65]

Bandinio
kodas

11
2-1
3-2
4.2
5-3
6-3
-4
8-4
9-1
10-1
11-2
12-2
13-3
14-3

Linijinis
tankis, tex

150 (148)
155 (148)
150 (148)
153 (148)
146 (148)
150 (148)
146(148)
149 (148)
213 (215)
215 (215)
207 (215)
212 (215)
210 (215)
217 (215)

Trikimo

jéga. N
805
794
791
77
761
77.2
789
80.5
106.3
106 .9
104.7
101.7
107.3
103.5

Pratam pa

cN/tex
537
51.6
527
504
521
515
541
54.0
499
497
50.6
48.0
511
47.7

Iftisa trikio
metu, %o
218
21.3
196
194
196
19.9
202
205
20.6
205
202
19.7
198
194

Nutrikimas,

J
5.653
5438
4.853
4.707
4674
4.864
2.030
5219
7.182
7157
6.983
6.547
6.810
6.539

Savitasis trildio

darhas, J/tex
0.03769
0.03508
0.03235
0.03076
0.03201
0.03243
0.03445
0.03503
0.03372
003329
0.03373
0.03088
0.03290
0.03013

1.7 lentelé. 2,5mm ploc¢io pléveliniy sitly savybeés, skliausteliuose pateikiama nominali

linijinio tankio verté [65]

Bandinio

kodas
15-1
16-1
17-2
18-2
19-3
20-3
21-4
224
23-1
24-1
25.2
26-2

Linijinis

tankis, tex
124 (120)
126 (120)
122 (120)
125 (120)
124 (120)
128 (120)
120 (120)
126 (120)
112 (110)
110 (110)
110 (110)
110 (110)

Trikime

jéga, N
68.3
69 2
66.3
64.5
68.2
700
66.5
66,3
62.5
613
61.8
60.7

Pratampa
cN/tex
55.1
54.9
543
51.6
55.0
54.7
554
526
55.8
5548
557
527

IStisa triikio
metu, %
19.7
214
18.3
18.1
19.3
203
201
201
19.9
198
202
214

Nuirikimas,
J

4.270
4827
3.755
3649
4152
4558
4.308
4244
3.928
3.854
3.082
4191

Savitasis trikio
darhbas, J/tex
0.03444
0.03831
0.03078
0.02919
0.03348
0.03561
0.03590
0.03368
0.03507
003504
0.03620
0.03810
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Gauta, kad bandiniy 1-1, 3-2, 5-3, 7-4 linijinis tankis svyruoja nuo 146 tex iki 150 tex (1.7
lentel¢), pokytis 4 tex. Vadinasi, linijinio tankio ir pratampos reikSmés skiriasi nuo atitinkamy
vidurkio reikSmiy ne daugiau 1,4 %.

Trukio jégos lygios 76,1 - 80,5 N, o vidurkis - 78,7 N. Nustatyta, kad pratampa svyruoja
nuo 52,1 cN/tex iki 54,1cN/tex (1.7 lentel¢). Sie rezultatai skiriasi nuo vidurkio (53,2cN/tex)
tokiu poky¢iu: 0,9%,- bandiniams 1-1 ir 3-2, ir 2,1%, - bandiniui 5-3. Taigi darome i§vadg, kad
tamprumo reik§meés maziau kito lyginant su tritkimo jégy reikSmémis.

Didziausia matavimo vietos jtaka nustatyta iSanalizavus triikio darbo duomenis. Bandiniy:
1-1, 3-2, 5-3, ir 7-4, trukio darbas (1.7 lentelé) skiriasi, nei vidurkis, nuo 0,5% (bandinys 7-4) iki
11,9% (bandinys 1-1). Savitojo triikio darbo reikSmé skyrési, nei vidurkis, nuo 0,9% iki 10,4%.

Atliekami bandymai su 2,5mm plocio gijiniais sitlais (15-1, 17-2, 19-3, ir 21-4 bandiniai
pateikti 1.7. lenteléje). Siuo atveju trikimo jéga, pratampa ir triikio jéga buvo maziau skirtingi,
lyginant su analogiskais rezultatais, esant 3,4mm plocio juostelei (1.6 lentel¢). Sie pakitimai
susidaro dél linijiniy tankiy skirtumy. 2,5mm plocio juostos trilkimo tamprumas ir savitasis trikio
darbas buvo viename lygyje kaip ir tirtos 3,4mm plocio juostos. Yra jmanoma, kad fiksuota
bendra pratampa ir kitos fiksuotos sglygos, vienodas komponenty Kiekis, turé¢jo didZiausia jtaka
trukimo charakteristiky stabilumui.

Nustatyta, kad mechaniniy savybiy nevienodumas atsiranda, kai j lydalo sudét] patenka
dazai, priemaiSos ar neSvarumai. IStirta, kokig jtakag trikimo charakteristikoms turi medziagos
(Granic 422) kiekis. Tiriamos dvi bandiniy grupés: pirmoji — 1-1, 3-2, 5-3 ir 7-4 bandiniai,
turintys 8.0 % masg, antroji grupé — 2-1, 4-2, 6-3 ir 8-4 bandiniai su 10.0 % mase (1.8. lentel¢).
I-os grupés gijiniy sitly linijinis tankis yra mazesnis nei 11-0s grupés [67]. Nustatyta, kad 8%
priemaiSy bandiniuose pagerina pratampa.

Gijiniai sitlai, sudaryti i§ poliolefininio miSinio: polipropileno ir priemaisy, tokiy kaip
(UV) ultravioletinés Sviesos stabilizatoriai ir kalio karbonato (CaCO3), buvo jlieti j juostos masg
gamybos metu, naudojat ekstruderj. Bandiniai buvo tempiami iki fiksuoto tempimo laipsnio.
Tiriami dviejy skirtingy plociy juosty bandiniai - 3,4mm ir 2,5mm, jy linijiniai tankiai Svyravo
nuo 110tex iki 215tex.

Nustatyta, kad jvairios bandiniy charakteristikos kinta skirtingose ribose. Pvz. 3,4mm ploc¢io
bandinio linijinio tankio reik§mé svyravo tik 1,4 proc. ribose. Didziausi duomeny svyravimai yra
trikio darbo, pvz, net 11,9 %. Nustatyta, kad 2,5mm ir 3,4mm plocCio juosty savybés kinta dél
linijinio tankio kitimy. Trukimo charakteristikos bus vienodos, jei laikysimés grieztai nurodyty ir

fiksuoty gamybos salygy.
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Gijiniy sitly, kurie turi 8% mas¢ Granic 422 priemaisy, linijinis tankis mazesnis nei turinciy
10,0% masg. Taip gali buti dél skirtingy PP ir Granic 422 tankiy. Pratampa siiily, kur priemaisy
8,0% masé yra didesné nei 10,0% masg sitily. To prieZzastimi yra nevienoda bandiniy sudétis,
didesnis PP kiekis. Kity parametry, tokiy kaip iStjsa triikkio metu, trukio darbo, savitojo triikio
darbo, ir trikio jégos suminés reik§Smés buvo beveik vienodos, esant ir 8,0% ir 10,0% priemaisy
kiekiui.

1.8 lentelé. Polipropileniniy sitily parametrai [68]

Parametrai Matavimo Sidlo numeris
vienetas | pp1 | PP2 | PP3
Filjeras
Skvluéiu skaidius ~ 10 10 10
Skvluciu diametras mm 0.5 0.5 0.5
1.5 5 4.5

L Skvluéiu ilgis
Likvidavimo greitis

Pratampa

Sitlu linijinis tankis
Teorinis tex 179 | 121 3.5
Faktinis tex 178 | 124 | 56

,Polipropileniniy daugiagijy sitily mechaniniy savybiy priklausomybé nuo pratampos®
straipsnyje A. Vitkauskas ir M. Miglinaité tyré daugiagijy polipropileniniy (PP) sitily, skirtingy
pratampy PP1 — 3,73, PP2 — 5,53, PP3 — 7,30 savybés. Analizuojami i§ tempimo diagramy gauti
duomenys: ribiniai atsparumo tempimo rodikliai, tempimo modeliai, takumo ribos ir jtempio
relaksacijos ypatybés iStempus trimis skirtingais dydziais ( santykiné iStjsa - 2 %, 5 %, 10%)
Zemiau antrosios takumo ribos. Didéjant pratampai, sitily trikimo istjsa smarkiai maz¢ja, o iStjsa
ties pirmaja takumo riba turi savybe mazéti. Savitoji trikimo jéga bei pradinis ir antrinis moduliai
tiesiogiai priklauso nuo pratampos. Kai pratampa yra didelé, jtempio relaksacija, esant 10%
18tjsai, turi tendencijg mazeti [68].

Esant standartiném tempimo salygoms buvo atliekami tempimo bandymai, pavyzdziy, kuriy
ilgiai buvo PP3- 500mm, PP2 ir PP1- 250mm. Reliatyvus iStempimas, pailgéjimas sieké 1,25 %,
veikiant jégai 0,25¢cN/tex. Kiekvienam ilgiui paimta po 25 bandinius ir nubraizytos jtempio -

pertempimo kreivés 1.9 pav. PP kreiv¢ atskirai parodyta 1.10 pav.
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1.9. pav. Polipropileninio siiilo jtempiy ir deformacijy kreivé [69]

30 4
+ Cr
1 B c/
1 r I
0
E’j 4
4= 1
S
£n /0
LY 4
—
A
D H . . . . . . a ] - ] i i i
0 20 40 &0 B0 100 120

Istisa, %o

1.10. pav. Itempio — deformacijy kreivés ypatybés [69]

Cia matome didelj pakilima, kuriame i§laikomas artimas proporcingumas tarp jtempimo ir
pailgéjimo. Vir§ proporcingumo ribos, taske A vadinamu pirmojo luzio taSku, matomas
aiskus pokytis kreivéje. Sis takas siejasi su atsipalaidavimu ir pasislinkimu tarp gretimy
elementy molekulinéje grandingje amorfiniuose, nekristaliniuose plotuose [69]. Taskas B
vadinamas antruoju laZio tasku. Cia pavaizduota gijos iStjsa prasideda be jokio jtempimo staigaus
Suolio. Antroje lizio zonos pabaigoje, taSke C (1.10 pav.) tempimas pradeda didéti taip kaip ir
baigiasi su gijos nutrikimu. Bandinys PP3 neturi antros liizio zonos B, nes pagrindinis
persidéstymas formavosi auksStos-skalés pratampos metu. Kadangi visos gijos yra nulinés sgstikos,
todél nutriiksta palaipsniui, tolygiai (1.9. pav. ir 1.10. pav.). Taskas D, esat maksimaliai tempimo
jégai, yra priimamas kaip gijos trilkimo taSkas. Trijy rasiy tempimo moduliai buvo iSmatuoti
norint parodyti gijy atsparumg tempimui skirtingose stadijose. Modulis, kaip bendras terminas

atspindi kreivés nukrypima nuo pailgéjimo asies ir isSreiskia specifinio pailgéjimo pobid;.
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Vidinis gijos modulis buvo nustatytas kaip vidiné linijiné kreivés dalis, kuri tesiasi iki
proporcingumo ribos.
Nustatyta, kad pratampa turi didel¢ jtakg PP gijy maksimaliam atsparumui. Pratampos
padidéjimas kur kas labiau jtakoja gijy i§tisos sumazéjima, nei tempimo jégos padidéjima. Sia
savybe atspindi gijos triikio darbo sumazéjimas. IS 1.11. pav. matome, kad gijy trikimas ir vidinis

modulis yra tiesiogiai priklausomi nuo pratampos.

L 70 - 1000 i
U L 900 7,
= 60 | g
- L 800
o RZ = 0.9759 :
w 30 4 L 700 é
o &
’E 40 | -600 g
.2 - 500 -5
5 30 400 g
— i NE]
20 . . . . 300 &
3 4 5 g 7 g
Pratampa
1.11. pav. Polipropileniniy sitily priklausomybé nuo pratampos: lizio taskas ( 11, — ), vidutinis

modulis (£ , ——-) [69]

Ta pati priklausomybé pastebima ir antram moduliui (determinacijos, koefic. R2 lygus
0,9891). Matome, jog didéjant pratampai pailgéjimas turi polinkj mazéti pirmame liiZio taSke.
Antras luZio taskas prasideda esant beveik tam paciam pailgéjimui. Nors PP3 nutriiksta dar
nepasiekes antro liZio taSko, matomas paskutiniojo gijos triikio taSkas. PP1 ir PP2 iStjsa antrame
ltzio taske yra aiskiai sulyginama su pailgéjimu trikio metu PP3 bandinio.

