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IVADAS

Siuolaikiniame pasaulyje spausdintos produkcijos poreikis vis didéja. Lietuva taip pat ne
iSimtis, taCiau Cia uzsakymy mastai dar néra labai dideli, todél dazniausiai kuriasi mazo tipo
spaustuvés, daugiausiai gaminancios reklaming produkcija. Konkurencija tarp juy yra didele, nes
kiekviena stengiasi pritraukti ir iSlaikyti kuo didesni klienty skaiciy. Tokiose spaustuvése dazniausiai
naudojamos spalvinés (CMYK) elektrofotografinés spausdinimo masinos — MINOLTA, XEROX bei
kity firmy. Vienas i§ sunkumuy, su kuriuo susiduriama naudojant XEROX spausdinimo masinas, —
sunku pasiekti toki gamybos rezultatyvuma, kad atspausdinus produkcija, o véliau ja uzlaminavus
nenukentéty gaminio kokybé, t. y. plévelé neatsilupty nuo atspaudo kuo ilgesni laika.

Atliekamas tyrimas - taikomojo pobudZzio, nes visi rezultatai ir i§vados bus panaudoti UAB
,,Greita spauda“ problemoms spresti. UAB ,, Greita spauda® taip pat yra mazo tipo spaustuve,
gaminanti jvairaus profilio reklaming produkcija. Spaustuvéje susiduriama su tokia problema —
pastebéta, kad uzlaminavus iSspausdinta produkcija, laikui bégant plévelé atsilupa nuo popieriaus.
Taigi norint i$spresti Sia problema reikia istirti elektrofotografiniy atspaudy laminavimo ypatumus ir
rasti optimalias popieriaus rusies, plévelés ir dazy kombinacijas, kurios atlaikyty didziausias tempimo
apkrovas. Todél biitina istirti: skirtingy pléveliuy prilipimo prie atspaudo stiprio priklausomybe nuo
dazais padengto ploto (toliau — dazy procentuoté) ant skirtingy rasiy popieriaus. Laminavimui
naudojami standartiniai (visa laika laminuojant naudojami) rezimai — velenu Ssukimosi greitis,
laminatoriaus cilindry temperatura, cilindry prispaudimo jéga.

Magistrinio darbo tikslas — istirti elektrofotografiniy atspaudy laminavimo ypatumus ir rasti
optimalias popieriaus, plévelés ir dazy procentuotés kombinacijas, kurios atlaikyty kuo didesnes
tempimo apkrovas.

Magistrinio darbo uzdaviniai:

1. atrinkti dazniausiai naudojama popieriy ir pléveles;

2. istirti skirtingy jvairiy laminavimo varianty laminavimo stipri ir nustatyti laminavimo
ypatumus;

3. pasitlyti gamybai optimalius laminavimo variantus.

Tyrimo metodai

Tyrimai atlikti eksperimentiskai. Modifikuota tempimo masina buvo matuojamas laminavimo

stipris ir laminato pailgéjimas prie$ jam atplyStant.

Mokslinis naujumas

Istirti elektrofotografiniy atspaudy laminavimo ypatumai. Nustatyta, kad laminavimo stipri

lemia laminaty ir popieriaus savybés. Laminato atskyrimas priklausomai nuo dazy kogezijos,



pléveliy ir popieriaus savybiy vyksta skaidant dazy sluoksni arba atpléSiant plévele nuo dazy.

Nustatyta laminavimo stiprio ir pailgéjimo sasaja.

Darbo aprobavimas

Darbas pristatytas ir apsvarstytas 11-oje Lietuvos jaunyju mokslininky konferencijoje
,,Mokslas — Lietuvos ateitis*, vykusioje Vilniuje 2008 m. balandzio 24 — 25 d. Sia tema taip pat

paruostas straipsnis.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Problemos iStyrimo lygis

Analizuojant literattra bei jvairius internetinius Saltinius paaiskéjo, kad anksciau buvo tirta daug
laminavimo problemuy, su kuriomis susiduriama ofsetinéje ir fleksografin¢je spaudoje. Tai problemos,
susijusios su démétumo efektu, naudojamy dazy kokybe. Gana iSsamiai fleksografiniy atspaudy
laminavimo procesus istyré E. Beliavcevas [1], kuris nustaté, kad laminavimo stipris beveik
nepriklauso nuo laminavimo greicio, kai klijai tepami ant uzspausdintos plévelés. Esant didesniems
grei¢iams klijai pradeda dulkéti ir atsiranda laminavimo defekty. Tacdiau nei vienas literatiiros Saltinis
nepateikia jokios informacijos apie atliktus tyrimus elektrofotografin¢je spaudoje, kuomet susiduriama
su tokia problema, kai uzlaminavus i§spausdinta produkcija, per labai trumpa laika atsilupa plévelé
nuo popieriaus. Tai yra aktualu, nes su $ia problema susiduria beveik kiekviena spaustuve, naudojanti
XEROX spaudos masinas.

Kaip jau buvo minéta anksciau, atliekamas tyrimas — taikomojo pobiidzio, nes visi rezultatai ir

iSvados bus panaudoti UAB ,,Greita spauda‘“ problemoms sprgsti.

1.2. Laminavimas

Laminavimas — tai keliu medziagos sluoksniy suklijavimas Kkartu. Dazniausiai tai atlickama
naudojant klijais dengtas pléveles. Laminavimo procesas yra nesudétingas. Jo metu pro du ikaitintus
gumuotus velenus prakisama plévelé. Kai temperatiira pasiekia tam tikra laipsni, ikaitinti velenai
prispaudZiami vienas prie kito ir paleidziama pavara suktis. Po to iSstacius popieriaus lapa jau galima
kisti i8spausdinta produkcija pro ikaitintus velenus. Pro velenus praéjusi plévelé ir ant jos esantys
klijai i8silydo ir prilimpa prie i§spausdinto lapo.

Laminavimas naudojamas tam, kad:

apsaugoty iSspaudinta produkta nuo mechaninio poveikio, suteikty ryskesni estetini vaizda;
uzlaminuotas gaminys tampa patvaresnis, tvirtesnis, nepralaidus drégmei;

gaminys tampa ilgaamziskesnis naudoti (pvz., valgiarastis).



1.3. Laminavimo budai

Sausas laminavimas — labiausiai paplites laminavimo budas, ypa¢ tada, kai netinka Slapias

laminavimas, kadangi $iuo atveju laminuojamos medziagos nepakankamai poringos ir skiediklis neturi
jokiy galimybiy iSgaruoti.

Sauso laminavimo procesas yra paprastas. Skystos biisenos klijai dengiami ant vienos i§ pléveliy ir
specialiame dziovinimo tunelyje garinami tirpikliai, po to sulaminuojama su kita plévele suspaudimo
biidu esant tam tikrai temperatiirai ir slégiui. Sausas laminavimas yra patrauklus tuo, kad yra didele
kliju pasirinkimo jvairové ir tinka daugeliui substraty. Siuo biidu gaminamy laminaty jvairové yra
beveik beribé. Tokios medziagos, kaip aliuminio folija, poliesteris, poliesterenas, polyvinil chloridas
bei metalizuotos plévelés nesunkiai sulaminuojamos kartu ir visiSkai atitinka beveik visus uzsakovy
reikalavimus.

Dar skiriami tokie sauso laminavimo budai:

1. Termoreaktyvinis biidas

Yra vadinamosios termoplastinés klijy rasys. Jos reikalauja kaitinimo jrangos, kad biity galima
sujungti dvi pléveles. Klijai dengiami ant vieno i§ paviriy ir iSdziovinami dziovinimo tunelyje.
Tirpiklis, kurio paskirtis yra suskystinti klijus ir pagerinti dengiamumo savybes, iSgarinamas. Kai abi
laminuojamos plévelés susijungia esant atitinkamai temperatirai ir slégiui, klijai suminkstéja ir sudaro
sukibimo stipruma, bet laminatas galutinai jgauna visas savybes tik po tam tikro laiko, kai atveésta ir
sukietéja klijai.

2. Slégiui jautrus buidas

Siuo bidu klijai dengiami ant vienos i§ pléveliy, kuri praeina pro dziovinimo tunelj, ir kai tik
tirpiklis i§garuoja, klijai tampa lipniis. Po suspaudimo laminatas i§ karto jgauna stipruma.

3. MiSri sistema

Tokioje sistemoje klijai gali bati arba termostatiniai, arba jautras slégiui. Kai tik plévelés
suklijuojamos, i§ karto atsiranda pradinis sukibimas. Galutinai laminatas jgauna savo savybes po
dviejuy — penkiy pary. Toks biidas tinka sunkiau laminuojamoms medZziagoms, nes pasiekiamas
pakankamai geras stiprumas. Laminatai biina atspariis kar$ciui, chemiSkai patvarls bei yra
uztikrinamas pakuotés ilgaamziSkumas. Norint gaminti produkcija sausu laminavimo budu, reikéty
pasirinkti klijus, kurie yra trijy komponenty.

Slapias laminavimas — tai toks biidas, kai plévelés sulaminuojamos kartu, kuomet i kliju sudétj

jeina tirpiklis, kuris néra iSgarinamas — klijai yra ,,8lapi“. Todé¢l tai rodo, kad bent vienas i$ substraty
turi biiti pakankamai porétas , kad pasilikes skiediklis turéty galimybe i3garuoti. Slapias laminavimas

dazniausiai naudojamas popieriui sujungti kartu su aliuminio folija, su plévelémis ar su tokiu pat



popieriumi. Sio proceso metu ant spausdinto ar nespausdinto substrato dengiami klijai. Abu
komponentai jungiami kartu, kol dar klijai $lapi, ir tik tada viskas kartu keliauja { dZiovinimo tuneli.
Karstis tunelyje privercia skiediklius iSgaruoti per poringa popieriaus pavirsiy. Dazniausiai naudojami
tirpikliai yra vanduo ar tiesiog vandens pagrindu proteinai, silikatai ir t. t.

Ekstruzinis laminavimas. Siuo biidu, kaip ir véliau aprasomu karsto tirpimo bidu, vienas i§

substraty yra iterpiamas tarp dvieju kity sluoksniy. Tokiu budu iterptas substratas yra kaip barjeriné
medZziaga. Dazniausiai polietilenas arba modifikuotas polietilenas yra iStirpinamas ekstruzijos biidu ir
naudojamas kaip klijai jungiant du substratus, biidamas kaip trecias sluoksnis viduje. Véliau viskas
kartu praeina pro $aldymo velenus ir sustingsta, gaunamas pastovaus stiprumo laminatas. Sios
operacijos metu sujungiami i§ karto trys substratai. Pvz.: aliuminio folija/polietilenas/popierius arba
poliesteris/polietilenas/aliuminio folija.

Taciau polietilenas ar jo modifikacijos nepakankamai gerai laikosi ant visy pavirsiy, todel
norint gauti tinkamo stiprumo laminata reikalingi specialiis ty substraty padengimai lakais.

Be jau apraSyty laminavimo biidy, yra dar du, kurie pradedami vis dazniau naudoti: terminis

laminavimas ir karSto lydymosi laminavimas.

Terminis laminavimas — §is biidas laminuojant pléveles turi maziausias naudojimo galimybes.
Metalizuoty bei spausdinty pléveliy panaudojimas, laminuojant Siuo biidu, yra labai komplikuotas dél
pavirSiaus terminiy deformacijy. Operacijos metu dazniausiai vienodo tipo plévelés yra suvedamos
kartu pries tai jas pakaitinus ir po to suspaudziamos tarp dviejy veleny su atitinkama prispaudimo jéga.
Tuo budu d¢l Siluminiy reakcijy atsiranda stiprumas, kuris neleidzia iSardyti sluoksniy. Labai svarbu
yra tai, kad temperatiiros nevir§yty normy, nes gali keistis pléveliy savybés, bei suvyniojus gali likti
nenaudingos deformacijos. Pavyzdziui, rulone veikiant vidinei slégio jégai, gali tarpusavyje
susiklijuoti atskiri laminato sluoksniai. Atliekant tyrima naudojamas biitent $is laminavimo budas.

Karsto lydymosi laminavimas — tai technologija, kai klijai yra pakaitinami iki tam tikros

temperatiiros ir purSkiami tiesiogiai ant abiejy substraty. Véliau suspaudus ir atvésinus laminata,
pasiekiamas reikiamas stiprumas. Klijai, naudojami Siam btdui, yra sudaryti i§ vasky ir dervy.
Kadangi nenaudojami skiedikliai, néra kenkiama gamtai. Bet §is metodas turi ir savo trikumuy, nes
negalima naudoti pléveliy, kurios yra gan jautrios kar$¢iui, todél, kad negaunamas kokybiskas

laminatas [2].

1.4. Spalviniai elektrofotografiniai aparatai

Atliekant tyrima bus naudojama skaitmeniné spaudos masina ,,DocuColor 2060“, Kuri
pavaizduota 1 paveiksle. Jame aiSkiai ir suprantamai pavaizduotas masinos veikimo principas. Tai

CMYK keturiy spalvy spaudos masina. Jos dazai — toneris, kuri sudaro daziklis ir neSiklis. Daziklis —



tai smulkios nudazytos dielektrinés dalelés, kurios isielektrina kontaktuodamos su nesikliu. Nesiklis —
tai dalelés, turincios savybiuy, dél kuriy daziklio dalelés isielektrina reikiamo Zenklo (pliuso arba

minuso) ir dydzio kraviu.

1 pav. ,,DocuColor 2060“ elektrofotografinés spaudos masinos bendras vaizdas

Siuose aparatuose, kuriuose naudojama tik skaitmeniné technologija, spalvotas atvaizdas
gaunamas skirtuminiu buidu, t. y. suskaido spalva i keturias pagrindines CMYK spalvas — zydra,
purpuring, geltona ir juoda. Keturiy spalvy atvaizdai sudedami vienas ant kito. Tai gali biti atlickama
[vairiais budais:

1. formuojant visus keturis vaizdus fotoreceptoriuje ir perkeliant vienu kartu i popieriy;

2. surenkant keturis vaizdus ant tarpinio cilindro ar juostos ir po to perkeliant juos i popieriy;
Tokiu principu veikia jau aprasyta ,,DocuColor 2060* spaudos masina;

3. perkeliant po viena atskiros spalvos vaizda ir pan.

Surenkant atskiry spalvy vaizdus ant vieno fotoreceptoriaus (2 pav.) spalvos tiksliau
sutapatinamos, ta¢iau vaizdo eksponavimas yra sudétingesnis, nes reikia eksponuoti per ryskalo
sluoksnj. Dél to sunkiau yra i§gauti gera spalvy atgaminimo kokybe. Sio trilkumo neturi aparatiira su
tarpiniu cilindru (3 pav.). Neregimasis elektrostatinis atvaizdas, suformuotas lazerinio eksponavimo
mazgu (1) ant fotoreceptoriaus (3), rySkinamas ir perkeliamas ant tarpinio (ofsetinio) cilindro (5). Ant
Sio cilindro sukaupiami keturi atskiry spalvy atvaizdai ir spaudZiant cilindru (8) perkeliami 1 popieriy
(4). Popieriaus apvertimo mazgas (7) leidzia spausdinti abiejose popieriaus lapo pusése.

Spalviniy elektrofotografiniy aparaty (kopijavimo aparaty, spausdintuvy, spausdinimo masiny)

naudojimas sparciai didéja [4,5].



2 pav. Spalvinio kopijavimo aparato Konica 8010 schema: 1 — fotoreceptorius; 2 — elektrintuvas; 3 — lazerinio
eksponavimo mazgas; 4 — rySkinimo mazgai; 5 — perkélimo elektrintuvai: 6 — popieriaus kaseté; 7 — valymo mazgas; 8 —

tvirtinimo mazgas; 9 —skeneris

ww‘sl
N

3 pav. Spalvinio kopijavimo aparato E — Print 1000 su tarpiniu perkélimo cilindru schema: 1 — vaizdo formavimo mazgas

(skeneris, kompiuteris); 2 — elektrintuvas; 3 — fotoreceptorius; 4 — popierius; 5 — perkélimo cilindras; 6 — skystinio

ry$kinimo mazgai; 7 — popieriaus apvertimo mazgas; 8 — spaudimo cilindras; 9 — skystinio ryskalo talpos



[Sanalizavus literatiira bei {vairius internetinius Saltinius paaiskéjo, kad néra pateikta jokios
informacijos apie anksciau atliktus tyrimus elektrofotografingje spaudoje, kuomet yra susiduriama su
tokia problema, kai uzlaminavus iSspausdinta produkcija, per labai trumpa laika atsilupa plévelé nuo
popieriaus. Tai yra aktualu, nes su Sia problema susiduria beveik kiekviena spaustuveé, naudojanti
XEROX spaudos masinas. Tad $io magistrinio darbo tikslas — istirti elektrofotografiniy atspaudy
laminavimo ypatumus ir rasti optimalias popieriaus, plévelés ir dazy procentuotés kombinacijas,
kurios atlaikyty kuo didesnes tempimo apkrovas.

Magistrinio darbo uzdaviniai:
atrinkti dazniausiai naudojama popieriy ir pléveles;
istirti skirtingy jvairiy laminavimo varianty laminavimo stipri: tempiant pasigamintus
skirtingy kombinacijy bandinukus, kuriuos sudaro skirtingas popierius, dazy procentinis
plotas bei laminavimo plével¢;

istirti ir apdoroti gautus duomenis bei pasitlyti gamybai optimalius laminavimo variantus.



2. TYRIMU METODIKA

2.1. Tyrimo objektai

Eksperimento metu bus naudojami populiariausi popieriai, kuriuos uzsakymo metu
dazniausiai renkasi UAB ,,Greita spauda“ klientai. Tam buvo i$rinkta 10 populiariausiy rasiy popieriu,
kurie vienas nuo kito skiriasi gramatira, lygumu bei mechaninémis savybémis.

Popieriy raiSys:

1. LuxoCard 270 g/m?;
IvoryBoard 280 g/m?;
LuxoSatin 300 g/m?;
LuxoPrint 130 g/m?;
4 cc 270 g/m?;

4 cc 120 g/m?;

4 cc offset 280 g/m?;
4 cc offset 120 g/m?;
Tom&otto 300 g/m?;
10. Tom&otto 130 g/m?.

1 lentelé. Popieriy techniniai duomenys

© © N o g bk~ DN

Tom | Tom
Luxo | lvory & & 4cc |4cc Luxo | Luxo
Card | Board | otto otto 4ce | 4cc | offset | offset | Satin | Print
Svoris, g/m? 270 330 130 300 270 | 130 | 280 120 300 130
Storis, um 325 347 101 243 275 | 125 | 268 110 240 95
CIE,
Baltumas % 115 105 122 122 160 | 160 | 105 105 97 95,5
cek 1,2 40 40 40
PPS
Siurkstumas 1.0 0,7 0,9

Popieriaus storis yra apie 35-300 pum, kartono — 0,5-3,0 mm. Popierius formuojamas ant
popieriaus gaminimo masinos tinklelio i§ plauSingy ir neplauSingy vandeninés Suspensijos
komponenty. Paskui popierius dziovinams ir kalandruojamas (blizginamas). Kalandruojant
popierius pasidaro kur kas lygesnis. Kitaip sakant, popierius — tai poringas, turintis daug kapiliary
kinas, 1 kury gali patekti oro, drégmés ir poligrafiniy dazy. Dar kitaip jis gali biiti apibréZiamas
kaip savotiSkas karkasas, sudarytas i§ celiuliozés plauSeliy, stipriai tarpusavyje sujungty

cheminémis vandenilinémis jungtimis.



Didelis baltumas (daugiau nei 88 %) uztikrina gera atvaizdo tiksluma ir kontrastinguma,
issklaidytas matinés Sviesos atspindéjimas palengvina teksto suvokima. Matinis kreidinis
popierius rekomenduojamas iliustruotoms knygoms, albumams, katalogams ir kitiems leidiniams

spausdinti.

Mikronelygumai (Siurk§tumas) susidaro ir tuomet, kai popieriaus masé¢ yra idealiai gerali
paruosta ir tolygiai pasiskirs¢iusi popieriaus lape. Nelygumu susidarymo priezastis — netolygus
struktiiriniy  elementy (plauseliy ir uzpildo daleliy) susilietimas ir susijungimas. Kuo smulkesni
struktariniai elementai, t. y. kuo smulkesnés uzpildo dalelés ir didesnis masés sumalimo laipsnis,

tuo mazesni mikronelygumai ir glotnesnis popieriaus pavirsius [6,12,13].

Eksperimentams atrinktos 6 skirtingy raSiy laminavimo plévelés, kurios skiriasi gramatiira ir
mechaninémis charakteristikomis.
Laminavimo pléveliy rasys:

1. Super Stick matiné (SSM) — OPP (orientuotas polipropilenas) STD M: Matte Standard OPP —
— medziaga, panaSi | polietilena, kuri pramon¢je naudojama jau nuo 1960 mety. Ji gaminama
polimerizuojant propileno dujas. Polipropilenas savo fizikinémis savybémis labai panaSus { kai kurias
didelio tankio polietilenines pléveles. Taciau polipropilenas palyginti su vidutinio bei mazo tankio
polietilenu yra stipresnis, turi aukstesni dujy pralaiduma, atsparus smigiams. Si plévelé padengta ypaé
lipniais Kklijais SuperStick. Bendras plévelés storis 30 mm (plévelés storis 15 mm, klijy storis 15 mm).

2. Super Stick blizgi (SSB) — OPP STD A: Aggressive Adhesive Standard OPP. Plévelés turi
geresnes skaidrumo savybes ir blizguma bei dukart didesni atsparuma tempimui. Neigiamos plévelés
savybes — plévelé nepakankamai atspari Sviesai ir neigiamy temperatiiry poveikiui. Siekiant sumazinti
plévelés trikumus bei suteikti atsparuma mechaniniams poveikiams plévelé yra orientuojama,
dazniausiai dviem kryptimis. Orientuotas polipropilenas pasizymi labai geru atsparumu mechaniniams
poveikiams, ypa¢ pradarimui. Sioje pléveléje naudojami aukstos kokybés Super Stick klijai. Pléveles
storis 30 mm, plévelés storis 15 mm, klijy storis 15 mm.