Kaip matote, PP3 bandiniui biidinga didel¢, auksta pratampa. Jis jgyja naudingy savybiy, tokiy
kaip aukstas vidinis moduli ir jéga, vidutiniska, saikingg itesiamumag. Sias savybes galima
panaudoti tekstilés pramonéje daugeliui tiksly. Kita vertus sitilus, kuriems buidingas tamprumas

nesiekiantis 5¢cN/tex, kaip PP1 irPP2 bandiniy, galima naudoti trikotazo pramonéje.
1.11. Darbo tikslai ir uzdaviniai
Atlikus literattiros Saltiniy apzvalga apie pléveliniy siiily pratampos jtaka jy sandarai ir

tempimo savybéms tyrimus, sandarg, gamybos biidus bei panaudojimg, suformuluojami

pagrindiniai darbo tikslai ir tyrimo uzdaviniai.

33



Magistro baigiamojo darbo tikslas:

IStirti polipropileniniy pléveliniy sitily pratampos jtaka jy sandarai ir tempimo
savybéms, esant skirtingoms bendrosioms pratampoms. Pléveliniai sitlai buvo pagaminti
ekstruzijos linijjoje UAB ,Klameta“ jmongje [63]. Tirtieji pléveliniai sitlai naudojami

pramoniniams tikslams — maisy, pakuoc¢iy, taros gamyboje.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Pratampos jtaka pléveliniy PP sitly storiui;

2. Nustatyti polipropileniniy sitily plotj, bei argumentuotai pagristi pratampos jtaka
mechaninéms savybéms;

3. Atlikti masés matavimus, nurodyti pratampos svarbg tyrimo rezultatams;

4. Atlikti eksperimentus: pléveliniy sitily stipruminiy savybiy nustatymo tyrima.

1.12. Pléveliniy siiily pratampos jtakos juy sandarai ir tempimo savybiy literatiiros

apzvalgos apibendrinimas

Pléveliniy siiily pratampos jtakos jy sandarai ir tempimo savybéms literatiiros apzvalga
pradedama nuo cheminiy siiily gamybos ir pritaikymo. Aptariama pléveliniy sitily gamyba 1§
polimeriniy medziagy, ypatingas démesys skiriamas polipropilenui. Trumpai pristatomi nauja
polimeriniy produkty pritaikymo struktira, bei jvairiis komponentai.

Literariiros apzvalgoje pristatomi PP pléveliniy sitily gamybos biidai: 1) gaminami iSliejant
polimerus, suformuojant plévele, supjaustant jg iSilgai per visg jo ilgj, gautos juostelés
pratempiamos, tai pat jos gali buti toliau perdirbamos, gaminami gijiniai pléveliniai sitlai; 2)
plévelés isliejimas pro formavimo filjerg, atvésinamas, gautos gijos pratempiamos ir suvyniojamos j
rite. Nepratemptos juostelés laikomos pirminémis, o pratemptos — antrinémis. Keliamus
reikalavimus turi atitikti tiek pirminés, tiek ir antrinés juostelés, jos turi biiti vienodo storio, negali
biti taSkuotos ar turéti sgsmauky. PP gaminimo procesas labai artimas polietileno gaminimo
procesui: naudojama Siluma, slégis ir katalizatorius. Juostelés tvirtumas priklauso nuo priemaisy
kiekio patekusio j lydalg. Kuo daugiau j lydalg patenka pakartotinai perdirbty atlieky, tuo juostelé

silpnesné. Todeél, gamybos metu turi biiti reguliuojamas atlieky kiekio patekimas.
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Pagrindinés poliolefininiy pléveliniy sitily pritaikymo sritys yra pirminiy ir antriniy kilimy
gamyba, antriniai audiniai, pramoniniy maisy ir pakavimo medziagy gamyba, geotekstile, lyny ir
virviy gamyba, bei jvairiy pramoniniy gaminiy gamyba. Pléveliniai sitilai, pastaruoju metu, tapo itin
svarbiis, savo nauda, pramoniniy maisy ir konteineriy gamyboje. Tinkamiausia naudoti tekstilinius
gaminius i§ PP, tokiose srityse, kur reikalaujama lengvos tekstilés ir gery stipruminiy savybiy,
pavyzdziui, pritaikymas geotekstilés srityse, kur audiniai turi padengti didelius plotus, bei biiti tvirti.

Nustatyta, kad PP sunkiai jsisavina priemaisas, tokias kaip dazai, cheminiai mi$iniai ar kiti
polimerai. ISliejimo procesas leidzia gamybos metu jmaisyti j lydalg produktus, supaprastina ir
palengvina jy jsisavinima bei tolygy pasiskirstyma lydale. Taip pat nustatyta, kad priedy ir
polimeriniy medziagy pasirinkimas turi jtakos galutinéms pléveliniy gijiniy sitily mechaninéms
Savybéms.

Polipropileniniai pluostai ir plévelinés gijos labai sunkiai daZomos, todél §is procesas turi biiti
atliktas etape, kai polimeras yra lydomas. Dazymas gali buti atlickamas jvairiomis technologijomis,
pavyzdziui, granuliy dazymas, tirpalo dazymas arba dazymas galutinio produkto. I§ pateikty dazymo
technologijy, tirpalo dazymas yra vienintelis patikimas biidas pagaminti kokybiskai nudazyta
polipropilena, kitais atvejai naudojant dazus, jie nesugebéty prisijungti prie pluosty ir migruoty i jy
pavirSiy. Dél Sios prieZasties spalva labai lengvai nusitrinty. DaZzymui naudojami tik pigmentai, kurie
yra sumaiSomi su i8lydytu polimeru, kuris véliau i§spaudziamas jprastu metodu.

Vienas i$ didziausiy PP privalumy yra gamybiné kaina, jis lengvai gaminamas, nebrangi
zaliava, nesudétingas gamybos procesas.

Mazas PP savitasis sunkis leidZia pagaminti maZos apimties ir nedidelio svorio gaminius. PP
pluostai labai hidrofobiniai. Sio pluosto negalime pritaikyti audiniuose, kuriuose yra svarbi vandens
sugertis, taciau jie labai tinka audiniuose, kurie turi likti sausi, o vanduo ar didZioji jo dalis turi supti
pluosta. Kitas PP privalumas — netoksiSkumas, atsparumas pelésiui ir bakterijy dauginimuisi, tai
didelis privalumas naudojant $iuos pluostus medicinoje arba drégnoje aplinkoje.

PP isilginés plévelinés gijos turi savitgjj staciakampio formos skerspjiivi, taciau gali biiti ir
profiliuotos: gofruotos ar banguoto rombo formos. PP pléveliniams gijiniams sitilams biidingas
didelis plocio ir storio santykis. Kadangi $ie sitilai skiriasi forma ir struktiira, nuo jprastiniy sitly, jie
gali buti naudojami universaliau. Standartinis pléveliniy sitily storis svyruoja nuo 22 iki 90
mikrometry.

Nustatyta, kad tiek maz¢jantis pratampos santykis, tiek ir mazéjanti temperatiira turi jtakos
tempimo jégai, tasumui ir susitraukimui, bei nutrikimui. Dél siiily plok$¢io pavirSiaus ir didelio

pavirsinio ploto, paprastai biina labai lygts ir blizgts. Gali biiti gaminami baltos spalvos, bespalviai,
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visiSkai skaidris, permatomi, neparmatomi ar spalvoti sitilai. Pléveliniy sitly stipris priklauso nuo
polimero tipo, iSlietos plévelés ausinimo ir tempimo santykio.

Gaminant plévelinius siiilus, plévelé turi biiti pratempiama, todél atsiranda susiauré¢jimai tam
tikrose juostelés vietose.

Aptariama kity tyréjy bandymai, jy atlikimas bei bandymy rezultatai atlikti tiriant skirtingy
pratampy polipropileninius sitilus. Lyginamos polipropileniniy pléveliniy sitily, skirtingy pratampy
ir ilginiy tankiy, mechaninés savybés. Analizuojama pratampos jtaka pléveliniams siiilams.
Nustatyta, kad tempimo savybes labai jtakoja sudétis ir apdirbimas. Taip pat, nustatyta, kad
pratampg galima sumazinti j lydalo sudétj jmaisius poli (dimetilsiloksano) (PDMS), siekiant
pagerinti priemaisy pasisavinimg. Kita vertus, PDMS padidé¢jimas sumazino istjsg truikimo metu, tuo
tarpu i sudéti jmaiSius OA 1iStjsa trukimo metu padid¢jo. Manoma, kad fiksuota bendra pratampa ir
kitos fiksuotos salygos, vienodas komponenty kiekis, tur¢jo didZiausig jtakg trukimo charakteristiky
stabilumui. Trikimo charakteristikos bus vienodos, jei laikysimés grieztai nurodyty ir fiksuoty
gamybos salygy.

A. Vitkausko ir M. Miglinaités straipsnyje ,,Polipropileniniy daugiagijy sitily mechaniniy
savybiy priklausomybé nuo pratampos“ teigiama, kad didéjant pratampai, sitly trikimo iStjsa
smarkiai mazéja, o iStjsa ties pirmgja takumo riba turi savybe mazéti. Savitoji trilkimo jéga bei
pradinis ir antrinis moduliai tiesiogiai priklauso nuo pratampos. Kai pratampa yra didelé, jtempio
relaksacija, esant 10% iStjsai, turi tendencijg mazéti. Pratampos padidéjimas kur kas labiau jtakoja

gijy 18tjsos sumazeéjima, nei tempimo jégos padidéjima.
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2. PLEVELINIU SIDLU PRATAMPOS ITAKOS JU SANDARAI IR
TEMPIMO SAVYBIU TYRIMO
METODOLOGIJA

Antrajame skyriuje aptariamas tyrimo objektas, pateikiami tiriamyjy sitly sandaros rodikliai,

tyrimo metodika bei statistinés analizés metodika.
2.1.  Tyrimo objektas

Tyrimo objektas yra pléveliniai sitlai pagaminti i§ polipropileno (PP) — 93,6%, UV
stabilizatoriaus 1,4% ir CaCO3; (kalio karbonato) — 5%, kuris suteikia minétiesiems sitilams
baltumg. Pléveliniai sitilai buvo pagaminti jmonés UAB ,Klameta“ ekstruzijos linijoje [63].
Tiriamieji pléveliniai sitlai (bandiniai) yra skirtingy bendryjy pratampy, t. y., bandinio A
pratampa - 6,002, ilginis tankis 130 tex, bandinio B pratampa - 6,502, ilginis tankis 125 tex,
bandinio C pratampa - 6,869, ilginis tankis 122 tex.

2.2.  Tyrimo metodika

Eksperimentams atlikti buvo naudojami trijy skirtingy pratampy ir ilginiy tankiy
polipropileniniai pléveliniy sitily bandiniai — A, B ir C. Kiekvieno bandinio (A, B ir C) buvo
atkerpama po 50 vieno metro ilgio pavyzdziy, kurie atskirai pasverti naudojant elektronines
svarstykles, gauti rezultatai pateikiami priede 10, 11 ir 12 lentelése.

Bandiniy masé nustatoma pasvérus tam tikras vienodo ilgio produkto atkarpas. Kadangi bus
nustatomas variacijos koeficientas ir tiriamas individualus bandinio tam tikry atkarpy nutrikimas,
turi buti sveriama kiekviena atkarpa atskirai.

Bandiniams sverti naudojamos KERN EG/EW elektroninés svarstyklés (2.1. pav.).
Svarstykliy maksimali svérimo masé — 150 g, minimali svérimo mas¢ — 0,02 g, e = 0,01 g, d =
0,001g.