3. Paprasta blizgi — (PB)OPP LIT: Light OPP — orientuotas polipropilenas naudojamas kaip
viena sudedamuyjy medziagy daugiasluoksnéje plévelés sandaroje, norint pagerinti mechaninj
atsparuma 1§ iSor¢s, o 1§ vidaus naudojamas pakuotés virinimo savybéms pagerinti. Atsparus
temperatiiroms, todel gali biiti naudojamas sterilizacijai. Plévelé padengta standartiniais klijais.
Bendras plévelés storis 25 mm (plévelés storis 15 mm, klijy storis 10 mm).

4. Paprasta matiné — (PM)OPP LIT M: Matte Light OPP — polipropileniné plévelé atspari

alyvoms bei riebalams, pieno bei kitiems riebiems produktams. Reikalinga ten, kur reikia gero barjero



orui bei garams. Plévelé padengta paprastais klijais, jos bendras storis 25 mm (plévelés storis 15 mm,
klijy storis 10 mm).

5. Vokiné blizgi (VB) — vokiné blizgi polietilentereftelatiné plévelé (PET). Si skaidri plévelé
atspari cheminiam poveikiui, vandens garams. Bendras plévelés storis 100 mm (plévelés storis 50 mm,
klijy storis 50 mm).

6. Vokiné matiné (VM) — vokiné matiné polietilentereftelatiné plévelé (PET). Si matiné plévelé
atspari cheminiam poveikiui, vandens garams. Bendras storis 100 mm, plévelés storis 50 mm, kliju storis
50 mm [12].

Dazy uzimtas plotas (%) kiekvienai spalvai atskirai ir Siuos plotus sumuojant (toliau — dazy
procentinis plotas) S, buvo parinktas (25 variantai) remiantis elektrofotografinio aparato ,,DocuColor
2060" galimybémis ir atsizvelgiant | dazniausiai pasitaikancius gamyboje originalus.

1. C:100 M:100 Y:100 K:100 — zydros (cyan) — 100 %, purpurinés (magenta) — 100 %, geltonos
(Yellow) — 100 %, juodos (Black) — 100 %. Tokio tipo procentuoté pasitaiko labai daznai
laminuojant restorany valgiaras¢ius. Bendra dazy procentuote 400 %.

2. C:95 M:95 Y:95 K:95 — zydros (cyan) — 95 %, purpurinés (magenta) — 95 %, geltonos (Yellow)
— 95 %, juodos (Black) — 95 %. Vienas i$ dazniausiai pasitaikanc¢iy varianty laminuojant jvairia
produkcija. Bendra dazy procentuote 380 %.

3. C:90 M:90 Y:90 K:90 - zydros (cyan) — 90 %, purpurinés (magenta) — 90 %, geltonos (Yellow)
— 90 %, juodos (Black) — 90 %. Bendra dazy procentuoté 360 %. Si procentuoté vizualiai mazai
kuo skiriasi nuo kity 2 anksc¢iau aprasyty procentuociy.

4. C:100 M:100 Y:100 K:30 — zydros (cyan) — 100 %, purpurinés (magenta) — 100 %, geltonos
(Yellow) — 100 %, juodos (Black) — 30 %. Tai viena i§ kombinacijy, sudaryta stebint, kokio tipo
padengimai dazniausiai naudojami UAB ,,Greita spauda‘“ produkcijos gamyboje. Bendra dazy
procentuoté 330 %.

5. C:100 M:95 Y:90 K:30 — zydros (cyan) — 100 %, purpurinés (magenta) — 95 %, geltonos
(Yellow) — 90 %, juodos (Black) — 30 %. Si procentuoté, kaip ir visos kitos likusios bei toliau
vardijamos procentuotés, taip pat parinkta atsizvelgiant { daZniausiai naudojamus atspaudo
padengimus. Bendra dazy procentuoté 315 %.

6. C:95 M:95 Y:95 K:25 - zydros (cyan) — 95 %, purpurinés (magenta) — 95 %, geltonos (Yellow)
— 95 %, juodos (Black) — 25 %. Bendra dazy procentuoté 310 %.

7. C:100 M:100 Y:100 K:0 — zydros (cyan) — 100 %, purpurinés (magenta) — 100 %, geltonos
(Yellow) — 100 %, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 300 %.

8. C:90 M:90 Y:90 K:25 — zydros (cyan) — 90 %, purpurinés (magenta) — 90 %, geltonos (Yellow)
—90 %, juodos (Black) — 25 %. Bendra dazy procentuoté 295 %.



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

C:95 M:95 Y:95 K:0 — zydros (cyan) — 95 %, purpurinés (magenta) — 95 %, geltonos (Yellow) —
95 %, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 285 %.

C:90 M:90 Y90 K:0 — zydros (cyan) — 90 %, purpurinés (magenta) — 90 %, geltonos (Yellow) —
90 %, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 270 %.

C:100 M:100 Y:30 K:30 — Zydros (cyan) — 100 %, purpurinés (magenta) — 100 %, geltonos
(Yellow) — 30 %, juodos (Black) — 30 %. Bendra dazy procentuoté 260 %.

C:95 M:95 Y:30 K:30 — zydros (cyan) — 95 %, purpurinés (magenta) — 95 %, geltonos (Yellow)
— 30 %, juodos (Black) — 30 %. Bendra dazy procentuoté 250 %.

C:100 M:100 Y:0 K:0 — zydros (cyan) — 100 %, purpurinés (magenta) — 100 %, geltonos
(Yellow) — 0 %, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 200 %.

C:95 M:95 Y:5 K:0 — zydros (cyan) — 95 %, purpurinés (magenta) — 95 %, geltonos (Yellow) - 5
%, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 195 %.

C:100 M:30 Y:30 K:30 — zydros (cyan) — 100 %, purpurinés (magenta) — 30 %, geltonos
(Yellow) — 30 %, juodos (Black) — 30 %. Bendra dazy procentuoté 190 %.

C:95 M:30 Y:30 K:30 — zydros (cyan) — 95 %, purpurinés (magenta) — 30 %, geltonos (Yellow)
— 30 %, juodos (Black) — 30 %. Bendra dazy procentuoté 185 %.

C:90 M:90 Y:0 K:0 — zydros (cyan) — 90 %, purpurinés (magenta) — 90 %, geltonos (Yellow) — 0
%, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 180 %.

C:30 M:30 Y:30 K:30 — zydros (cyan) — 30 %, purpurinés (magenta) — 30 %, geltonos (Yellow)
— 30 %, juodos (Black) — 30 %. Bendra dazy procentuoté 120 %.

C:100 M:0 Y:0 K:0 — zydros (cyan) — 100 %, purpurinés (magenta) — 0 %, geltonos (Yellow) — 0
%, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 100 %.

C:95 M:0 Y:0 K:0 - zydros (cyan) — 95 %, purpurinés (magenta) — 0 %, geltonos (Yellow) — 0
%, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 95 %.

C:90 M:0 Y:0 K:0 — zydros (cyan) — 90 %, purpurinés (magenta) — 0 %, geltonos (Yellow) — 0
%, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazuy procentuoté 90 %.

C:30 M:30 Y:25 K:0 - zydros (cyan) — 30 %, purpurinés (magenta) — 30 %, geltonos (Yellow) —
25 %, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 85 %.

C:30 M:30 Y:0 K:0 — zydros (cyan) — 30 %, purpurinés (magenta) — 30 %, geltonos (Yellow) — 0
%, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazuy procentuoté 60 %.

C:30 M:0 Y:0 K:0 — zydros (cyan) — 30 %, purpurinés (magenta) — 0 %, geltonos (Yellow) — 0
%, juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 30 %.

C:0 M:0 Y:0 K:0 — zydros (cyan) — 0 %, purpurinés (magenta) — 0 %, geltonos (Yellow) — 0 %,
juodos (Black) — 0 %. Bendra dazy procentuoté 270 %.



DocuColor 2060“ masinos rezimai. Tyrimo metu naudojami automatiniai rezimai, instaliuoti

masinoje, atsizvelgiant { popieriaus gramatiira bei popieriaus rusj (kreidinis arba ofsetinis).
Laminavimo rezimai:
1. laminavimo veleny grei¢iai 0,02 m/s;
2. prispaudimas standartinis: rankinis reguliuojamas svirtimi;
3. laminavimo veleny temperatiira 125 °C.
Tyrimo metu naudojamas EXCELAM Q laminatorius. Tai ruloninis laminatorius, skirtas karStam
plévelés prispaudimui prie atspaudo i§ dviejy pusiu.
Pagrindiniai jrenginio parametrai:
silikoniai velenai su imontuotu kei¢iamu infraraudonyjy spinduliy kaitinamuoju elementu;
laminuojamos produkcijos didziausias storis iki 5 mm;
veleny jkaitinimas iki 130 °C;
naudojamos plévelés storis 25-250 pm;
maksimalus plévelés storis 120 mm.;
laminavimo greitis 1,6 m/min.;

naudojamas galingumas 2400 W.

A

4 pav. Laminatorius EXCELAM Q ir jo veikimo schema

Laminatoriaus veikimo principas:

ASyje itvirtinamas ritinys su naudojama plévele. Plévelés laisvasis galas perkiSamas pro du
tkaitintus gumuotus velenus. Kai temperatiira pasiekia tam tikra laipsni, ikaitinti velenai prispaudZiami
vienas prie kito svirtimi ir paleidZziama pavara suktis. Po to subazavus popieriaus lakSta jau galima
kisti i8spausdinta produkcija pro ikaitintus velenus. Pro velenus pra¢jusi plévelé ir ant jos esantys

klijai iSsilydo ir prilimpa prie i§spausdinto lapo.



2.2. Eksperimenty apraSymas

2.2.1. Bandiniy paruosimas

1. Renkantis popieriaus rasis buvo atsizvelgiama | tai, Kokie yra paklausiausi ir daZniausiai
naudojami popieriai laminuotos produkcijos gamybai. Tuo paciu metu stebéta, kokia dazy
procentuoté dazniausiai pasitaiko gaminiuose bei kokios plévelés naudojamos laminavimui.

2. Dazy procentuotés buvo parenkamos atsizvelgiant i atliktus gaminamos produkcijos stebéjimus
ir jvertintos elektrofotografinés spaudos masinos ,,DocuColor 2060“ techninés galimybes.

3. Ant kiekvieno bandinuko bus programiskai pazymima informacija, koks popierius, kokia dazy
procentuoté bei naudojama laminavimo plévelé.

4. Paruosti maketai spaudai bus atspausdinti standartiniais rezimais, nustatomais atsizvelgiant {
popieriaus risi ir gramatura.

5. Atspausdinta produkcija buvo palikta maziausiai 3 paras pastovéti.

6. Atspausdinti lapai perklijuoti lipnia vienpuse permatoma juosta, kad ji uzeity ant kiekvieno
bandinuko bent jau i§ vieno krasto. Tai reikalinga tam, kad tvirtinant bandinukus | matavimo
irenginj blty galima lengvai atplésti plévelg. Po to atspaudai buvo laminuoti. Laminuojant
buvo naudoti vienodi laminavimo reZimai, temperatiira, prispaudimas, greitis.

7. Uzlaminavus visus reikalingus lapus, apipjaustyti ju krastai, kad galutinis formatas, pjaunant su
giljotina, buty tikslus, t. y. kad biity tiksliai apipjautas pagal lapo krasting ir sutapty su spaudos
masinos popieriaus paémimo baziniu kampu.

8. Apipjaustyti atspaudai buvo supjaustyti i 15 mm plocio juosteles — bandinukus.

2.2.2. Matavimo jrenginys ir tyrimo eiga

Tyrimo metu naudota tempimo masina PM[-30-2M (5 ir 6 pav.), kuri buvo pritaikyta matuoti
laminavimo stipri. Tam buvo sukonstruotas ir pagamintas ilgintuvas (7 ir 8 pav.), kuris leido matuoti
laminato atpléSimo jéga ir pailgéjima. Matavimo jrenginys kurj sudaro tokios pagrindinés dalys:
Svytuoklinis jégos matuoklis, pailgéjimo matavimo mechanizmas ir reguliuojama elektriné pavara su
magnetiniu stiprintuvu (5 pav.). Pagrindiné masinos dalis yra nelygiapeté Svytuoklé 7, kurios taskas
yra ant stovo 17. Ant ilgojo jégos Svytuoklés peties pritvirtinamas papildomas svoris 4, kad tiriamojo
popieriaus pavyzdi veikty tam tikra jéga. Trumpasis Svytuoklés petys — tai iSpjova (sektorius), kurio
pavirSiy apjuosia grandinelé, vienu galu pritvirtinta nejudamai, o kitu galu sujungta su virSutiniu

gnybtu 15. Judant Svytuoklei grandin¢lé¢ visada palaiko virSutini gnybta vertikalioje padétyje,



nekeisdama trumpojo Svytuoklés peties ilgio. Ant ilgojo Svytuoklés 7 peties jrengti reketai 6,
fiksuojantys Svytuoklés padétj tiriamojo popieriaus pavyzdzio ply§imo metu, rodyklé 5 — trikimo jégai
nustatyti, skalé 10 — pailgéjimui nustatyti ir kaistis — laikantis §vytuoklg nedarbinéje padétyje. Be to,
ant ilgojo Svytuoklés peties uzdedamas papildomas svoris 4, kuris fiksuojamas kiiginiu kais¢iu. Ne
darbo padétyje ir tiriamojo bandinuko tvirtinimo metu $vytuoklé fiksuojama aretyro plokstele 21, o
virSutinis gaubtas 15 fiksuojamas varztu 14. Apatinis gaubtas 18 sumontuotas ant deSiniojo Svytuoklés
peties 28, kuris gali pasisukti vertikalioje plokStumoje aplink nejudama a$j. Pasikeliant deSiniajam
peciui 28, kairysis petys sujungia elektros variklio grandinés kontaktus 29 ir 30 (6 pav.) Ant liniuotés
16 pritvirtinta atrama 17 (5 pav.), kurios padéti fiksuoja rifliuotas varztas. Atrama turi du kotus:
judanti ir nejudanti. Priklausomai nuo pasirinkto pavyzdzio ilgio atrama 17 nustatoma ant liniuotés 16
taip, kad nejudancio koto apatinis galas liestysi su plokStele, ant kurios sumontuotas apatinio gnybto
18 mazgas. Judantis kotas su specialia svirtele apatini gnybta 18 pakelia i virSuting padéti, tada
susijungia elektros variklio grandinés kontaktai 29 ir 30 (6 pav.). Plokstelé su apatinio gnybto 18
mazgu pritvirtinta prie iStraukiamo strypo 19 (5 pav.), kuri kiiginis kaistis 20 fiksuoja tubuse 22.
Strypas 19 turi septynias kiaurymes, kad bty galima nustatyti skirtingus atstumus tarp gnybty: 0, 10,
50, 100, 150, 180 ir 200 mm. Norint i§jungti elektring pavara tuo momentu, kai apatinis gnybtas
pasiekia galines (kraStutines) apating ir virSuting padétis, apatin¢je stovo 23 dalyje, esancioje réme,
uzdengtame gaubtu 25, irengti mikrojungikliai 31 ir 32 (6 pav.), kurie isijungia, kai juos nuspaudzia
stumiklis 33. Norint padidinti apatinio gnybto fiksavimo tiksluma galinéje virSutinéje padétyje, tubuse
yra jrengta atrama tokiu biidu, kad virSutiné atramos plokstuma liestysi su virSutine rémo plokste iskart
po mikrojungikliy 31 ir 32 isijungimo. Nutriikus tiriamajam pavyzdZiui, akimirksniu kontaktai 29 ir 30
nutraukia elektros granding, ir apatinis gnybtas sustoja. Tiriamojo plévelés pavyzdzio pailgéjimo
trikimo metu nustatymui naudojama pailgéjimo Svytuoklé 12 (5 pav.). Ant ilgojo Svytuoklés peties yra
pritvirtintas nonijus 11 (pagalbine skalé, leidZianti tiksliai apskaiciuoti pagrindinés skalés padalos
dalis) absoliu¢iam pavyzdzio pailgéjimui nustatyti ir rodyklé 8, kuri parodo santykini pailgéjima.
Trumpaji Sios Svytuoklés peti su tubusu 22 jungia plieniné juosta 27 (6 pav.) ir savarzos su dviem
verzlém, o tai leidzia sutapdinti nulines nonijaus 11 ir pailgéjimo skalés 10 (6 pav.) padalas.
Pailgéjimo $vytuoklés sugrizima | prading padéti reguliuoja spyruoklé 26 (6 pav.), kurios vienas galas
pritvirtintas prie Svytuoklés, o kitas — prie stovo. Jéga, kuriai esant plysta tiriamojo popieriaus juostelé,
parodo dviejy juosty jégos skalé 9 (6 pav.) Tempimo masinos pavara sudaro pastovios elektros srovés
variklis, magnetinis stiprintuvas, elektrinis blokas, sliekiné 35 ir sraigtiné 34 (6 pav.) poros. Pavaros
yra réme 1 su gaubtu 25. Ji plaiose ribose uztikrina sklandy apatinio gaubto nusileidimo greicio
reguliavimg. Apatinio gnybto pakilimas yra pagreitintas, nepriklausomai nuo nustatyto darbinio

tempimo grei¢io. MaSina jungiama spaudziant jungikli 2. Jos darbo reguliavimo mygtukai yra



valdymo pulte 24 (5 pav.). Apatinio gnybto nusileidimo greitj reguliuoja rankenélé 3, o jo sustabdyma,

grizima i prading padéti ar nusileidima reguliuoja pulto 24 mygtukai ,,stop*, ,,aukstyn®, ,,zemyn* [14].

3

{i 7
10 16

5 pav. Tempimo masinos PMI - 30 - 2M bendra schema: 1 — rémas; 2 — jungiklis; 3 — grei¢iy rankenélé; 4 —papildomas

svoris; 5 — rodyklé; 6 — reketai; 7 — jégos $vytuokle; 8 — rodyklé; 9 — dvieju juosty jégos skalé; 10 — pailgéjimo skalé; 11

- nonijus
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6 pav. Tempimo masinos PMI - 30 - 2M schema (5 pav. tesinys): §vytuoklé; 13 — gaubtas; 14 — fiksavimo varztas; 15 —
virutinis gnybtas; 16 -l iniuoté; 17 — atrama; 18 — apatinis gnybtas; 19 — strypas; 20 — kaginis kaistis; 21 — aretyro
plokstelé; 22 — tubusas (vamzdis); 23 — stovas; 24 — valdymo pultas; 25 — gaubtas; 26 — spyruoklé; 27 — plieniné juosta; 28
— desinysis petys; 29, 30 — kontaktai; 31,32 — mikrojungikliai; 33— stimiklis; 34 — sraigtiné pavara; 35 sliekiné —pavara
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7 pav. Ilgintuvo vaizdas i$ priekio (a): 1 — ilgintuvo korpusas; 2 — rankenélé, skirta ploksteléms prie popieriaus prispausti,

ir i§ Sono (b): 3 — vinis, skirta plokiteléms sutvirtinti; 4 — plokstelé®

8 pav. Bendras ilgintuvo vaizdas i§ priekio ir i§ Sono

! Sudaryta autoriaus



9 pav. Itvirtinto { ilgintuva ir matavimo masing PMI bandinuko bendras vaizdas

10 pav. Bandinuko itvirtinimo { aparata bendras vaizdas

Matavimo seka:

1. Tikrinamas jégos Svytuoklés ir pailgeéjimo mechanizmo nuliniy padaly sutapimas su jy
skaliy nuline padala. Nustatomas atstumas tarp gnybty — strypas su kiaurymeémis
reikalingame aukstyje fiksuojamas kiuginiu kais¢iu. GreiCiy rankenéle nustatomas
apatinio gnybto nusileidimo greitis. Jis turi buti toks, kad tiriamasis pavyzdys plystu po

25 sek. nuo apkrovos pradzios.



2. Bandymui imamas tiriamas bandinukas, kurio formatas 180x15 mm. Su astriu peiliuku
atskiriamas plévelés galas nuo lipnios juostos. Tada istatomas vienas bandinuko galas
anksCiau pasigaminta prailgintuva, o kitas juostelés galas idedamas i gnybtus,
suspaudziamas ir lengvai jtempiamas.

3. Nutriikus laminatui jrenginys fiksuoja atpléSimo jéga ir pailgéjima.

Taip buvo istirta 3000 bandinuky. Palyginimui taip pat buvo matuotas Svaraus
popieriaus laminavimo stipris. Kiekvienam atvejui matuoti naudojami ne maziau kaip trys
bandinukai ir skai¢iuojamas laminato atpléSimo jégos ir pailgéjimo aritmetinis vidurkis.

Kadangi rezultatai pakankamai gerai kartojosi, detalesné statistiné analizé nebuvo atlickama.



3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

11 pav. Kohezija kair¢je, adhezija desingje

Tiriant laminavimo stiprj atpléSiant plévele nuo popieriaus pastebéta, kad plévelé atsiskiria nuo
dazy sluoksnio arba plySimas vyksta per dazy sluoksni. Tai reiSkia, kad pirmuoju atveju laminavimo
stipri lemia plévelés ir dazy adhezija, kuri yra mazesné uz dazy (iSlydyto tonerio) kogezija. Antruoju

atveju, kuris yra daug daznesnis, dazy kogezija yra mazesné uz plévelés ir dazy adhezija.



Laminavimo stiprio matavimy rezultatai pateikti grafikuose - laminavimo stiprio
priklausomybés nuo dazy procentuotés (12 — 21 pav.) ir tos pacios nutrikimo ilgio priklausomybés (

22 — 31 pav.). Skaitmeninés laminavimo stiprio ir nutrikimo ilgio vertés pateiktos 2 — 21 lentelése

(priedas).
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12 pav. Popieriaus Luxo Card 270 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto

laminuojant skirtingomis plévelémis

12 pav. pateikta popieriaus Luxocard 270 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy
procentuotés. Laminavimo stipris jau esant minimaliai procentuotei ( 30 %) visoms pléveléms daug
mazesnis lyginant su S$variu popieriumi. Didéjant dazy procentuotei laminavimo stipris mazeja
tolygiai, taciau palyginti 1étai. Laminavimo stipris taip pat labai priklauso nuo laminavimo plévelés.
Laminavimo stiprio mazéjimo tvarka plévelés yra iSsidésCiusios taip: Super Stick blizgi, Super Stick

matiné, vokiné blizgi, vokiné matiné, paprastoji blizgi, paprastoji matiné. Galima pastebéti, kad



atspariausia trikimui yra Super Stick blizgi plévelé, kurios laminavimo stipris kinta nuo 43 iki 65 N
priklausomai nuo dazy procentuotés ant popieriaus. Antra pagal stipri yra Super Stick matiné plévelé,
kurios laminavimo stipris kinta nuo 40 iki 60 N. Kity keturiy pléveliy stiprio vertés gana panasios,
taiau pagal gautus rezultatus Siek tiek patikimesné ir geresné iS ju yra vokiné plévelé. Tyrimo
rezultatai rodo, kad pati neatspariausia tempimui plévelé yra paprastoji matiné, kurios maksimali
laminavimo stiprio verté net 20 N mazesné nei Super Stick blizgios plévelés maksimali verté. Taip pat
reikia pazyméti, kad blizgiujy pléveliy laminavimo stipris visada yra Siek tiek didesnis. Reikia manyti,
kad c¢ia lemia plévelés lygumas — blizgi plévelé geriau priglunda prie popieriaus (Super Stick atveju) ir
prie dazy.