Bandymas atlickamas sveriant bandinius atskirai po vieng. Norint gauti, kuo tikslesnius
duomenis turime atlikti padalos vertés nustatymo bandymg. Jis atliekamas naudojant 142 g

svorio svarelius. Bandiniai sveriami 3 kartus, kad gauti svérimo duomenys ir svérimo paklaida
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bty kuo tikslesni. Atlikus padalos vertés nustatymo bandyma, nustatyta, kad svérimo jrenginys

(svarstyklés) Siuo atveju turi £2 gramy paklaida.

2.1. pav. KERN EG/EW elektroninés svarstyklés [50]

Storio matavimams atlikti naudojamas prietaisas: Schmidt control instruments Hans
Schmidt & Co. Gmbh, Germany (2.2. pav.). Bandiniai A, B ir C sukarpomi tiksliai po 1m,
bandiniy skaiCius - 50vnt. Viso tirta 150 bandiniy (zitréti prieda 1-3 lentelés). Storiui nustatyti

matuojama juostelés viduryje tuo tikslu, kad bandinys biity kuo maziau pazeistas, tokiu biidu

gaunami tiksliausi rezultatai.

2.2. pav. Storio matavimo prietaisas ,,Schmidt control* [49]

Polipropileniniy pléveliniy sitily plotis (zitréti prieda 4-6 lenteles) nustatomas pasitelkus
mikroskopg ir kompiutering programg — Metric. Siiily vaizdui didinti naudojamas mikroskopas:
Askania, Mikroskop Technik Rathenow, Germany. Pasirinktas 5x/0,10 vaizdo didinimas.
Naudojami bandiniai yra nufotografuojami foto kamera: Nikon Coopix 4500, gauti vaizdai
perkeliami i kompiutering programa Metric. Sios kompiuterinés programos ir foto kameros déka
palengvinamos darbo salygos, kadangi yra iSdidinamas darbo laukas (2.3. pav.), tokiu budu
galime lengviau, ir svarbiausia, tiksliau iSmatuoti pasirinktyjy PP pléveliniy sitly plot;.
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Matavimai atliekami juosteliy viduryje, ja patalpinus tarp dviejy stiklo ploksteliy skirty dirbi su
mikroskopu. Stiklo ploksteliy paskirtis — iStiesinti bei prilaikyti sitilus horizontalioje padétyje, tai
suteikia bandymui tikslumo, o bandiniams stabilumo. Stiklo plokstelés storis 3mm. 2.3. pav.
pateikiamais mikroskopo darbo lauko duomenimis nustatoma tikroji padalos verté. Ji pateikta 2.4.
pav. Atstumas tarp padaly 939um.
Tikrosios mikroskopo padalos vertés nustatymas:
1 939um daugiklis 4,259;
2 941 um daugiklis 4,250;
3. 939um daugiklis 4,259;
4 939um daugiklis 4,259;
5. 936um daugiklis 4,273.
Nustatytos tikrosios padalos vertés daugiklio viduting reikSmé: 4,260.

2.3. pav. Mikroskopo darbo laukas.

2.5. pav. pteikiamas bandiniy mikroskopinis vaizdas.

Sitily plocio nustatymas atliekamas nattraliomis darbo salygomis, esant 26°C temperatiirai,
matuojamoje patalpoje.

Tempimo bandymams atlikti, naudojamas tempimo jrenginys Zwick\2005, AB481218,
Mange/Qty.l, Inhalt:suhe Liefershein (pav. 2.6.).

Sitily tempimas atliekamas iki visiSko polipropileninio plévelinio siilo nutriikimo, kai

nutraukiamas sitilas, gauti rezultatai pateikti priede 16-18 lentelése.

39



Bandymas atliekamas nustacius atstuma tarp spraustuvy (pav. 2.7.) 500mm, bei jvedus sitilo
tankj, kuris nurodytas standarte ISO 2062, bei ilginj tankj tex. Visi bandiniai yra 100cm ilgio,
paliekant 50 cm rezerva, kad galétume patogiai ir tvirtai jstatyti polipropileninj sitilg j virSutinius

ir apatinius spraustuvus. Bandinys turi biiti gerai jtvirtintas, kad nepraslysty.

Fie Video Measure Reference Settings Table Hep

=@l nl|| B=¥|=] (x| 1R & 2

Systern  Kamera Function Distance PP Result 936 pm

2.4. pav. Tikroji padalos verte.

2.5. pav. Bandinio mikroskopinis vaizdas.
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PP pléveliniy siiily tempimas atlieckamas nesukuriant jokiy papildomy oro salygy, ar

drégmés. Jis atliekamas natiiraliomis aplinkos saglygomis.

2.6. pav. Tempimo jrenginys Zwick\2005, AB481218, Mange/Qty.l, Inhalt:suhe Liefershein.

2.7. pav. Tempimo jrenginio spraustuvai, naudojami bandiniui jtvirtinti.

2.1. lentelé. Reikiami duomenys trukimo tyrimui atlikti.

Ispraudimo pradinis ilgis 500 mm
Tankis 0,91

Pradiné jraza 0,5 cN/tex
Tempimo greitis 500 mm/min
standartas 1SO2062




2.2. lentelé. Tempimo bandymo matavimo vienety duomenys.

Trukimo jéga N
Savitoji trukimo jéga cN/tex
Trikimo iStjsa %
Trukimo darbas J
Trukimo savitasis darbas Jitex

Tempimo bandymui atlikti, naudojamas tempimo jrenginys Zwick\2005. Jo veikimas

susietas su kompiuterine programa, kurioje turime jvesti tam tikrus parametrus reikiamus atlikti

trukimo tyrima, Sie duomenys pateikiami 2.1 ir 2.2 lentelése.

2.3. Eksperimenty rezultaty statistiné ir matematiné analizé

Naudojantis literatiira [41, 42] parenkamos formulés, kuriomis remiantis apskai¢iuojami

tyrimui reikalingi parametrai. Pasvérus, pamatavus bandiniy storj ir plotj, apskaifiavus

skerspjiivio plotag bei turi, toliau, remiantis gautais svorio, plo¢io ir storio rezultatais,

apskaiciuojami statistiniai rodikliai:

Vidurkis[41]:

D%
_ X tX et X, G

X

n n
X - vidurkis
X — bandymo reikSme

n —bandymy skaiciu

Vidutinis kvadratinis nuokrypis[41]:

s — vidutinis kvadratinis nuokrypis

Variacijos koeficientas[42]:

(2.1)

2.2)

42



v =>.100%

v — variacijos koeficientas

Absoliutiné paklaida[42]:

1,5
* Vn

t, — Stjudento Kkriterijus

A

A, — absoliutiné paklaida
Santykiné paklaida[42]:

0, :i: LS -100%
X

a )_(\/H

0a — santykine paklaida

Taris[42]:
V=1-I
| — skerspjiivio plotas

| — sidlo ilgis

llginis tankis[42]:

T=ml/l
M — maseé
| —ilgis

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

2.7)

Tiriant polipropileniniy pléveliniy siiily mechanines savybes, jy jtaka sitlams bei sitly

tempimg iki nutrikimo, turime iSmatuoti tam tikrus parametrus — storj, svorj ir plotj tinkamais

prietaisais. Taip pat tyrimams labai didele jtaka turi statistiniai charakteristiky skai¢iavimai, tai

yra bandinio storio, svorio ir ploc¢io vidurkiai, absoliuciosios ir santykinés paklaidos, bei

variacijos koeficientas, kurie turi didelg jtakag gaminio mechaninés savybés, bei bus reikalingi

atliekant tempimo bandyma. Skai¢iavimams atlikti, naudojama Microsoft Office Excel programa,
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kuria apskaiiuojami duomenys, remiantys matematinés statistikos metodais. Atliekant
skai¢iavimus, naudojamasi formulémis, kurios yra nurodytos 2.3 skyriuje. Skai¢iavimai atlikti
remiantis storio, plo¢io bei svérimo rezultatais, taip pat naudojami apskaiciuoti skerspjiivio ploto
duomenys.

Naudojant svérimo rezultatus, apskaiciuojamas polipropileniniy pléveliniy siiily ilginis tankis,
gauti rezultatai naudojami tolimesniuose statistiniy charakteristiky skai¢iavimuose.

Gautieji storio ir ploCio rezultatai yra labai svarbiis sitily mechaninéms, ypac stipruminés

savybés. Nuo sitlo storio priklauso jo standumas, stiprumas bei kitos savybés.
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3. PLEVELINIU SIDLYU PRATAMPOS JTAKOS JU SANDARAI IR
TEMPIMO SAVYBEMS TYRIMO
EKSPERIMENTO REZULTATU ANALIZE

Siame skyriuje pateikiami eksperimento statistiniai rezultatai. Atliekama detali gauty rezultaty
analiz¢, palyginami gauti eksperimento stipruminiy savybiy rezultatai. Nustatoma pratampos
jtaka tiriamiesiems sitilams. Palyginus eksperimento analizés rezultatus, tikrinama ar bandomieji

sitilai yra tinkami gamybai.

3.1. Pratampos jtaka polipropileniniy pléveliniy sitly storiui ir mechaninéms

savybéms

Nuo pluosty storio priklauso sitily standumas, stiprumas bei kitos savybés. Nuo siiily storio
priklauso gaminio storis ir daugelis kity savybiy, taip pat bandinio gamybos jrangos uztaisymo
parametrai.

Siekiant uZtikrinti tyrimo rezultaty tiksluma, reikia atlikti visus pradinius matavimus, vienas
1§ jy yra storio matavimas. Atlikus storio matavimo tyrima, pateikiamos gauty rezultaty vidutinés
reikSmés, taip pat pateikiami apskaiciuoti statistiniai duomenys (vidurkis, variacijos koeficientas,
absoliucioji paklaida, santykiné paklaida).

Remiantis statistiniy storio rezultaty vidutiniy reikSmiy lentele 3.1, analizuojant visy trijy
bandiniy A, B ir C, kurie yra skirtingy pratampy 6,002, 6,502 ir 6,869 atitinkamai, o ilginiai
tankiai yra 130 tex, 125 tex ir 122 tex atitinkamai, galime teigti, kad kintanti pratampa turi
skirtingos jtakos visiems parametrams. Sitlo storio procentinis kiekis didé¢ja, didéjant pratampai.
Esant didziausiai pratampai — 6,869, storio variacijos koeficientas yra apytiksliai 2,5 karto
didesnis uz sitilg esant maziausiai pratampai — 6,002. Esant pratampai 6,869 ir pratampai 6,502
variacijos koeficiento kitimas yra mazesnis, jis yra apytiksliai 1,1 karto maZzesnis, tai yra
apytiksliai 18 % maZesnis nei kitimas tarp sitily turin¢iy maZziausig ir didziausig pratampg. Storio
variacijos koeficientas esant pratampai 6,502 lyginant jj su maZiausios pratampos siily, kurio
pratampa yra 6,002 procentinis kiekis skiriasi apytiksliai 2,2 karto. Storio variacijos koeficientas
didéjant pratampai turi tendencijg didéti.

Santykinés paklaidos vertés kinta nuo 0,7 iki 1,8% (zr. 3.1 lentele), gautos reikSmés
mazesnés nei 2,5%, todél rezultaty sklaida laikoma labai maza. Verciy kitimas yra statistisSkai

reikSmingas.
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Storio absoliutiné paklaida kinta nuo 0,4 iki 1,0 um. Lyginant didZiausig ir maZziausig
reikSmes, kai pratampa yra bandinio A - 6,002 ir C - 6,869 atitinkamai, gautos reikSmés yra
mazesnés 2,5 karty. Lyginant A ir B siiilus, kuriy pratampa yra 6,002 ir 6,502 atitinkamai, storio
absoliutiné paklaida 0,4 ir 0,9 um atitinkamai, nustatyta, kad jy reikSmiy pokytis yra 2,2 karto
mazesnis. Pastebéta, kad absoliutinés paklaidos pokytis yra maziausias, kai lyginami B ir C sitlai
tarpusavyje, kuriy pratampa yra 6,502 ir 6,869 atitinkamai, gautos reik§més mazesnés apytiksliai
1,1 karto.