Laminavimo stipris didéjant daZzy procentuotei maz¢ja vienodu grei¢iu laminuojant visomis
plévelémis. Turint galvoje, kad Svaraus popieriaus laminavimo stipris yra daug didesnis uz net
maziausios (30%) procentuotés atspaudo laminavimo stipri, galima tvirtinti, kad elektrografiniy
atspaudy laminavimo stipri lemia dazy (iSlydyto tonerio) kogezija. Taip pat jtakos turi tonerio ir
plévelés adhezija, nes kai kuriais atvejais ant atpléStos plévelés lieka dazy, t. y. atskirimas vyksta

skaidant dazy sluoksnj. Kitais atvejais plévelé atsiskiria nuo dazy sluoksnio jo neskaidydama.
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13 pav. Popieriaus Ivory Board 330 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto

laminuojant skirtingomis plévelémis

13 pav. pateikta popieriaus Ivory Board 330 g/ m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy
procentuotés panaSi i popieriaus Luxo Satin, taCiau stiprio vertés yra pastebimai mazesnés.
Laminavimo stipris priklauso nuo plévelés, nors §i priklausomybé yra maZziau iSreik$ta — vokinés
blizgios, matinés blizgios ir paprastos blizgios pléveliy laminavimo stipris yra praktiskai vienodas.
Taip pat reikia pazyméti, kad ne visy pléveliy laminavimo stipris vienodai priklauso nuo dazy
procentuotés — Super Stick matinés plévelés laminavimo stipris didéjant procentuotei mazéja greiciau
lyginant su kitomis. Sie faktai rodo, kad laminavimo stipris priklauso ne tik nuo plévelés, bet ir nuo
popieriaus — §varaus popieriaus laminavimo stipris yra mazesnis lyginant su Luxo Satin popieriumi.
Popieriaus Ivory Board atveju taip pat stebima, kad blizgios plévelés laminavimo stipris yra paprastai
didesnis. Tam tikra iSimtis yra vokinés blizgi ir matiné plévelés, kuriy laminavimo stipris yra

praktiSkai vienodas. Norint paaiSkinti visus rezultatus taip pat reikia pripaZinti, kad laminavimo stipri



lemia ne tik dazy kogezija, bet ir plévelés ir iSlydyto tonerio adhezija, kuri savo ruoztu priklauso nuo
plévelés pavirSiaus struktiiros. Blizgios ir matinés vokiniy pléveliy mazas laminavimo stiprio
skirtumas gali biiti siejamas su tuo, kad plévelés yra pagamintos i§ PET polimero, kurio pavirSiaus

savybes skiriasi nuo polipropileno pléveliy.
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14 pav. Popieriaus Luxo Satin 300 g/m’ laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto

laminuojant skirtingomis plévelémis

Kaip matyti i§ 12 pav. ir 13 pav., popieriaus Luxo Satin laminavimo stiprio priklausomybés
reik§més nuo dazy procentinio ploto yra panasios, taciau laminavimo stipris yra didesnis lyginant su
popieriais Luxo Card ir Ivory Board. Pagal laminavimo stipri plévelés i$sidésto taip pat, kaip ir
popieriaus Luxo Card: Super Stick blizgi, Super Stick matiné, vokiné blizgi, vokiné matiné, paprastoji
blizgi, paprastoji matiné¢. Laminavimo stipris didéjant dazy procentiniam plotui mazéja praktisSkai

vienodai visoms pléveléms (paprastosios matinés plévelés stiprio priklausomybéje taskas esant 95 %



greiCiausiai yra atsitiktinis). Atspariausia trokimui ir vél Super Stick blizgi plévelé, kurios reikSmiy
intervalas kinta nuo 72 iki 102 N priklausomai nuo dazy kiekio ant Luxo Satin popieriaus.

Super Stick matinés plévelés rezultatai, priklausomai nuo skirtingos dazy procentuotés, yra tik
apie 10 N mazesni nei blizgios plévelés. PrieS tai nagrinétame Ivory Board atveju paprasty ir vokiniy
pléveliy blizgiy ir matiniy stiprio vertés buvo gana panagios ir mazai skyrési viena nuo kitos. Siuo
atveju jos, kaip ir Luxo Card atveju skiriasi. Todél galima tvirtinti, kad blizgiyjuy pléveliy laminavimo
stipris yra didesnis. Kadangi blizgios ir matinés vokiniy pléveliy (PET plévelés) laminavimo stipris

mazai skiriasi, tai ir §io popieriaus atveju reikia spéti, kad tai susieta su polietilenterftalato pavirSiaus

savybémis.
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15 pav. Popieriaus Luxo Print 130 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto
laminuojant skirtingomis plévelémis
Kaip ir 14 pav. popieriaus Luxo Print laminavimo stiprio priklausomybés nuo dazy procentinio

ploto yra panasSios, nors vis délto didesnis laminavimo stipris yra Luxo Satin 300 g/ m* popieriaus



lyginant su nagringjamu Luxo Print popieriumi. Pagal laminavimo stipri plévelés iSsidésto tokia
mazéjimo tvarka: Super Stick blizgi, Super Stick matiné, vokiné blizgi, vokiné mating, paprastoji
blizgi, paprastoji matiné. Didéjant dazy procentiniam plotui laminavimo stipris mazéja praktiskai
vienodai visoms pléveléms. Vis délto atspariausia trikimui Super Stick blizgi plévelé, kurios reikSmiy
intervalas kinta nuo 64 iki 85 N priklausomai nuo dazy kiekio ant Luxo Print popieriaus.

Super Stick matinés plévelés rezultatai, priklausomai nuo skirtingos dazy procentuotés, yra tik
apie 5 N mazesni nei blizgios plévelés. Nagrinéjant Ivory Board popieriaus laminavimo stipri,
paprasty ir vokiniu pléveliuy blizgiy ir matiniy stiprio vertés buvo gana panaSios ir mazai tesiskyré
viena nuo kitos. Siuo atveju vertés, kaip, beje, ir Luxo Card, bei Luxo Satin popieriaus nagrinéjimo
atveju — skiriasi. Todél galima tvirtinti, kad blizgiyjuy pléveliy laminavimo stipris yra didesnis, o tai

susij¢ su polietilenterftalato pavir§iaus savybémis.
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16 pav. Popieriaus 4 cc 270 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis



16 pav. pavaizduotas popieriaus 4 cc 270 g/m? laminavimo stipris ir jo priklausomybé nuo
dazy procentinio ploto. Laminavimo stipris didéjant dazy procentuotei mazé¢ja mazdaug vienodu ir
palyginti mazu grei¢iu laminuojant visy rasiy plévelémis. Taciau galima pastebéti, kad Svaraus 4 cc
270 g/m? popieriaus laminuoto Super Stick blizgia plévele atsparumas trikkimui yra pats didziausias ir
zenkliai, t. y. daugiau nei 10 N skiriasi nuo visy kity pléveliy, padengty ant Svaraus popieriaus,
reiksmiy. Tai, zinoma, gal¢jo lemti ,,DocuColor 2060* spaudos masinos tonerio savybés. Atspariausia
trikimui ir vél Super Stick blizgi plévelé, kurios reikSmiy intervalas §iuo atveju kinta nuo 44 iki 70 N
priklausomai nuo dazy kiekio ant 4 cc popieriaus. Antros pagal geruma — Super Stick matinés plévelés
rezultatai, priklausomai nuo skirtingos dazy procentuotés, tik apie 5 N mazesni nei blizgios plévelés.

Vokiniy blizgiy ir matiniy pléveliy reik§més visiSkai skirtingos ir nei viename taske néra
vienodos. Siuo atveju, pirma karta, kur kas geresnés matinés plévelés reik§més, kurios, esant bet
kokiai dazy procentuotei, net 5 N didesnés nei blizgios plévelés.

Tyrimo rezultatai taip pat rodo, kad pati neatspariausia tempimui plévelé ir vel yra paprastoji
matiné, kurios maksimali laminavimo stiprio verté net 30 N mazesné nei Super Stick blizgios plévelés

maksimali verteé.
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17 pav. Popieriaus 4 cc 120 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis



17 pav. pateikta popieriaus 4 cc 120 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy
procentuotés gana panadi { jam artimo popieriaus 4 cc 270 g/m% nors §iuo atveju reik¥més
laminuojant skirtingomis plévelémis ir esant skirtingai dazy procentuotei visur apytiksliai 5 N
mazesnés. Todél biity galima daryti iSvada, kad nors ir popieriaus storis laminavimo kokybei didelés
itakos nedaro, taCiau klientai ji renkasi recCiau, nes jis atrodo ne taip solidziai, kaip standesnis ir
tvirtesnis 4cc 270 g/m? popierius. Ir §iuo atveju pacios atspariausios trukimui yra Super Stick blizgi ir
matiné plévelés, nors blizgios plévelés reik§més vos vos geresnés. Ju atsparumas trikimui, esant
skirtingam dazy padengimo plotui, beveik visur vienodas.

Antros pagal geruma — vokin¢ blizgi ir matiné plévelés. Ju stipris laminuojant gana panasus,
taCiau matinés reikSmeés truput] geresnés. Vokinés matinés plévelés kreivé tam tikrose vietose,
atitinkanciose skirtingo procento dazy padengima, staigiai kyla. Kadangi visi Sie bandinukai i§ vieno
lapo (vienos partijos), tai bty galima teigti, kad galbiit naudotas popierius nebuvo kokybiSkas arba
tiesiog plévelé blogai uzlaminuota prie jo. O tai gal¢jo turéti itakos tyrimo rezultatams.

Pati neatspariausia ir todél nekokybiskiausia plévelé — paprasta matingé, nes jos atsparumo
trikimui reik§més kinta nuo 21 iki 42 N, priklausomai nuo dazy kiekio ant 4 cc 120 g/m® popieriaus.
Paprastoji blizgi plével¢ Siek tiek kokybiskesné, o tai patvirtina teigini, jog blizgiyju pléveliy

laminavimo stipris yra didesnis nei matiniy.
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18 pav. Popieriaus 4 cc offset 280 g/m* laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

18 pav. matyti, kaip kinta laminavimo stipris laminuojant skirtingas pléveles ant 4 cc offset 280
g/m? popieriaus. Pagal laminavimo stipri plévelés issidésto tokia mazéjimo tvarka: Super Stick blizgi,
Super Stick matiné, vokiné blizgi, paprastoji blizgi, vokiné matiné ir paprastoji matiné. Laminavimo
stipris did¢jant dazy procentinami plotui maz¢ja praktiskai vienodai visoms pléveléms.