Sitilams A, B ir C apskaiciuojami sitilo storio vidurkiai. Pateiktoje 3.1 pav. matome pateikty
sitily storio skirtumg. Galime teigti, kad bandinio A, kurio pratampas yra 6,002 storio vidurkis
didziausias, Sie siiilai storiausi 55,8 um. Bandinio C, kurio pratampa yra 6,869 yra ploniausi 53,8
um. Atlikus storio vidurkio tyrimg taip pat pastebéta, kad bandinio A ir B storio vidurkio
skirtumas yra nezymus 0,4 pm, o bandinio C storio vidurkis zymiai skiriasi nuo minetyjy, A ir B,

bandiniy vidurkiy 1,0 ir 0,6 pm. B ir C storio vidurkiai skiriasi 1,6 um.

0.1. lentelé. Statistiniy storio rezultaty vidutinés reikSmés.

Bandinio Storio variacijos Storio absoliutinés Storio santykinés
pavadinimas koeficientai, % paklaidos, pm paklaidos, %
A 2,5 0,4 0,7
B 5,6 0,9 1,6
C 6,3 1,0 1,8

56,0
55,5

H
Ly ]
i
-

54,5
£4,0
53,5
£2,0
£2,5

Stono vidurkial pm

3.1. pav. Storio vidurkio diagrama: A — esant pratampai 6,002, B — esant pratampai 6,502, C -
esant pratampai 6,869.



Atlikus bandiniy A, B ir C storio skaiCiavimus, tai yra apskaiiavus jy variacijos
koeficients, absoliuting paklaidg bei santyking paklaidas, pastebétas zymus bandinio A rezultaty
skirtumas, lyginant jj su kitais bandiniy duomenimis. Nors $io bandinio — A, pratampa yra

maziausia, o storio vidurkis didziausias, Kiti parametrai yra maziausi.

3.2.  Pratampos jtaka pléveliniy siiily plo¢iui

Siekiant tinkamai iSanalizuoti bandinius, istirti jy storio nepakanka, turime istirti bandiniy
ploti. Nustatyta, kad bandinys A yra placiausias 2765,8 pum lyginant ji su kity pratampy
bandiniais. Didziausias skirtumas, kuris lygus 485,8um, pastebétas tarp bandiniy A ir C.

3.2 pav. pavaizduoti tiriamy siily plo¢iy vidurkiai. Lyginant siilo plo¢io vidurkius
pastebétas 77,8 um skirtumas tarp sitilo A, kurio pratampa yra 6,002 ir sitilo B, kurio pratampa
yra 6,502. Sitlas B uz sitlg C, kuriy pratmpa 6,502 ir 6,869 atitinkamai, yra 1,2 karto didesnis,
taip pat sitilas A uz sitilg C yra apytiksliai 1,2 karto didesnis.

3.2 lentel¢je nurodomos bandiniy ploc¢io apskaiciuotos statistinés charakteristikos. IS gauty
statistiniy rodikliy skai¢iavimo rezultaty, galime teigti, kad ploc¢io variacijos koeficientas did¢jant
pratampai turi tendencijg mazéti. Sitlo ploc¢io variacijos koeficientas, esant pratampai - 6,002, yra
2,7 karto didesnis, lyginant su atveju, kai sitilo pratampa yra 6,502 ir 6,869.

Sitilo B ir C, kuriy pratampa yra 6,502 ir 6,869 atitinkamai absoliutinés paklaidos skirtumas
ir pokytis yra nezymus, tik 3,4 pm, tai yra, 1,1 karto maZesnis. Siiilo A, kurio pratampa 6,002
absoliutin¢ paklaida Zymiai skiriasi nuo minétyjy B ir C — 93 ir 96,4 pum atitinkamai, tai yra
apytiksliai 2,8 ir 2,9 atitinkamai karto mazesni.

Santykinés paklaidos vertés kinta nuo 1,9 iki 5,3 % (Zr. 3.2 lentele). Toks verciy kitimas
statistiSkai yra reikSmingas. Plocio santykiné paklaida, lyginant siiila A, kurio pratampa lygi
6,002, ir siilg C, kurio pratampa yra 6,869, yra apytiksliai 2,8 karto mazesné. Siiilo A ir siiilo B
santykinés pratampos skiriasi apytiksliai 2,7 karto, siiilo A pratampa didesné uz siiilg B. Siiily B ir
C, kuriy pratampa yra 6,502 ir 6,869 atitinkamai, plocio santykiné paklaida skiriasi apytiksliai 1,1
karto.

Remiantis 3.2 pav. ir 3.2 lentelés rezultatais galime teigti, kad didéjant pratampai sitilas yra
tempiamas, tempimo metu jis plonéja ir siauréja. Taip pat remiantis pateiktais duomenimis,
galime teigti, kad siiilo plotis, maz¢jant pratampai, nuosekliai did¢ja. Sitlo plocio vidurkis, esant
maziausiai pratampai — 6,002 yra didesnis 1,2 karto, lyginant su atvejais, kai pratampa yra 6,502
ir 6,869.
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0.2. lentelé. Statistiniy plocio rezultaty vidutinés reikSmés.

Bandinio Plocio variacijos Plocio absoliutinés Plocio santykinés
pavadinimas koeficientai, % paklaidos, um paklaidos, %
A 18,6 146,0 5,3
B 6,9 53,0 2,0
C 6,7 49,6 1,9
3000
£ 2500
& 2000
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2 15001
E 1000 |
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500
0

3.2.pav. Plo¢io vidurkio diagrama: A — esant pratampai 6,002, B — esant pratampai 6,502,
C - esant pratampai 6,869.

Atlikus bandiniy A, B ir C plocio variacijos koeficiento, absoliutinés bei santykinés
paklaidy skai¢iavimus, pastebimas didelis bandinio A ir kity bandiniy skirtumas. Sio bandinio
apskaiCiuotieji parametrai Zymiai didesni, tai rodo, kad esant mazesnei pratampai bandinys yra
placiausias. Todel galime teigti, kad pagaminus gamin;j i§ sitilo A, kurio pratampa yra 6,002, o
ilginis tankis 130tex, bus blogesnés kokybés lyginant gaminius pagamintus i§ B sidlo, kurio
pratampa 6,502, o ilginis tankis 125tex ir siiilo C, kurio pratampa 6,869, o ilginis tankis 122tex.
Gaminiai pagaminti i$ pastarojo sitilo (sitilo C) bus ploniausi, o gaminiai pagaminti i§ §io siiilo

bus lengviausi ir stabiliausi.

3.3. Siilo masés duomeny analizé

Kaip ir buvo galima tikétis, i§ anks¢iau atlikty matavimy bei skai¢iavimy, gaminio A masé
yra didziausias — 130,2 mg. 3.3 lenteléje pateikiama masés variacijos koeficiento vidutinés
reik§més. Remiantis skaiéiavimais, galime teigti, kad sitilo masés variacijos koeficientas visy

bandiniy yra apylygis, 0 B ir C sitily yra toks pat — 1,2%, tai yra apytiksliai 1,2 karto mazesnis uz
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bandiniy, kuriy pratampa yra didziausia — 6,869. Galima teigti, kad sitilo variacijos koeficientai,
didéjant pratampai kinta labai nezZymiai, esant pratampai 6,502 ir 6,869, jis yra toks pat.

Masés absoliutinés paklaidos kinta itin mazu skirtumu tik 0,1 mg, tai yra apytiksliai 1,3
karto mazesnis lyginant bandinio A, kurio pratampa yra 6,002, ir bandiniy B ir C, kuriy svorio
absoliutiné paklaida tokia pati.

Masés santykinés paklaidos kinta Siek tiek didesniu skirtumu nei minétieji parametrai, tai
yra, nuo 0,33 iki 0,39 %, apytiksliai 1,2 karto, bandinio A gautos reik§Smés yra didesnés uz
bandinio C rezultatus. Santykiné paklaida esant pratampai A - 6,002 ir B - 6,502 kinta 1,1 karto.

3.3 pav. pateikta diagrama rodanti bandiniy A, B ir C masés vidurkius. Esant siiilo A
pratampai 6,002, ilginiui tankiui 130 tex sitilo masés vidurkis yra didziausias — 130,2 mg, 0 esant
pratampai 6,869, ilginiui tankiui 122tex sitilo masés vidurkis yra maziausias — 121,7 mg, jy
skirtumas yra 8,5 mg, tai yra apytiksliai 1,1 karto mazesnis. Pastebimas proporcingas masés
vidurkio mazéjimas. Jis palankiausias, kai sitilo mas¢ yra maziausias, taciau dél mazos masés

nenukecia kitos savybés: mechaninés, bei fizikinés.

0.3. lentelé. Statistiniy masés rezultaty vidutinés reikSmés.

Bandinio Masés variacijos Masés absoliutinés Masés santykinés
pavadinimas koeficientai, % paklaidos, mg paklaidos, %
A 1,4 0,5 0,39
B 1,2 0,4 0,34
C 1,2 0,4 0,33
132

130 A

125 A

126 1

124 1

1221

Svorio vidukial, mg

120 A
115 1
116 -

3.3. pav. Masés vidurkio diagrama: A — esant pratampai 6,002, B — esant pratampai 6,502,
C - esant pratampai 6,869
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IStyrus gautus masés vidurkio duomenis pastebéta, kad bandinys A, kurio pratampa yra
maziausia ir lygi 6,002um, yra sunkiausias, o apskaiciuotos absoliuting ir santykinés paklaidos bei
variacijos koeficientas yra didziausi lyginant su kitais (B ir C) bandiniais, kuriy pratampa yra
zymiai didesné. Sitllo masés nustatymo duomenys yra tik tarpiniai, jie reikalingi ilginio tankio
nustatymui.

Kaip Zinia, sunkiis gamtiniai vargina zmones ir eikvoja jy fizines jégas, todél naudojant,
pavyzdziui, sunkias pakuotes iSaugty fizinio iStvermingumo poreikis, sumazéty pakuociy
naudojimas dél jauciamo diskomforto. Todél lengvesnés pakuotés, ekonominiu poziiiriu, yra

naudingesnés, patrauklesnés vartojimo rinkai.

3.4. Siily stipruminiy savybiuy tyrimy analizé

Tempimo tyrimui atlikti turime nusistatyti ilginj tankj, pradiniai ilginio tankio duomenys
pateikti priede 19-21 lentelése, bandiniams A (pratampa 6,002), B (pratampa 6,502) ir C
(pratampa 6,869).

I8 3.4 lentelés duomeny galime teigti, kad ilginio tankio variacijos koeficientas kinta nuo 1,2
iki 1,4 %, tai yra apytiksliai 1,2 karto didesnis. Taip pat matome, kad bandiniy B ir C, kuriy
pratampa yra skirtinga ir lygi 6,502 ir 6,869 atitinkamai, ilginio tankio variacijos koeficientas yra
toks pat — 1,2%.

Ilginio tankio absoliutiné paklaida kinta nuo 0,5 iki 0,4 mg, tai yra apytiksliai 1,3 karto.
Didziausia ilginio tankio absoliutinés paklaidos verté yra esant maziausiai pratampai, bandinio A,
kuri lygi 6,002, o bandiniy B ir C, kurie yra skirtingy pratampy, 6,502 ir 6,869 atitinkamai, yra

vienodos — 0,4 mg.

0.4. lentelé. Ilginio tankio vidutinés reikSmés.

Bandinio Ilginio tankio llginio tankio llginio tankio
pavadinimas variacijos absoliutinés paklaidos, santykines paklaidos,
koeficientai, % mg %
A 1,4 0,5 0,39
1,2 0,4 0,34
C 1,2 0,4 0,33
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Remiantis ilginio tankio vidurkio diagrama pateikta 3.4 pav., galime teigti, kad ilginis
tankis, didéjant pratampai, nuosekliai mazéja nuo 130 tex iki 122 tex, pokytis yra 8 tex. Sitlo
ilginis tankis, esant esant maziausiai pratampai — 6,002 yra apytiksliai 1,1 karto didesnis, lyginant
Ji su atveju, kai pratampa yra didziausia — 6,869. Lyginant bandinius B ir C, kuriy pratampos yra

skirtingos ir jy ilginio tankio pokytis yra 3 tex.