Pati geriausia ir atspariausia Super Stick blizgi plével¢, taciau jos stiprio reik§més ( nuo 24 iki
45 N) prastesnés nei laminuojant ant visy anksc¢iau apraSyty popieriaus risiy ir labai panaSios 1 Ivory
Board popieriaus reik§mes. Laminavimo stipris esant 200 % procentuotei staigiai mazéja, o tai reiskia,
kad naudojant 4 cc offset 280 g/m® popieriy ir esant dideliam kiekiui dazy ant plévelés, ji
uzsilaminuoja prastai. Tam jtakos gali turéti laminavimo metu atsirad¢ veleny prisispaudimo
netikslumai, temperatiiry svyravimai, netinkami laminavimui. Dar vienas idomus faktas, kad
naudojant $ios rasies popieriy net ir Super Stick plévelé taip gerai neuzsilaminuoja. Maksimalus
atsparumas trikimui 45 N, o tai prilygsta ant Luxo Card 270 g/ m? popieriaus uzlaminuotos paprastos

matinés plévelés atsparumo trikimui reikSméms. Taigi galima teigti, kad naudojant 4cc offset 280 g/



m? popieriy, jo laminavimas skirtingomis plévelémis kokybés atzvilgiu nepasiteisins, nes labai greitai

atsilaupys krastai ir ilgainiui gaminys neteks savo prekinés estetinés iSvaizdos.
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19 pav. Popieriaus 4 cc offset 120 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

19 pav. lygiai taip pat kaip ir 18 pav., laminuojant ant 4 cc offset 280 g/m® popieriaus Super
Stick blizgios plévelés atsparumo trikimui reik§més yra pacios didZiausios, taciau palyginus su pries
tai nagrinétais atvejais, jos néra tokios didelés. Siuo atveju visy pléveliy atsparumas triikimui yra gan
panasus. Super Stick blizgios plévelés reikSmés, kaip jau minéta anksciau Siek tiek geresnés nei visy
kity, taiau irgi neytin Zenkliai. Visy kreiviy nusileidimo kampas ties 200% daZzy padengimu didesnis
nei jprastai. Tam jtakos galéjo turéti tai, kad popierius galéjo buti prastesnés kokybés arba nusileidimo
kampa galéjo jtakoti Zemesné temperatiira ar veleny kaitinimo netolygumas prispaudimo metu.

4 cc offset 120 g/m? popierius pasirodo dar labiau netinkamas laminuotai produkcijai. Gauti
tyrimo rezultatai dar blogesni nei laminuojant ant 4 cc offset 280 g/m? . Pagios atspariausios plévelés

atsparumo reikSmes svyruoja intervale nuo 22 iki 41 N, o tai reiSkia, kad jis dar mazesnis nei praeitu



atveju. Vokinés plévelés vertés labai nedaug skyrési nuo Super Stick blizgios plévelés, kaip beje ir
paprastos plévelés. Tad Sio popieriaus nerekomenduotina naudoti laminuoty produkty gamybai, nes
jis pagal gautus rezultatus pasirodo dar labiau netinkamas ir prastesnis uz jau minéta 4 cc offset 280

g/m? popieriu.

80

70

60 |

-9 C:c M:m Y:y Kk
——tom&otto 300 F N SSB
== tom&otto 300 F N SSM
—<=tom&otto 300 F N PB

Jéga [N]

—=tom&otto 300 FN PM

=0—tom&otto 300 F N VB
tom&otto300 FN VM

10 |

0 40— 00000000
0 100 200 300 400 500

CMYK dazy procentinis plotas

20 pav. Popieriaus Tom&otto 300 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

20 pav. pavaizduota popieriaus Tom&otto 300 g/m? laminavimo stiprio priklausomybés nuo
dazy procentinio ploto panaios | jau anks&iau iSnagrinéto popieriaus 4cc 270 g/m® (16 pav.)
priklausomybes, taciau vis délto Tom&otto popieriaus laminavimo stipris yra Siek tiek didesnis uz 4cc
popieriaus. Kaip ir prie§ tai nagrinétuose paveiksluose, taip ir Siame pagal laminavimo stipri plévelés
iSsidésto taip: Super Stick blizgi, Super Stick mating, vokiné blizgi, vokiné matiné, paprastoji blizgi,
paprastoji matiné. Didéjant dazy procentiniam plotui mazéja laminavimo stipris. Vienoje i§ stiprio
priklausomybés kreiviy, kuri atitinka Super Stick mating plévelg, ties 300 % dazy procentuote matyti
akivaizdziai didelis Suolis { virSy greiCiausiai yra atsitiktinis. Tai galéjo salygoti tyrimo metu susidare

netikslumai, kurie galéjo atsirasti blogai istacius bandinuka. Atspariausios trukimui, Super Stick



blizgios, plévelés atsparumo trikimui reikSmiy intervalas kinta nuo 53 iki 76 N, na o paprastos
matinés atitinkamai nuo 20 iki 40 N.
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21 pav. Popieriaus Tom&otto 300 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

Kaip ir 19 pav. taip ir popieriaus Tom&otto priklausomybés nuo dazy procentinio ploto pagal
laminavimo stipri plévelés iSsidésto tokia mazéjimo tvarka: Super Stick blizgi, Super Stick matiné,
vokiné blizgi, vokiné matiné, paprastoji blizgi, paprastoji matiné. Vis délto atspariausia trukimui Kaip
dazniausiai visais atvejais — Super Stick blizgi plévelé, kurios reikSmiy intervalas kinta nuo 53 iki 76 N
priklausomai nuo dazy kiekio ant Tom&otto popieriaus.

Super Stick matinés plévelés rezultatai, priklausomai nuo skirtingos dazy procentuotés, yra tik
apie 5 N mazesni nei blizgios plévelés. Nagrinéjant laminavimo stiprj ant lvory Board bei 4 cc offset

popieriaus, paprasty ir vokiniy pléveliy blizgiy ir matiniy stiprio vertés buvo gana panasios ir mazai




tesiskyré viena nuo kitos. Siuo atveju vertés, kaip beje ir Luxo Card, Luxo Satin, 4cc bei Tom&otto
popieriaus nagrinéjimo atveju — skiriasi. Todél galima tvirtinti, kad blizgiyju pléveliu laminavimo

stipris yra didesnis, o tai susijg su polietilenterftalato pavir§iaus savybémis.

Kartu su pléveliy atplySimo stipriu buvo matuojamas atpléstos plévelés ilgis atitriikimo nuo
popieriaus momentu. Sis rodiklis pavadintas pailgéjimu ir iSreikiamas milimetrais. Esmé — taip
galima nustatyti, kiek pailgés, iSsitemps plévelé, kol galutiniai atitriks nuo popieriaus. Kuo didesnis
pailgéjimas, tuo plévelés parametrai blogesni, nes kuo ji daugiau isitempia, tuo véliau jtakojama
iSoriniy veiksniy ji greiiau atsilups. Jeigu plévelé atlaiko didele jéga, bet plySta greitai, tai véliau ji
nebeatsilupinés nuo gaminio. Visy pléveliy laminuoty ant visy tirty popieriy pailgéjimo

priklausomybeés pateiktos 22 — 31 pav.
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22 pav. Skirtingy risiy pléveliy laminuoty ant Luxocard 270 g/m? popieriaus pailgéjimo verciy priklausomybé

nuo dazy procentinio ploto



Pléveliy, laminuoty ant popieriaus Luxocard 270, pailgéjimo priklausomybé nuo dazy
procentinio ploto pateikta 22 pav. Pléveliy pailgéjimai svyruoja tokiuose intervaluose:
Luxo Card 270 A mm VB nuo 55 iki 74 mm;
Luxo Card 270 A mm VM nuo 62 iki 73 mm;
Luxo Card 270 A mm PM nuo 35 iki 62 mm;
Luxo Card 270 A mm PB nuo 47 iki 61 mm;
Luxo Card 270 A mm SSB nuo 10 iki 45 mm;
Luxo Card 270 A mm SSM nuo 11 iki 31 mm.

Matavimy rezultatai pasiZymi chaotiSkumu, daugeliu atvejy néra aiskios priklausomybés nuo
dazy procentinio ploto. Vokiniy pléveliy pailgéjimas yra praktiSkai vienodas visame dazais uzZimto
ploty diapazone — nuo 0 iki 400 %. Kity pléveliy pailgéjimo vertés kinta chaotiSkai, t. y.
nepriklausomai nuo dazy procentinio ploto. Taiau yra gana rySki pailgéjimo sasaja su laminato
atpléSimo jéga. Maziausiai pailgéja tos pléveles, kuriy atpléSimo jéga yra didesné, t. y. plévelés Super
Stick. Silpniau besilaikanc¢ios paprastoji ir vokiné plévelés pailgéja daugiau, nors paprastoji ir vokiné
plévelés pasikeité vietomis. Galima spéti, kad tam turéjo itakos skirtingas pléveliy storis — storesné
plévelé labiau prieSinosi atpléSimui, o laminavimo jéga neturi priklausyti nuo storio, o tik nuo
pavirsiaus savybiy. Pastebimo skirtumo tarp blizgiosios ir matinés pléveliy néra. Sio reiskinio fizikiné

prigimtis néra aiski.
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23 pav. Skirtingy riisiy pléveliy laminuoty ant Ivory Board 330 g/m? popieriaus pailgéjimo veréiy priklausomybé

nuo dazy procentinio ploto

Pléveliy, laminuoty ant popieriaus lvory Board 330, pailgéjimo priklausomybé nuo dazy
procentinio ploto pateikta 23 pav. Pléveliy pailgéjimas svyruoja tokiuose intervaluose:
Ivory Board 330 A mm VB nuo 48 iki 70 mm;
Ivory Board 330 A mm VB nuo 25 iki 70 mm;
Ivory Board 330 A mm PB nuo 38 iki 59 mm;
Ivory Board 330 A mm SSB nuo 24 iki 52 m;
Ivory Board 330 A mm VM nuo 21 iki 40;
Ivory Board 330 A mm SSM nuo 11 iki 43 mm.
Siuo atveju taip stebimas sarysis su laminavimo stipriu — esant didesniam laminavimo stipriui

pailgéjimas yra pastebimai mazesnis, bet dél didelés priklausomybés nuo dazy procentinio ploto



duomeny sklaidos §i priklausomybé néra taip aiSkiai iSreik$ta. Skirtumas tarp Ivory Board 330 ir

Luxocard 270 rodo, kad pailgéjimas kiek tai priklauso ir nuo laminuojamo popieriaus savybiy.
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24 pav. Skirtingy risiy pléveliy laminuoty ant Luxo Satin 300 g/m? popieriaus pailgéjimo veréiy priklausomybe

nuo dazy procentinio ploto

Pléveliy, laminuoty ant popieriaus Luxo Satin 300, pailgéjimo priklausomybé nuo dazy
procentinio ploto pateikta 24 pav. Pléveliy pailgéjimai svyruoja tokiuose intervaluose:

Luxo Satin 300 A mm VB nuo 69 iki 75 mm;

Luxo Satin 300 A mm VM nuo 60 iki 73 mm:;

Luxo Satin 300 A mm PB nuo 44 iki 64 mm;

Luxo Satin 300 A mm SSB nuo 15 iki 66 mm;

Luxo Satin 300 A mm PM nuo 40 iki 62;

Luxo Satin 300 A mm SSM nuo 13 iki 45 mm.