130

128

1264

1244

1224

liginis tankis, tex

120

118

A B C

3.4. pav. llginio tankio vidurkio diagrama: A — esant pratampai 6,002, B — esant pratampai
6,502, C - esant pratampai 6,869

Ilginio tankio santykiné paklaida kinta nuo 0,33 iki 0,39 %, tai yra 0,06 % skirtumu, tai yra
apytiksliai 1,2 karto tarp didZiausios ir maziausios reikSmiy. Nustatytas apytiksliai 1,1 karto
skirtumas tarp A ir B siily.

Tempimo tyrimas atliktas polipropileniniams pléveliniams sitilams esant trijy skirtingy
pratampy: A — 6,002, B — 6,502 ir C — 6,869. Remiantis 16 lentele (pateikta priede) matome, kad
esant pratampai A, kuri lygi 6,002 yra nepavykusiy bandymy. Bandymai nr. 1 ir nr. 2 buvo
netinkami, nes nutriiko tik dalis sitlo gijy, jis nebuvo visiskai nutrauktas. Bandymai nr. 3 ir nr.
41 nepavyko, nes bandinys praslydo pro spraustuvus. Remiantis lentelémis 17 ir 18 (pateikta
priede) galime teigti, kad tyrimas buvo atliktas tinkamai ir bandiniai atlaiké pakankamai vienodg
tempimo jéga.

Tempimo jrenginio Zwick\2005, AB481218, Mange/Qty.l, Inhalt:suhe Liefershein
kompiuteriné programa yra skirta apskritos sandaros sitilams tempti, tad duomenys yra pritaikomi
biitent tokios sandaros siiilams. Kadangi, tiriamieji polipropileniniai pléveliniai sitlai yra

plokscios sandaros, apskaic¢iuojamas skerspjivio plotas. Skerspjtvio ploto pradiniai duomenys
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pateikiami priede 13-15 lentelése (zr. priedus). Skerspjiivio plotas tiksliausiai apibiidina sitilo
stor]j.

Remiantis skerspjivio vidurkio diagrama pateikta 3.5 pav., galime teigti, kad skerspjuvio
vidurkis kinta nuo 0,1511749 mm? iki 0,1409924 mm? skirtumas tarp pateikty duomeny yra
0,0101825 mm?, tai yra kinta apytiksliai 1,1 karto, lyginant didZiausia ir maZiausia reikimes.
Sitlo skerspjiivio vidurkis bandiniy B ir C, esant pratampai 6,502 ir 6,869 atitinkamai, yra 1,1

karto didesnis.

0.1511749

LN

3.5. pav. Bandiniy A, B, C skespjiivio vidurkiai.

Sio tyrimo metu bandiniai buvo tempiami pusciklisku bidu — nutraukiant bandinj.
Veikiamos tempimo masinoje pagal tam tikra désnj, did¢jancia asine tempimo jéga F, medZiaga
deformuojasi — tjsta. Bandinys dél stipréjanéiy tempimo jégy suyra ir nutriiksta. Tisdamas sitilas

suplong¢ja, kai ilgéjancio sitilo ar plaukelio linijinis tankis maze¢ja.

0.5. lentelé. Bandinio A tempimo eksperimento duomenys.

Atstumas Trikimo IStjsa Trikimo Darbas
tarp jéga esant iStjsa esant max
spraustuvy max jégai jégai
n =50 mm N/mm? % % J
X 500,00 463,234 22,2 22,80 4,933
s 0,00 13,007 2,0 2,50 0,6831
v 0,00 2,81 9,20 10,98 13,85
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Nagrinéjant tempimo charakteristikas, labai svarbus rodiklis yra triikkimo istjsa. Ji rodo, kiek

pailgéja bandinys prie§ nutrikdamas. ISanalizave atlikto tempimo bandymo duomenis, matome, kad

bandinys A, kurio pratampa 6,002 istjso labiausiai, o bandinys C, kurio pratampa 6,869 istjso

maziausiai. Tai rodo, kad bandinys A yra tampriausias i$ tirtyjy bandiniy, o bandinys C — maZiausiai

tamprus.

Remiantis tempimo eksperimento duomenimis pateiktais 3.5, 3.6 ir 3.7 lentelése, galime teigti,
kad trikimo jéga kinta nuo 463,234 N / mm? iki 500,398 N / mm?, nustatytas pokytis yra 37,164

N / mm?, tai yra 1,1 karto mazesnis. Pastebimas proporcingas kitimas, kintant pratampai.

Vidutinio kvadratinio nuokrypio trikimo jéga kinta nuo 13,007 iki 31,950 N/mm?. Siilo
vidutinio kvadratinio nuokrypio triikimo jéga, esant maziausiai pratampai — 6,002 yra apytiksliai
2,5 karto maZesné, lyginant su atveju, kai pratampa yra didziausiai — 6,8609.

Variacijos koeficiento trikimo jéga kinta nuo 2,81 iki 6,38 N/mm?, pokytis — 3,57 N/mm?®.
Esant maziausiai pratampai, variacijos koeficientas yra apytiksliai 2,3 karto maZzesnis, lyginant su
atveju, kai pratampa yra didziausia.

IStjsa esant maksimaliai jégai kinta nuo 22,2 iki 19,8 %. Lyginant bandinj A, kurio pratampa
yra maziausia — 6,002, yra 1,1 karto didesnis uz bandinj B, kurio pratampa — 6,502. Bandinio B ir

C istjsos esant maksimaliai jégai pokytis yra 0,8. Pastebimas nuoseklus gauty rezultaty kitimas.

0.6. lentelé. Bandinio B tempimo eksperimento duomenys.

Atstumas Trikimo IStisa Trukimo Darbas
tarp jéga esant iStisa esant max
spraustuvy max jeégai
jégai
n =50 mm N/mm? % % J
X 500,00 478,988 20,6 20,77 4,419
s 0,00 17,754 2,4 2,45 0,7763
v 0,00 3,71 11,43 11,79 17,57

Vidutinio kvadratinio nuokrypio iStjsa esant maksimaliai jégai kinta nuo 2,0 iki 2,7 %, tai
yra apytiksliai 1,4 karto mazesné, kai lyginamos didZiausios ir maZziausios bandinio pratampos
vertés, jos yra 6,002 ir 6,869 atitinkamai. Taip pat pastebéta, kad bandinys A, kurio pratampa yra
6,002 yra 1,2 karto mazesné, kai lyginama su atveju, kai pratampa yra 6,502, bei bandinys B,

kurio pratampa yra 6,502 yra 1,1 karto mazesnis, lyginant su bandiniu C, kurio pratampa — 6,869.
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0.7. lentelé. Bandinio C tempimo eksperimento duomenys.

Atstumas Triakimo IStisa esant Triakimo Darbas esant
tarp max jégai iStisa max jégai
spraustuvy jéga
n=>50 mm N/mm? % % J
X 500,00 500,398 19,8 19,88 4,273
S 0,00 31,950 2,7 2,74 0,888
v 0,00 6,38 13,67 13,77 20,78

Variacijos koeficiento istjsa kinta nuo 9,20 iki 13,67 %. Lyginant didziausias ir maziausias
bandinio reikSmes, galime daryti i§vada, kad bandinio A, kurio pratampa maziausia — 6,002 yra
apytiksliai 1,5 karto maZesné, lyginant su bandiniu, kurio pratampa yra didZiausia — 6,869.

Nustatytos trukimo i$tjsos kitimo ribos svyruoja nuo 22,80 iki 19,88 %, tai yra, nustatytas
3%skirtumas. Lyginant maziausig ir didziausig reikSmes, nustatyta, kad didziausia trikimo i$tjsos
yra kai pratampa maziausia, o maziausia trilkimo iStjsa yra esant didziausiai pratampai. Kai
pratampa - 6,002 triikimo iStjsa yra apytiksliai 1,2 karto didesné, lyginant su atveju, kai pratampa
yra didziausia — 6,869.

Vidutinio kvadratinio nuokrypio triikimo iStjsa yra maziausia, kai pratampa yra 6,502, o
didZiausia, kai pratampa — 6,869. Ji kinta 2,45 - 2,74 % ribose. Esant maZiausiai reikSmei
pratampa lygi 6,502, tai yra 1,1 karto mazesné, lyginant su didZiausia reikSme, kai pratampa yra
6,8609.

Variacijos koeficiento trikimo iStjsa proporcingai didéja, did¢jant pratampai. Esant
maziausiai pratampai — 6,002, ji lygi 10,98%, esant vidutinei pratampai — 6,502, ji lygi 11,79%,
esant didZiausiai pratampai, ji lygi 13,77%. Maziausia variacijos koeficiento istjsa yra 1,1 karto
mazesn¢, lyginant su vidutine pratampos reikSme ir vidutiné pratampos reikSmeé yra 1,2 mazesné
uz didZiausig pratampg turin¢io bandinio variacijos koeficiento trikimo i$tjs3.

PP pléveliniy sitly, esanciy trijy skirtingy pratampy (6,002, 6,502 ir 6,869) darbas esant
maksimaliai jégai kinta nuo 4,273 iki 4,933 J. Nustatyta, kad esant maZziausiai pratampai
(bandinys A) darbas esant maksimaliai jégai yra 1,2 karto didesnis uz bandinio turin¢io didziausig
pratampg (bandinys C).

Vidutinio kvadratinio nuokrypio darbas esant maksimaliai jégai kinta nuo 0,6831 iki 0,888
J, nustatytas 0,2049 J skirtumas. Taip pat nustatyta, kad esant maziausiai pratampai — 6,002,
vidutinio kvadratinio nuokrypio darbas esant maksimaliai jégai yra 1,3 karto mazesnis, lyginant

su atveju, kai pratampa yra didziausia — 6,869.
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Variacijos koeficiento darbas esant maksimaliai jégai yra didziausias — 13,85 J, kai
pratampa yra maziausiai - 6,002, o didziausia — 20,78, kai pratampa didziausia — 6,869. Gautas
didziausig ir maziausig reikSmes lyginant tarpusavyje, nustatyta, kad maziausia reik§mé yra 1,5
karto mazesné uz didziausig.

Sioje dalyje atlickami statistiniai bandiniy charakteristiky skai¢iavimai, kuriy déka galime
teigti, kad gaminys C, kurio pratampa yra 6,869, yra tviriausias. Jo mechaninés savybés yra
geriausios. Taip pat, Sis polipropileninis plévelinis sitilas C atlaiko didZiausias tempiamasias
jégas, ilgiau islieka nenutriikes. Tai matome iSanalizave lenteliy (lentelé 3.4, lentele 3.5, lentelé
3.6) duomenis.

Gaminiai pagaminti i§ polilpropileniniy pléveliniy siiily esant pratampai 6,869 bus
ilgaamziSkesni, tvirtesni, i§laikis didesnes apkrovas. Tempimo bandymas daZniausiai atlickamas,

nes vartojamos tekstilés medziagos ypaé veikiamos isilginiy tempimo jégy.

3.5 Pléveliniy sialy pratampos jtakos ju sandarai ir tempimo savybéms tyrimo

eksperimento rezultaty analizés apibendrinimas

Siame skyriuje pateikiami apskai¢iuoti polipropileniniy pléveliniy siiily storio, plocio ir svorio
aritmetiniai vidurkiai, variacijos koeficientai, absoliutinés paklaidos bei santykinés paklaidos, taip
pat eksperimentiniy rezultaty statistiniai rodikliai. Atliekama detali gauty rezultaty analize,
palyginami gauti eksperimento stipruminiy savybiy rezultatai. Palyginus eksperimento analizés
rezultatus, tikrinama bandomieji sitilai yra tinkami gamybai. Taip pat analizuojama pratampos
jtaka polipropileniniams pléveliniams sitilams.

Atlikti storio matavimai, bei iSanalizuoti gauti rezultatai. Kadangi darbo tikslas yra ne istirti
kiekvieno plipipropileninio sitlo, o trijy skirtingy pratampy sitly duomenis, jy jtakg, todél
skaiCiuojamas skirtingy pratampy storio vidurkis. Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad maziausios
pratampos sitilas (A — 6,002) yra storiausias. Nustatyta, kad kintanti pratampa turi skirtingos
jtakos visiems parametrams. Siiilo storio procentinis kiekis did¢ja, didéjant pratampai.

ISmatuotas skirtingy pratampy A, B ir C pléveliniy sitly plotis. Atlikti siiilo plocio
nustatymo skaiCiavimai, bei iSanalizuoti gauti rezultatai. Taip pat palyginamos, tarpusavyje,
gautos eksperimento statistiniai plo¢io parametry skaiciavimai.

Sio tyrimo metu atlikta siiilo masés duomeny analizé. I$analizuoti masés variacijos
koeficientai, absoliutinés paklaidos, santykinés paklaidos, bei vidurkio duomenys. Taip pat

iSanalizuota pratampos svarba PP siiily masei, bei pratampos svarba galutiniam produktui.
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Atlikti tempimo tyrimai bandiniams A (pratampa — 6,002), B (pratampa 6,502) ir C
(pratampa 6,869). ISanalizuotos ilginio tankio vidutinés reikSmés, bei jy statistiniy parametry
skaiCiavimy rezultatai. Atlikta tempimo bandymo rezultaty iSsami analizé, bei palyginti gauti

rezultatai esant skirtingoms pratampoms.
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ISVADOS

Atlikus bandymus nustatyta tiesioginé jtaka tarp pléveliniy PP sitly storio ir pratampos.
Siems dydziams biidinga atvirkstiné priklausomybé t.y. storiausio siiilo yra maZiausia
pratampa. Siilo storis labai svarbus parametras, nuo jo priklauso pluosty storis bei siily
standumas, stiprumas bei kitos savybés, taip pat jis jtakoja gaminio svorj ir daugelj kity
savybiy, bei jrangos uztaisymo parametrus. Esant maziausiai pratampai C - 6,002 storio
vidurkis yra didziausias, kiti statistiniai parametrai: variacijos koeficientas, absoliutiné ir
santykineé paklaidos yra maziausios, lyginant su kitais sitlais, kuriy pratampa yra didesné,
siilo B — 6,5002 ir C — 6,869. Nors Sio bandinio - A pratampa maziausia, o storis
didziausias, visi Kiti parametrai yra maziausi. Storio variacijos koeficientas didéjant
pratampai turi tendencija didéti. Pratampo jtaka labiausiai pastebima bandiniuose B ir C. Siy
bandiniy apskaiCiuotieji statistiniai rezultatai yra labai panasiis, o parametry Kitimas
proporcingas. Kuo produktas storesnis, tuo jo ilginis tankis didesnis. Taigi ilginis tankis yra
netiesioginé produkto storio charakteristika priklausanti nuo pratampos.

Tyrimy metu iSmatuotas siiily plotis ir pastebétas mechaniniy savybiy ger¢jimas, esant
didesnei pratampai. Nustatyta, kad bandinys A — 6,002 yra placiausias 2765,8 um lyginant jj
su kity pratampy bandiniais. I§ gauty statistiniy rodikliy skai¢iavimo rezultaty, galime teigti,
kad visi plo¢io parametrai, didéjant pratampai turi tendencijg mazéti. Taip pat remiantis
pateiktais duomenimis, galime teigti, kad sitilo plotis, mazéjant pratampai nuosekliai didéja.
Masés matavimai ir pratampos svarbos analizavimas parodé, kad didziausioS masés siiilas
turi maziausig pratampa. Sio tyrimo metu nustatyta, kad bandinio A, kurio pratampa yra
maziausia — 6,002, variacijos koeficientas, absoliutiné bei santykiné paklaidos nuo bandiniy
B — 6,502 ir C — 6,869 kinta proporcingai. Gauti rezultatai maZziausios pratampos sitly yra
apytiksliai 1,2 karto didesni, lyginant su didesniy pratampy siiilais. Pastebimas proporcingas
masés vidurkio maz¢jimas. Jis palankiausias, kai sitilo mas¢ yra maziausias, taciau deél
mazos mases nenukecia kitos savybés: mechaninés, bei fizikinés.

Atlikus stipruminiy savybiy tyrimo analize¢ galime teigti, kad ilginio tankio variacijos
koeficientas kinta nuo 1,2 iki 1,4 %, tai yra apytiksliai 1,2 karto didesnis. Tai pat nustatyta,
kad bandiniy B ir C, ilginio tankio variacijos koeficientas yra tokie pat — 1,2%. llginio
tankio absoliutiné paklaida kinta nuo 0,5 iki 0,4 mg, tai yra apytiksliai 1,3 karto. llginio
tankio santykin¢ paklaida kinta nuo 0,33 iki 0,39 %, tai yra 0,06 % skirtumu, tai yra

apytiksliai 1,2 karto tarp didZiausios ir maziausios reikSmiy. Pastebéta, kad pratampos jtaka
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stipruminéms savybéms yra didelé. Keiiantis pratampai, jai didéjant, matomas akivaizdus
stipruminiy charakteristiky pokytis. Did¢jant pratampai, t.y., esant didZiausiai pratampai
(6,869), trikimo jégos parametrai didziausi. Taciau, iStjsa esant maksimaliai jégai, trukimo
iStjsa, bei darbas esant maksimaliai jégai yra maziausi. Sitilo stipruminiy savybiy tyrimo
priklausomybé nuo pratampos parodé, kad bandinys A, Kkurio pratampa 6,002, pries

nutriikimg pailgéja labiausiai. Tai rodo, kad maziausios pratampos sitilai yra tampriausi.
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Priedas

Bandymuy protokolas

1 priedas. Bandiniu A, B ir C storio matavimy rezultatai

1. lentelé. Bandinio A storio matavimy rezultatai.

Eil. Nr.: Storis pm Nr.: Storis pm
1. 55 26. 57
2. 54 27. 56
3. 55 28. 52
4. 58 29. 57
5. 57 30. 58
6. 54 3L 57
7. 56 32. 56
8. 56 33. 54
9. 56 34. 52
10. 55 35. 53
11. 56 36. 56
12. 56 37. 56
13. 56 38. 56
14. 57 39. 55
15. 55 40. 56
16. 55 41. 54
17. 56 42. 57
18. 55 43. 58
19. 55 44, 58
20. 55 45, 55
21. 57 46. 56
22. 57 47, 57
23. 56 48. 56
24. 56 49, 57
25. 58 50. 56
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2 lentelé. Bandinio B storio matavimy rezultatai.

El. Nr.: Storis pm Nr.: Storis pm
1. 54 26. 55
2. 54 27. 55
3. 55 28. 54
4. 56 29. 55
5. 54 30. 55
6. 54 31 56
7. 56 32. 54
8. 53 33. 54
9. 58 34. 55
10. 55 35. 55
11. 69 36. 54
12. 53 37. 55
13. 55 38. 54
14. 55 39. 56
15. 53 40. 54
16. 55 41. 54
17. 54 42. 58
18. 54 43. 61
19. 54 44, 55
20. 54 45, 57
21. 55 46. 55
22. 55 47. 56
23. 56 48. 54
24. 56 49. 55
25. 59 50. 58
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3 lentelé. Bandinio C storio matavimy rezultatai.

Nr.: Storis pm Nr.: Storis pm
1. 51 26. 56
2. o4 27. 68
3. o4 28. o4
4. o1 29. 67
S. 50 30. 52
6. 56 31. 94
7. o4 32. 55
8. 54 33. 56
9. o1 34. 94
10. 52 35. 54
11. 53 36. 50
12. 56 37. 51
13. o1 38. o1
14. o4 39. 53
15. 51 40. 53
16. 56 41. 56
17. o4 42. 52
18. 56 43. 53
19. 52 44, 55
20. 52 45. 55
21. 50 46. 56
22. 55 47. 50
23. 56 48. 51
24. 51 49. 55
25. 52 50. 54
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4 lentelé. Bandinio A plo¢io matavimy rezultatai.

2 priedas. Bandiniy A, B ir C plo¢io matavimy rezultatai

Nr.: Plotis pm Nr.: Plotis pm
1. 2747,70 26. 2777,52
2. 2751,96 27. 2777,52
3. 2771,52 28. 2769,00
4. 2769,00 29. 2769,00
S. 2773,26 30. 2769,00
6. 2769,00 31. 2781,78
7. 2769,00 32. 2777,52
8. 2790,30 33. 2769,00
9. 2769,00 34. 2760,48
10. 2632,68 35. 2760,48
11. 2790,30 36. 2760,48
12. 2769,00 37. 2760,48
13. 2769,00 38. 2760,48
14. 2713,62 39. 2760,48
15. 2760,48 40. 2769,00
16. 2760,48 41. 2769,00
17. 2769,00 42. 2769,00
18. 2769,00 43. 2777,52
19. 2769,00 44, 2769,00
20. 2769,00 45. 2790,30
21. 2769,00 46. 2777,52
22. 2769,00 47. 2760,48
23. 2769,00 48. 2760,48
24, 2769,00 49. 2760,48
25. 27717,52 50. 2790,30
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5 lentelé. Bandinio B plo¢io matavimy rezultatai.

Nr.: Plotis pm Nr.: Plotis pm
1. 2683,80 26. 2692,30
2. 2671,00 27. 2700,80
3. 2700,80 28. 2700,80
4. 2692,30 29. 2671,00
S. 2675,30 30. 2700,80
6. 2666,80 31. 2671,00
7. 2692,30 32. 2700,80
8. 2700,80 33. 2675,30
9. 2700,80 34. 2692,30
10. 2700,80 35. 2692,30
11. 2692,30 36. 2692,30
12. 2662,5 37. 2692,30
13. 2700,80 38. 2700,80
14. 2700,80 39. 2658,20
15. 2700,80 40. 2671,00
16. 2683,80 41. 2692,3
17. 2671,00 42. 2675,30
18. 2675,30 43. 2692,30
19. 2683,80 44, 2700,80
20. 2700,80 45. 2705,10
21. 2666,80 46. 2692,30
22. 2671,00 47. 2709,40
23. 2675,30 48. 2700,80
24. 2692,30 49. 2692,30
25. 2700,80 50. 2662,50
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6 lentelé. Bandinio C plo¢io matavimy rezultatai.

Nr.: Plotis pm Nr.: Plotis pm
1. 25943 26. 2615,6
2. 2624,2 27. 2632,7
3. 2632,7 28. 2607,1
4. 2598,6 29. 2624,2
5. 2598,6 30. 2615,6
6. 2645,5 31. 2607,1
7. 2628,4 32. 2598,6
8. 2607,1 33. 2598,6
9. 2602,9 34. 2615,6
10. 2615,6 35. 2641,2
11. 2615,6 36. 2624,2
12. 2624,2 37. 2615,6
13. 2624,2 38. 2607,1
14. 2602,9 39. 2615,6
15. 2632,7 40. 2624,2
16. 2624,2 41. 2645,5
17. 2624,2 42. 2624,2
18. 2632,7 43. 2636,9
19. 2632,7 44, 2615,6
20. 2615,6 45. 2654,0
21. 2624,2 46. 2624,2
22. 2624,2 47. 2624,2
23. 2615,6 48. 2624,2
24. 2602,9 49. 2615,6
25. 2598,6 50. 2615,6

68



7 lentelé. Apskaiciuotas bandinio A tiiris.

3 priedas. Apskai€iuoti bandiniy A, B ir C tiurio rezultatai

Nr.: Tl'lrispm3 Nr.: Tﬁﬁsum?
10° 10°
1. 35475 26. 37164
2. 34884 217. 36512
3. 35860 28. 33904
4. 37700 29. 37050
S. 37107 30. 37700
6. 35100 31. 37221
7. 36400 32. 36568
8. 36680 33. 35208
9. 36680 34. 33800
10. 35750 35. 34344
11. 54608 36. 36288
12. 36680 37. 36288
13. 36400 38. 36288
14. 37050 39. 35640
15. 35035 40. 35640
16. 35640 41. 35100
17. 36288 42. 37050
18. 35750 43. 37700
19. 35750 44, 37816
20. 35750 45. 35750
21. 37050 46. 36680
22. 37050 47. 37164
23. 36400 48. 36288
24. 36400 49, 36936
25. 37700 50. 36288
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8 lentelé. Apskaiciuotas bandinio B tiiris.