Nors dumeny sklaida yra dar didesné nei 23 ir 24 pav., taiau sasaja su laminavimo stipriu
iSlieka. Reikia pazymeéti, kad pailgéjimo bendras intervalas islieka praktiSkai tas pats. Tai leidzia
manyti, kad nepaisant tam tikros popieriaus itakos, pailgéjima lemia pléveliy mechaninés savybés t. t.

ir plévelés storis.
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25 pav. Skirtingy riisiuy pléveliy laminuoty ant Luxo Print 130 g/m® popieriaus pailgéjimo ver&iy priklausomybeé

nuo dazy procentinio ploto

Pléveliy, laminuoty ant popieriaus Luxo Print 130, pailgéjimo priklausomybé nuo dazy
procentinio ploto pateikta 25 pav. Pléveliy pailgéjimai svyruoja tokiuose intervaluose:
Luxo Print 130 A mm VB nuo 68 iki 71 mm;
Luxo Print 130 A mm VM nuo 61 iki 71 mm;
Luxo Print 130 A mm PB nuo 46 iki 62 mm;
Luxo Print 130 A mm SSB nuo 8 iki 69 mm;
Luxo Print 130 A mm PM nuo 29 iki 65 mm;



Luxo Print 300 A mm SSM nuo 11 iki 45 mm.

IS Sio grafiko matyti, kad Super Stick blizgios plévelés kreivé kertasi su paprastos matinés bei
paprastos blizgios plévelés kreivémis. Tai galéty reiksti, kad naudojant §j popieriy riba tarp Siy
pléveliy sumazéja. Super Stick matiné ir blizgi plévelé ne tokia tinkama naudojimui ant §io popieriaus.
I$ visy pavaizduoty kreiviy labiausiai ir rySkiausiai iSsiskiria Super Stick blizgios plévelés kreive,
kurios reik svyruoja labai pla¢iame diapazone. Taciau dauguma pailgéjimo reikSmiy yra pakankamai
mazos, o tai reiSkia Sios riiSies plévelé yra tinkama ir kokybiska gaminti laminuotiems gaminiams.
Nekokybiskiausios (didZiausios pailgéjo reikSmes) ir veél vokinés matinés ir vokinés blizgios
plévelés.

Sasaja su laminavimo stipriu iSlieka tokia pati, kai ir prie§ tai nagrinétais atvejais (23 — 24

pav.).
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26 pav. Skirtingy riisiy pléveliy laminuoty ant 4 cc 270 g/m® popieriaus pailgéjimo veréiy priklausomybé nuo

dazy procentinio ploto



Pléveliy, laminuoty ant popieriaus 4 cc 270, pailgéjimo priklausomybé nuo dazy procentinio
ploto pateikta 26 pav. Pléveliy pailgéjimai svyruoja tokiuose intervaluose:
4 cc 270 gramy A mm VB nuo 65 iki 72 mm;
4 cc 270 gramy A mm VM nuo 64 iki 71 m;
4 cc 270 gramy A mm PB nuo 48 iki 61 mm;
4 cc 270 gramy A mm PM nuo 45 iki 70 mm,;
4 cc 270 gramy A mm SSB nuo 12 iki 46 mm;
4 cc 270 gramy 300 A mm SSM nuo 11 iki 45 mm.

Nagrinéjamos kreivés ir vél gali buti iSskirtos 1 3 lygius. Pirmam lygiui priskiriamos pacios
prasCiausios ir netinkamiausios laminavimui — vokiné matiné ir blizgi plévelé, kuriy pailgéjimo
parametrai didziausi, bet ir laminavimo stipris maziausias, o tai reiskia, iSlieka sasaja su laminavimo
stipriu. Kitam lygiui priklauso paprasta matiné ir blizgi plévelé. Ju parametrai yra tarpiniai tarp
geriausiy ir blogiausiy, nors Siek tiek geresné paprasta blizgi. Geriausios — Super Stick blizgi ir matiné
plévelés. Nors vos vos geresni matinés plévelés parametrai, taciau i§vados apie ju pailgéjimo skirtuma

daryti negalima nes yra per didelé duomeny sklaida.
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27 pav. Skirtingy ri§iy pléveliy laminuoty ant 4 cc 120 g/m® popieriaus pailgéjimo veréiu priklausomybé nuo

dazy procentinio ploto

Pléveliy, laminuoty ant popieriaus 4 cc 120, pailgéjimo priklausomybé nuo dazy procentinio
ploto pateikta 27 pav. Pléveliy pailgéjimai svyruoja tokiuose intervaluose:
4 cc 120 gramy A mm VB nuo 65 iki 72 mm;
4 cc 120 gramy A mm VM nuo 60 iki 72 mm;
4 cc 120 gramy A mm PB nuo 45 iki 63 mm;
4 cc 270 gramy A mm PM nuo 48 iki 60 mm;
4 cc 120 gramy A mm SSB nuo 12 iki 58 mm;
4 cc 270 gramy A mm SSM nuo 14 iki 57 mm.
Ir Siuo atveju priklausomybiy charakteris islieka toks pats, kaip ir jau nagrinétais atvejais —

maziausiai pailgéja Super Stick plévelés. Nors vienas idomus pastebéjimas, kad ja laminuojant ant 4 cc



120 popieriaus maziausias pailgéjimas tempiant ant skirtingu popieriaus rasiy yra pats didziausias i$

iki Siol nagrinéty atvejy.
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28 pav. Skirtingy riisiy pléveliy laminuoty ant 4 cc offset 280 g/m? popieriaus pailgéjimo veréiy priklausomybé

nuo dazy procentinio ploto

Pléveliy, laminuoty ant popieriaus 4 cc offset 280, pailgéjimo priklausomybé nuo dazy
procentinio ploto pateikta 28 pav. Pléveliy pailgéjimai svyruoja tokiuose intervaluose:
4 cc offset 280 gramu A mm VB nuo 49 iki 72 mm;
4 cc offset 280 gramy A mm VM nuo 65 iki 72 mm;
4 cc offset 280 gramy A mm PB nuo 47 iki 60 mm;
4 cc offset 280 gramy A mm PM nuo 46 iki 69 mm;
4 cc offset 280 gramy A mm SSB nuo 15 iki 45 mm;




4 cc offset 280 gramy A mm SSM nuo 10 iki 35 mm.

Standesnés ir storesnés nei visos kitos likusios plévelés — vokiné matiné ir blizgi — iSsitempia
labiausiai. Ju kreivés svyruoja siaurame intervale. Laminuotam gaminiui, pradéjusiam po tam tikro
laiko luptis, toks plévelés iSsitempimas veikia neigiamai, nes skatina tolesnj plévelés atsilupima. Kaip
matyti i§ 16 grafiko paprastos blizgios ir matinés plévelés kreivés irgi iSsitempia gana daug, taciau ju
svyravimo riby skirtumas 8 mm. Super Stick plévelés prie§ nutrukdamos pailgéja maziausiai —
maksimaliai iki 45 mm, tai zinoma, reiskia, kad ir Siuo atveju jos tinkamiausios ir kokybiskiausios.

Ir ¢ia galima teigti, kad yra pakankamai ryski sasaja su laminavimo stipriu.
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29 pav. Skirtingy riisiy pléveliy laminuoty ant 4 cc offset 120 g/m? popieriaus pailgéjimo veréiy priklausomybé

nuo dazy procentinio ploto




Pléveliy, laminuoty ant popieriaus 4 cc offset 120, pailgéjimo priklausomybé nuo dazy
procentinio ploto pateikta 29 pav. Pléveliy pailgéjimai svyruoja tokiuose intervaluose:
4 cc offset 120 gramy A mm VB nuo 58 iki 72 mm;
4 cc offset 120 gramuy A mm VM nuo 58 iki 72 mm;
4 cc offset 120 gramy A mm PB nuo 45 iki 61 mm;
4 cc offset 120 gramy A mm PM nuo 49 iki 64 mm;
4 cc offset 120 gramy A mm SSB nuo 13 iki 42 mm;
4 cc offset 120 gramu A mm SSM nuo 12 iki 33 mm.

Super Stick blizgios plévélés kreivé persipina su Super Stick matinés plévelés kreive ir
apytikslis ju svyravimo intervalas apie 30 mm. Lygiai taip pat persipina ir paprastos blizgios ir matinés
plévelés kreiveés, taciau ju svyravimo intervalas jau Siek tiek mazesnis — iki 20 mm. Vokinés matinés ir
blizgios plévelés pailgéjimas yra beveik vienodas, kreiviy svyravimas viuose taskuose panasus.

Pailgeéjimo sasaja su laminavimo stipriu iSreikSta pakankamai.
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30 pav. Skirtingy riigiy pléveliy laminuoty ant Tom&otto 300 g/m? popieriaus pailgéjimo veréiy priklausomybé

nuo dazy procentinio ploto



Pléveliy, laminuoty ant popieriaus Tom&otto 300, pailgéjimo priklausomybé nuo dazy
procentinio ploto pateikta 30 pav. Pléveliy pailgéjimai svyruoja tokiuose intervaluose:
Tom&otto 300 gramy A mm VB nuo 50 iki 72 mm;
Tom&otto 300 gramy A mm VM nuo 55 iki 70 mm;
Tom&otto 300 gramu A mm PB nuo 45 iki 61 mm;
Tomé&otto 300 gramy A mm PM nuo 45 iki 62 mm;
Tomé&otto 300 gramy A mm SSB nuo 11 iki 40 mm;
Tom&otto 300 gramy A mm SSM nuo 11 iki 32 mm.

30 pav. priklausomybése vyrauja ta pati tendencija kaip ir visais prie§ tai nagrinétais atvejais.
Kreivés iSsidésciusios lygiai taip pat, kaip ir pries tai buvusiuose grafikuose. Kaip jau iprasta geriausia
— Super Stick matiné plévelé. Vos vos prastesné uz ja, jai artima Super Stick blizgi plévelé, kurios
pailgéjimas didziausias — tai yra 40 mm, ties 0 % dazy padengimu. Sekancios pagal pailgéjima yra
paprasta matiné ir blizgi plévelés, o didziausias pailgéjimas yra vokinés matinés ir blizgiosios plévelés.

Vokinés blizgios plévelés pailgéjimas yra pats didziausias.
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31 pav. Skirtingy risiy pléveliy laminuoty ant Tom&otto 130 g/m? popieriaus pailgéjimo veréiy priklausomybé

nuo dazy procentinio ploto

Pléveliy, laminuoty ant popieriaus Tom&otto 130, pailgéjimo priklausomybé nuo dazuy
procentinio ploto pateikta 31 pav. Pléveliy pailgéjimai svyruoja tokiuose intervaluose:

Tom&otto 130 gramuy A mm VB nuo 64 iki 70 mm,

Tom&otto 130 gramuy A mm VM nuo 62 iki 73 mm;

Tomé&otto 130 gramy A mm PB nuo 48 iki 60 mm;

Tom&otto 130 gramy A mm PM nuo 47 iki 61 mm,;

Tom&otto 130 gramy A mm SSB nuo 12 iki 37 mm;

Tom&otto 130 gramy A mm SSM nuo 11 iki 40 mm.