Nr.: Tﬁrispm3 Nr.: Tﬁrisum3
10° 10°
1. 34020 26. 34760
2. 33858 27. 34870
3. 34650 28. 34020
4. 35392 29. 34485
S. 33912 30. 34870
6. 33804 31. 35112
7. 35392 32. 34236
8. 33602 33. 33912
9. 36540 34. 34760
10. 34650 35. 34760
11. 43608 36. 34290
12. 33125 37. 34760
13. 34650 38. 34236
14. 34870 39. 34944
15. 33390 40. 33858
16. 34650 41. 34128
17. 33858 42. 36424
18. 33912 43. 38552
19. 34020 44, 34870
20. 33966 45. 36195
21. 34430 46. 34760
22. 34485 47. 35616
23. 35168 48. 34020
24, 35392 49. 34760
25. 37406 50. 36250
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9 lentelé. Apskaiciuotas bandinio C tiiris.

Nr.: Tﬁrispm3 Nr.: Tﬁrisum3
10° 10°
1. 31059 26. 34384
2. 33264 27. 42024
3. 33372 28. 33048
4. 31110 29. 41272
S. 30900 30. 31928
6. 34608 31. 33048
7. 33318 32. 33550
8. 33048 33. 34160
9. 31212 34. 33156
10. 31928 35. 33264
11. 32542 36. 30800
12. 34496 37. 31314
13. 31416 38. 31212
14. 32994 39. 32542
15. 31518 40. 32648
16. 34496 41. 34608
17. 33264 42. 32032
18. 34608 43. 32701
19. 32136 44, 33770
20. 31928 45. 34100
21. 30800 46. 34496
22. 33880 47. 30800
23. 34384 48. 31416
24, 31161 49. 33770
25. 31720 50. 33156
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10 lentelé. Bandinio A masés matavimy rezultatai.

4 priedas. Bandiniy A, B ir C masés matavimy rezultatai

Nr.: Svoris mg Nr.: Svoris mg
1. 131 26. 132
2. 127 27. 130
3. 130 28. 133
4. 133 29. 130
o. 131 30. 131
6. 130 31. 132
7. 135 32. 133
8. 136 33. 133
9. 129 34. 131
10. 130 35. 128
11. 131 36. 131
12. 126 37. 130
13. 129 38. 130
14. 132 39. 126
15. 128 40. 131
16. 130 41. 131
17. 135 42. 129
18. 130 43. 132
19. 128 44, 136
20. 132 45. 130
21. 131 46. 132
22. 134 47. 129
23. 130 48. 127
24. 130 49. 132
25. 131 50. 134
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11 lentelé. Bandinio B masés matavimy rezultatai.

Nr.: Svoris mg Nr.: Svoris mg
1. 126 26. 126
2. 123 217. 125
3. 126 28. 127
4. 126 29. 125
5. 125 30. 127
6. 123 31. 123
7. 127 32. 125
8. 126 33. 124
9. 126 34. 126
10. 126 35. 125
11. 125 36. 126
12. 123 37. 126
13. 124 38. 124
14. 127 39. 126
15. 128 40. 126
16. 127 41. 124
17. 123 42. 126
18. 124 43. 124
19. 124 44, 127
20. 123 45. 125
21. 123 46. 124
22. 122 47. 126
23. 123 48. 125
24, 125 49. 125
25. 126 50. 125
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12 lentelé. Bandinio C masés matavimy rezultatai.

Nr.: Svoris mg Nr.: Svoris mg
1. 119 26. 121
2. 121 217. 123
3. 122 28. 122
4. 120 29. 122
5. 119 30. 117
6. 123 31. 122
1. 124 32. 121
8. 123 33. 120
9. 121 34. 124
10. 123 35. 122
11. 123 36. 123
12. 124 37. 121
13. 123 38. 120
14. 120 39. 121
15. 124 40. 121
16. 125 41. 125
17. 122 42. 122
18. 124 43. 122
19. 121 44, 120
20. 122 45. 124
21. 121 46. 120
22. 122 47. 123
23. 119 48. 122
24, 121 49. 122
25. 120 50. 121
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S priedas. Bandiniy A, B ir C apskaiciuoti skerspjiivio rezultatai

13 lentelé. Bandinio A skerspjuvio ploto rezultatai.

Eil. Nr.: Skerspjiuivio plotas mm Nr.: Skerspjiivio plotas
mm
1. 0,1511235 26. 0,1583175
2. 0,148608 27. 0,155540
3. 0,1527625 28. 0,144430
4, 0,160602 29. 0,157833
5. 0,1580781 30. 0,160602
6. 0,149526 31 0,157833
7. 0,155064 32. 0,1557808
8. 0,1562568 33. 0,149985
9. 0,1562568 34. 0,143988
10. 0,152295 35. 0,1463065
11. 0,1474312 36. 0,154588
12. 0,1562568 37. 0,154588
13. 0,155064 38. 0,154588
14. 0,157833 39. 0,1518275
15. 0,149248 40. 0,154588
16. 0,1518275 41. 0,149526
17. 0,154588 42. 0,152295
18. 0,152295 43. 0,160602
19. 0,152295 44. 0,161095
20. 0,152295 45. 0,152295
21. 0,157833 46. 0,1562568
22. 0,157833 47. 0,1583175
23. 0,155064 48. 0,154588
24. 0,155064 49. 0,1573485
25. 0,160602 50. 0,154588
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14 lentelé. Bandinio B skerspjiivio ploto rezultatai.

Eil. Nr.: Skerspjiivio plotas mm Nr.: Skerspjiuvio plotas
mm

1. 0,1449252 26. 0,1480765
2. 0,144234 27. 0,148544
3. 0,148544 28. 0,1458432
4, 0,1507688 29. 0,146905
5. 0,1444662 30. 0,148544
6. 0,1440072 31 0,149576
7. 0,1507688 32. 0,1458432

0,1431424 33. 0,1444662
9. 0,1566464 34. 0,1480765
10. 0,148544 35. 0,1480765
11. 0,1857687 36. 0,1453842
12. 0,1411125 37. 0,1480765
13. 0,148544 38. 0,1458432
14. 0,148544 39. 0,1488592
15. 0,1431424 40. 0,144234
16. 0,147609 41. 0,1453842
17. 0,144234 42. 0,1551674
18. 0,1444662 43. 0,1642303
19. 0,1449252 44, 0,148544
20. 0,1458432 45. 0,1541907
21. 0,146674 46. 0,1480765
22. 0,146905 47. 0,1517264
23. 0,1498168 48. 0,1458432
24. 0,1507688 49. 0,1480765
25. 0,1593472 50. 0,154425
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15 lentelé. Bandinio C skerspjiivio ploto rezultatai.

Eil. Nr.: Skerspjiuivio plotas mm Nr.: Skerspjiuvio plotas
mm
1. 0,1323113 26. 0,1464758
2. 0,1417046 27. 0,1790222
3. 0,1421647 28. 0,1407844
4. 0,1325286 29. 0,1758187
5. 0,1299300 30. 0,1360132
6. 0,1481457 31 0,1407844
7. 0,1419346 32. 0,1429230
8. 0,1407844 33. 0,1455216
9. 0,1327458 34. 0,1412445
10. 0,1360132 35. 0,1426248
11. 0,1386289 36. 0,1312080
12. 0,1469529 37. 0,1333976
13. 0,1338321 38. 0,1329631
14. 0,1405544 39. 0,1386289
15. 0,1342666 40. 0,1390804
16. 0,1469529 41. 0,1481452
17. 0,1421646 42. 0,1364563
18. 0,1474300 43. 0,1397578
19. 0,1368993 44, 0,1438602
20. 0,1360132 45. 0,1459689
21. 0,1312080 46. 0,1469529
22. 0,1443288 47. 0,1312080
23. 0,1464758 48. 0,1338321
24. 0,1327458 49. 0,1438602
25. 0,1351272 50. 0,1412445
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6 priedas. Bandiniy A, B ir C tempimo eksperimento rezultatai

16 lentelé. Bandinio A tempimo eksperimento rezultatai.

Atstumastarp  Max trikimo Max jéga j masés  Absoliuti Trokimo  Savitoji trikimo  IStjsa esant ~ Trikimo

spraustuvy jéga, N Vieneta triikimo jéga jéga jéga max jégai iStjsa

Nr mm N cN/tex N N/mm? cN/tex % %
Tl 500,00 63,3 48,6 61,452 429,506 47,198 36,7 38,87
T2 500,00 57,5 44,2 28,750 200,939 22,081 14,9 29,54
T3 500,00 67,8 52,1 67,783 473,753 52,061 25,8 25,82
4 500,00 57,5 44,2 57,466 401,644 44,137 14,4 14,41
5 500,00 67,5 51,8 67,447 471,401 51,802 20,6 20,64
6 500,00 68,5 52,6 68,451 478,418 52,573 23,4 23,37
7 500,00 67,0 51,4 66,986 468,183 51,449 23,3 23,34
8 500,00 67,0 51,4 66,956 467,974 51,426 22,3 22,32
9 500,00 67,9 52,1 67,869 474,351 52,126 20,5 20,47
10 500,00 67,3 51,7 67,310 470,446 51,697 21,6 21,61
11 500,00 65,7 50,5 65,707 459,244 50,466 20,9 20,94
12 500,00 67,8 52,1 65,164 455,450 50,049 23,9 2571
13 500,00 66,2 50,9 66,060 461,709 50,737 23,4 24,74
14 500,00 66,6 511 66,587 465,396 51,142 23,4 23,36
15 500,00 66,5 51,1 66,427 464,273 51,019 21,7 21,74
16 500,00 67,6 51,9 67,411 471,151 51,775 23,8 25,30
17 500,00 66,8 51,3 66,697 466,160 51,226 23,4 23,61
18 500,00 64,6 49,6 64,602 451,519 49,618 19,5 19,52
19 500,00 60,6 46,6 60,644 423,856 46,578 17,2 17,16
20 500,00 65,4 50,3 65,443 457,400 50,264 20,7 20,67
21 500,00 65,9 50,6 65,678 459,040 50,444 23,1 24,64
22 500,00 65,8 50,6 65,834 460,128 50,563 20,3 20,27
23 500,00 66,3 50,9 66,077 461,830 50,751 23,2 24,72
24 500,00 65,8 50,5 65,759 459,608 50,506 20,7 20,66
25 500,00 66,1 50,8 65,744 459,498 50,494 23,7 25,72
26 500,00 65,6 50,4 64,178 448,555 49,292 23,0 26,09
27 500,00 69,5 53,3 65,130 455,210 50,023 241 2591
28 500,00 67,7 52,0 67,740 473,453 52,028 21,0 21,01
29 500,00 66,5 51,0 66,047 461,616 50,727 21,6 22,92
30 500,00 67,6 51,9 67,532 471,998 51,868 24,2 24,27
31 500,00 68,9 52,9 68,903 481,579 52,921 24,1 24,09
32 500,00 69,3 53,2 69,200 483,656 53,149 241 2491
33 500,00 69,3 53,2 66,681 466,050 51,214 23,5 25,14
34 500,00 68,5 52,6 67,724 473,339 52,015 23,6 23,69
35 500,00 66,7 51,3 66,716 466,293 51,241 22,5 22,56
36 500,00 67,0 51,5 67,007 468,332 51,465 21,8 21,81
37 500,00 64,9 49,8 64,778 452,747 49,752 20,1 20,11
38 500,00 65,5 50,3 64,977 454,143 49,906 18,8 18,86
39 500,00 69,7 53,5 67,010 468,349 51,467 24,4 25,59
40 500,00 66,6 51,1 66,566 465,247 51,126 23,7 23,71
T41 500,00 65,8 50,5 65,802 459,906 50,539 27,6 27,57
42 500,00 67,8 52,1 65,975 461,115 50,672 23,8 24,89
43 500,00 66,7 51,2 66,657 465,883 51,196 22,6 22,64
44 500,00 67,7 52,0 65,957 460,990 50,658 23,4 25,49
45 500,00 67,1 51,6 67,029 468,484 51,482 23,6 24,07
46 500,00 66,9 51,4 66,858 467,284 51,350 20,7 20,72
47 500,00 68,5 52,6 67,293 470,325 51,684 23,8 25,52
48 500,00 66,3 50,9 66,222 462,839 50,861 23,2 24,09
49 500,00 68,2 52,4 67,774 473,689 52,054 24,4 25,71
50 500,00 66,9 51,4 66,418 464,212 51,012 23,7 23,72
51 500,00 65,5 50,3 65,222 455,852 50,094 18,9 18,92
52 500,00 67,6 51,9 67,619 472,605 51,935 22,6 22,64
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500,00
500,00

68,3
66,8

52,4

51,3

67,544
66,833

472,084
467,110

17 lentelé. Bandinio B tempimo eksperimento rezultatai.

mm
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00
500,00

Atstumas tarp Max trikimo

spraustuvy jéga, N

N
63,0
67,9
61,5
65,6
68,0
63,1
64,9
55,1
67,6
65,6
65,9
65,4
66,3
65,6
62,5
62,8
66,3
67,0
65,3
65,9
65,4
65,4
67,9
68,6
68,4
67,4
68,2
66,5
64,8
67,5
63,9
68,0
64,5
67,7
68,6
67,1
66,6
64,5
68,3
66,3
67,4
66,4
67,8
68,5
66,6
68,2
66,4
67,5
68,2
68,5

Max jégaj  Absoliuti
masés vienetg trikimo jéga
cN/tex N
50,4 62,676
54,3 66,142
49,3 60,605
52,5 65,545
54,4 67,961
50,5 63,014
51,9 64,521
44,1 55,065
54,1 67,605
52,5 65,503
52,7 65,504
52,4 65,390
53,0 66,255
52,5 65,572
50,1 62,545
50,3 62,223
53,1 66,309
53,7 67,002
52,3 63,432
52,7 63,643
52,4 65,412
52,4 65,444
54,3 67,845
54,9 68,397
54,8 68,146
54,0 67,150
54,6 68,170
53,3 65,519
51,9 64,801
54,0 67,403
51,1 63,854
54,4 67,588
51,7 64,523
54,2 67,063
54,9 68,552
53,8 67,147
53,3 65,875
51,6 64,460
54,7 68,273
53,1 66,241
54,0 67,415
53,2 63,837
54,3 65,807
54,9 68,302
53,3 65,868
54,6 68,132
53,1 66,353
54,0 67,415
54,6 67,092
54,9 68,526

Trokimo

Jjéga
N/mm?
456,644
481,900
441,554
477,553
495,149
459,111
470,091
401,197
492,557
477,246
477,252
476,421
482,724
477,749
455,689
453,348
483,115
488,164
462,155
463,690
476,583
476,817
494,309
498,330
496,503
489,245
496,676
477,359
472,128
491,085
465,231
492,432
470,105
488,612
499,460
489,222
479,955
469,644
497,428
482,622
491,175
465,106
479,456
497,633
479,906
496,396
483,434
491,175
488,822
499,265

51,877
51,331

Savitoji

cN/tex
50,181
52,956
48,522
52,478
54,412
50,452
51,658
44,088
54,127
52,445
52,445
52,354
53,047
52,500
50,076
49,818
53,090
53,644
50,786
50,955
52,372
52,397
54,320
54,762
54,561
53,763
54,580
52,457
51,882
53,965
51,124
54,113
51,660
53,694
54,886
53,761
52,742
51,609
54,662
53,035
53,975
51,111
52,687
54,685
52,737
54,549
53,125
53,975
53,717
54,864

21,3
24,1

%
16,9
20,9
15,9
18,9
21,6
17,4
18,8
13,2
22,2
18,5
19,5
19,5
19,2
19,3
17,4
18,4
20,8
22,0
20,0
21,0
20,2
19,6
23,5
22,1
23,4
21,4
21,4
19,5
18,8
24,1
18,3
211
18,2
23,1
24,0
215
19,6
18,7
21,4
21,5
24,6
22,4
22,8
22,9
22,2
23,2
20,2
22,6
24,0
231

21,31
24,46

iStjsa
%
16,92
21,44
15,96
18,94
21,61
17,46
18,86
13,19
22,27
18,49
19,91
19,57
19,21
19,37
17,41
18,57
20,84
22,06
21,16
22,04
20,17
19,61
23,54
22,12
23,40
21,46
21,41
19,51
18,84
24,17
18,27
21,16
18,17
23,16
24,34
21,54
19,64
18,72
21,41
21,51
24,94
23,12
23,84
22,96
22,24
23,19
20,21
22,67
24,89
23,09

IStjsa esant  Triikimo
trikimo jéga max jégai
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18 lentelé. Bandinio C tempimo eksperimento rezultatai.

Atstuma Max Maxjégaj Absoliuti Trikimo  Savitoji  IStisa esant Trikimo

starp trukimo A trakimo  jéga trikimo jéga max jégai iStjsa
spraustu jega, N ases jéga
vy vienetg

Nr mm N cN/tex N N/mm? cN/tex % %
1 500,00 69,5 57,1 69,464 519,412 57,078 20,4 20,44
2 500,00 65,2 53,5 65,164 487,256 53,545 17,8 17,76
3 500,00 66,9 55,0 66,766 499,235 54,861 18,9 18,96
4 500,00 64,5 53,0 64,501 482,297 53,000 17,6 17,61
5 500,00 71,6 58,8 71,052 531,283 58,383 22,3 22,34
6 500,00 69,5 57,1 68,339 511,000 56,154 21,0 21,01
7 500,00 60,7 49,9 60,675 453,691 49,856 15,1 15,12
8 500,00 68,6 56,4 68,627 513,155 56,391 22,0 21,97
9 500,00 63,7 52,3 62,985 470,968 51,755 16,4 16,46
10 500,00 69,2 56,8 69,175 517,253 56,841 20,7 20,74
11 500,00 68,2 56,0 67,784 506,846 55,697 20,7 21,06
12 500,00 52,0 42,8 51,991 388,757 42,721 11,8 11,77
13 500,00 68,6 56,4 67,569 505,242 55,521 19,9 19,89
14 500,00 67,7 55,6 67,719 506,362 55,644 19,9 19,86
15 500,00 67,6 55,5 67,573 505,273 55,525 20,4 20,44
16 500,00 67,8 55,8 67,366 503,722 55,354 20,0 20,04
17 500,00 65,3 53,6 65,217 487,652 53,588 17,6 17,61
18 500,00 67,3 55,3 66,608 498,058 54,732 19,5 19,47
19 500,00 66,9 55,0 66,890 500,162 54,963 18,7 18,74
20 500,00 63,9 52,5 62,653 468,483 51,482 17,1 17,11
21 500,00 71,4 58,7 71,421 534,040 58,686 21,4 21,39
22 500,00 70,3 57,8 70,304 525,688 57,768 22,8 22,76
23 500,00 61,7 50,7 61,393 459,059 50,446 15,7 15,69
24 500,00 69,1 56,8 69,066 516,435 56,751 22,3 22,32
25 500,00 70,9 58,3 70,944 530,479 58,294 21,7 21,69
26 500,00 68,8 56,5 67,452 504,368 55,425 21,2 21,39
27 500,00 67,4 55,4 67,434 504,234 55,410 20,9 21,01
28 500,00 72,5 59,6 72,170 539,641 59,301 22,5 22,51
29 500,00 48,3 39,7 48,334 361,410 39,715 10,5 10,47
30 500,00 67,9 55,8 67,891 507,651 55,786 20,4 20,41
31 500,00 63,1 51,8 63,077 471,656 51,830 16,6 16,57
32 500,00 69,0 56,7 68,002 508,480 55,877 21,9 22,67
33 500,00 66,4 54,6 66,435 496,760 54,589 18,1 18,12
34 500,00 70,6 58,0 70,585 527,793 57,999 21,8 21,77
35 500,00 68,8 56,5 67,671 506,001 55,605 22,0 22,14
36 500,00 68,2 56,0 68,183 509,834 56,026 21,2 21,24
37 500,00 68,5 56,3 68,342 511,021 56,156 20,6 20,64
38 500,00 65,5 53,8 65,475 489,586 53,801 17,7 17,66
39 500,00 70,0 57,5 70,033 523,664 57,545 23,3 23,29
40 500,00 67,4 55,3 67,348 503,589 55,339 19,5 19,51
41 500,00 70,6 58,0 69,775 521,739 57,334 22,6 22,64
42 500,00 70,1 57,6 70,119 524,308 57,616 21,0 21,04
43 500,00 67,6 55,5 67,558 505,156 55,512 19,6 19,64
44 500,00 70,8 58,2 70,015 523,534 57,531 21,8 21,86
45 500,00 70,0 57,5 70,034 523,671 57,546 24,0 24,04
46 500,00 65,7 54,0 65,740 491,566 54,018 18,2 18,16
47 500,00 69,1 56,8 69,080 516,541 56,763 21,3 21,29
48 500,00 68,7 56,4 68,033 508,710 55,902 21,6 21,67
49 500,00 68,1 56,0 68,091 509,143 55,950 20,4 20,46

50 500,00 69,3 56,9 67,945 508,051 55,830 21,5 21,51



19 lentelé. Bandinio A ilginio tankio matavimy rezultatai.

7 priedas. Bandiniy A, B ir C ilginio tankio skai¢iavimy rezultatai

Nr.: llginis tankis, tex Nr.: Ilginis tankis, tex
1. 131 26. 132
2. 127 217. 130
3. 130 28. 133
4. 133 29. 130
5. 131 30. 131
6. 130 31. 132
7. 135 32. 133
8. 136 33. 133
9. 129 34. 131
10. 130 35. 128
11. 131 36. 131
12. 126 37. 130
13. 129 38. 130
14. 132 39. 126
15. 128 40. 131
16. 130 41. 131
17. 135 42. 129
18. 130 43. 132
19. 128 44, 136
20. 132 45. 130
21. 131 46. 132
22. 134 47. 129
23. 130 48. 127
24, 130 49. 132
25. 131 50. 134
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20 lentelé. Bandinio B ilginio tankio matavimy rezultatai.

Nr.: llginis tankis, tex Nr.: llginis tankis, tex
1. 126 26. 126
2. 123 217. 125
3. 126 28. 127
4. 126 29. 125
5. 125 30. 127
6. 123 31. 123
7. 127 32. 125
8. 126 33. 124
9. 126 34. 126
10. 126 35. 125
11. 125 36. 126
12. 123 37. 126
13. 124 38. 124
14. 127 39. 126
15. 128 40. 126
16. 127 41. 124
17. 123 42. 126
18. 124 43. 124
19. 124 44, 127
20. 123 45. 125
21. 123 46. 124
22. 122 47. 126
23. 123 48. 125
24, 125 49. 125
25. 126 50. 125
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21 lentelé. Bandinio C ilginio tankio matavimy rezultatai.

Nr.: llginis tankis, tex Nr.: Ilginis tankis, tex
1. 119 26. 121
2. 121 217. 123
3. 122 28. 122
4, 120 29. 122
o. 119 30. 117
6. 123 31. 122
7. 124 32. 121
8. 123 33. 120
9. 121 34. 124
10. 123 35. 122
11. 123 36. 123
12. 124 37. 121
13. 123 38. 120
14. 120 39. 121
15. 124 40. 121
16. 125 41. 125
17. 122 42. 122
18. 124 43. 122
19. 121 44, 120
20. 122 45. 124
21. 121 46. 120
22. 122 47. 123
23. 119 48. 122
24. 121 49, 122
25. 120 50. 121
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8 priedas. Bandiniy A, B ir C tempimo eksperimento rezultaty diagramos

W=eries

Stressin W

| ; ! H : ' |
a 20 40 60
Strain in %

1 pav. Bandinio A tempimo eksperimento gauty rezultaty diagrama.

'Series

Stressin M

| H | H , ' ]
i} 20 40 B0
Strain in %

2 pav. Bandinio B tempimo eksperimento gauty rezultaty diagrama.
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W=erics

30
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20 40
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T
50

3 pav. Bandinio C tempimo eksperimento gauty rezultaty diagrama.
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