Nagrin¢jant Sias priklausomybes matome, kad iSlieka sasaja sus laminavimo stipriu, kurig
itakoja plévelés storis (paprastosios blizgioji ir matiné pléveliy laminavimo stipris yra maZzesnis, 0

pailgéjimas taip pat mazesnis lyginant su vokinémis plévelémis.

Kaip matyti i§ eksperimentiniy duomeny analizés, laminuoty elektrofotografiniy atspaudy
pailgéjimas dazniausiai priklauso nuo plévelés savybiy. Ji mazai (jeigu i§ viso) itakoja popieriaus
savybés. Taciau elektrofotografiniy atspaudy ir Svaraus popieriaus laminavimo stipri lemia tiek
plévelés, tiek popieriaus savybés. Tai gerai matyti i§ apibendrinty grafiky, kuriuose susumuoti
atspaudy, esant tipiniam uzpildymo dazais plotui (200 %) (32 pav.) bei Svaraus popieriaus (33 pav.),
laminavimo stiprio duomenys. Reikia pazyméti, kad Svaraus popieriaus laminavimo stipris visada yra
didesnis uz elektrofotografiniy atspaudy laminavimo stipri. Tai reiskia, kad elektrofotografiniy

atspaudy laminavimo stipri daugiausiai lemia dazy (iSlydyto tonerio) kogezija arba ju adhezija su
plevele.
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32 pav. Elektrofotografinio atspaudo ant skirtingy popieriu laminavimo Super Stick (geriausia) ir paprastaja

matine (blogiausia) plévelémis stipris esant 200 % dazais uzpildytam plotui
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33 pav. Skirtingy popieriy laminavimo Super Stick (geriausia) ir paprastaja matine (blogiausia) plévelémis stipris
esant 200 % dazais uzpildytam plotui









ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Apibendrinant laminavimo stiprio ir pléveliy pailgéjimo matavimo duomenis nustatyta, kad:
- elektrofotografiniy atspauduy laminavimo stipris priklauso nuo pléveliu ir popieriaus

savybiy bei nuo ploto, uzpildyto dazais;

elektrofotografiniy atspaudy laminavimo stiprj lemia dazy (iSlydyto tonerio) kogezija ir ju

adhezija prie plévelés;

- pagal laminavimo stipri geriausios yra Super Stick plévelés, o prasCiausios — paprastosios;

- blizgiyjy pléveliy laminavimo stipris yra didesnis ir galima daryti prielaida, kad blizgiosios
plévelés geriau priglunda prie popieriaus;

- pléveliy pailgéjimas yra susietas su laminavimo stipriu — paprastai daugiau pailgéja
plévelés, kuriy laminavimo stipris yra mazesnis, bet jtakos turi ir pléveliy storis (storesnés
plévelés pailgéja daugiau);

- popieriaus savybés turi itakos laminavimo stipriui, taciau ju itaka pailgéjimui nepastebéta

(visais atvejais tos pacios plévelés pailgéjimo vertés yra praktiSkai tokios pacios); tai

aiSkinama tuo, kad laminavimo stipri lemia tonerio ir pléveliy pavirSiaus savybés bei dazy

kogezija, o pailgéjima — pléveliy mechaninés savybes.

Rekomendacijos:

- geriausiai i§ visuy tirty 6 pléveliy rasiy iki 102 N tempima atlaiké — Super Stick blizgi 30 gr.
plévelé, kuria rekomenduojama naudoti atsakingiems darbams;

- tinkamiausias popierius ilgo naudojimo gaminiams laminuoti (pvz.: valgiaras¢iy, meniu) —
Luxo Satin 300 gr., o plonesniy gaminiy gamybai tinkamesnis — Luxo Print 130 gr.
popierius;

- siekiant geresnés laminavimo kokybés rekomenduojama naudoti nuo 30 % iki 200 % dazais

uzimto ploto padengima.



SANTRUMPOS

SSB — Super Stick blizgi plévelg;
SSM — Super Stick matiné plévele;
PB — paprasta blizgi plévele¢;

PM — paprasta matiné plévelg;

VB - vokin¢ blizgi plévelg;

VM - vokiné matiné plévele;

F N — jéga, matuojama Niutonais;

A mm - plévelés pailgéjimas, matuojamas milimetrais.
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PRIEDAI

2 lentelé. Popieriaus Luxocard 270 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis.

1 Luxo card 270
FN
C.c Mim Yy Kk SSB SSM PB PM VB VM

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100 | 43.00| 40.00| 25.00| 21.00| 31.00| 25.00
380 | C:95 M:95 Y:95 K:95 43.00 | 40.00| 2500| 2150| 3150| 25.50
360 | C:90 M:90 Y:90 K:90 4350 | 4050 | 2550| 22.00| 3150| 25.70
330 | C:100 M:100 Y:100 K:30 4350 | 4150| 26.00| 2156 | 32.00| 26.00
315 | C:100 M:95 Y:90 K:30 4400 | 4150| 26.00| 2250| 32.00| 26.50
310 | C:95 M:95 Y:95 K:25 4350 | 41.00| 26.00| 2250| 32.00| 27.00
300 | C:100 M:100 Y:100 K:0 45.00 | 42.00| 26.00| 23.00| 32.50| 27.00
295 | C:90 M:90 Y:90 K:25 43.00 | 41.00| 26.00| 22.00| 3200| 27.50
285| C:95 M:95 Y:95 K:0 4450 | 4250| 26.30| 23.00| 32.50| 27.00
270 | C:90 M:90 Y:90 K:0 45.00 | 42.00| 26.70| 2350| 33.00| 27.50
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30 4500 | 4250| 27.00| 24.00| 3350| 28.00
250 | C:95 M:95 Y:30 K:30 4500 | 4250| 27.20| 2450| 34.00| 28.30
200 | C:100 M:100 Y:0 K:0 4550 | 4320 | 27.70| 25.00| 33.50| 29.55
195| C:95 M:95 Y:5 K:0 46.50 | 4350 | 28.00| 2750 | 3500| 31.45
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30 46.00 | 44.00| 2850| 26.00| 35.00| 31.80
185| C:95 M:30 Y:30 K:30 46.00 | 4350 | 28.70| 26.00| 34.00| 30.25
180 | C:90 M:90 Y:0 K:0 47.00| 4450| 28.30| 26.00| 35.00| 30.50
120 | C:30 M:30 Y:30 K:30 4750 | 4450| 29.00| 26.50| 36.00| 32.00
100 | C:100 M:0 Y:0 K:0 48.00 | 45.00| 2950| 26.40| 3550| 31.20
95| C:95 M:0 Y:0 K:0 49.00 | 4550 | 2950| 27.00| 36.00| 34.00
90| C:90 M:0 Y:0 K:0 49.00 | 4550 | 2950| 27.30| 36.00| 34.00
85| C:30 M:30 Y:25 K:0 4850 | 45.00| 29.70| 2750 | 36.50| 34.50
60| C:30 M:30 Y:0 K:0 50.00 | 46.00| 30.00| 28.00| 36.00| 36.30
30| C:30 M:0 Y:0 K:0 51.25| 47.00| 30.00| 2850| 37.50| 38.00
0| C0 M:0 Y:0 KO 65.00 | 60.00 | 45.00| 45.00| 50.00| 52.00




3 lentelé. Popieriaus Ivory Board 330 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

C:c Mim Yy Kk
400 | C:100 M:100 Y:100 K:100
380 C:95 M:95 Y:95 K:95
360 C:90 M:90 Y:90 K:90
330 | C:100 M:100 Y:100 K:30
315 C:100 M:95 Y:90 K:30
310 C:95 M:95 Y:95 K:25
300| C:100 M:100 Y:100 K:0
295 C:90 M:90 Y:90 K:25
285 C:95 M:95 Y:95 K:0
270 [ C:90 M:90 Y:90 K:0
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30
250 C:95 M:95 Y:30 K:30
200 ( C:100 M:100 Y:0 K:0
195| C:95 M:95 Y:5 K:0
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30
185| C:95 M:30 Y:30 K:30
180 | C:90 M:90 Y:0 K:0
120 | C:30 M:30 VY:30 K:30
100 | C:100 M:0 Y:0 K:0

95| C:95 M:0 Y:0 K:0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0
60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30| C:30 M:0 Y:0 K:0

0| C:0 M:0 Y:0K:0




4 lentelé. Popieriaus Luxo Satin 300 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

C:c Mim Yy Kk

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100

380 C:95 M:95 Y:95 K:95

360 [ C:90 M:90 Y:90 K:90

330 | C:100 M:100 Y:100 K:30

315 C:100 M:95 Y:90 K:30

310 C:95 M:95 Y:95 K:25

300 | C:100 M:100 Y:100 K:0

295 C:90 M:90 Y:90 K:25

285 C:95 M:95 Y:95 K:0

270 C:90 M:90 Y:90 K:0

260 | C:100 M:100 Y:30 K:30

250 [ C:95 M:95 Y:30 K:30

200 C:100 M:100 Y:0 K:0

195 C:95 M:95 Y:5 K:0

190 | C:100 M:30 Y:30 K:30

185 C:95 M:30 Y:30 K:30

180 C:90 M:90 Y:0 K:0

120 | C:30 M:30 Y:30 K:30

100 C:100 M:0 Y:0 K:0

95 C:95 M:0 Y:0 K:0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85 C:30 M:30 Y:25 K:0

60 C:30 M:30 Y:0 K:0

30| C:30 M:0 Y:0 K:0

0 C:0 M:0 Y:0 K:0




5 lentelé. Popieriaus Luxo Print 130 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazu procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

C:c Mim Yy Kk

400 [ C:100 M:100 Y:100 K:100

380 C:95 M:95 Y:95 K:95

360 | C:90 M:90 Y:90 K:90

330 | C:100 M:100 Y:100 K:30

315 C:100 M:95 Y:90 K:30

310 C:95 M:95 Y:95 K:25

300 | C:100 M:100 Y:100 K:0

295 C:90 M:90 Y:90 K:25

285 C:95 M:95 Y:95 K:0

270 C:90 M:90 Y:90 K:0

260 [ C:100 M:100 Y:30 K:30

250 [ C:95 M:95 Y:30 K:30

200 C:100 M:100 Y:0 K:0

195 C:95 M:95 Y:5 K:0

190 | C:100 M:30 Y:30 K:30

185 C:95 M:30 Y:30 K:30

180 | C:90 M:90 Y:0 K:0

120 | C:30 M:30 Y:30 K:30

100 C:100 M:0 Y:0 K:0

95| C:95 M0 Y:0 K:0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85 C:30 M:30 Y:25 K:0

60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30| C:30 M:0 Y:0 K:0

0 C:0 M:0 Y:0 K:0




6 lentelé. Popieriaus 4cc 270 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant skirtingomis

plévelémis

C.c Mim Yy Kk

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100

380 C:95 M:95 Y:95 K:95

360 [ C:90 M:90 Y:90 K:90

330 [ C:100 M:100 Y:100 K:30

315 C:100 M:95 Y:90 K:30

310 [ C:95 M:95 Y:95 K:25

300 ( C:100 M:100 Y:100 K:0

295 C:90 M:90 Y:90 K:25

285 C:95 M:95 Y:95 K:0

270 C:90 M:90 Y:90 K:0

260 | C:100 M:100 Y:30 K:30

250 [ C:95 M:95 Y:30 K:30

200 ( C:100 M:100 Y:0 K:0

195 C:95 M:95 Y5 K:0

190 | C:100 M:30 Y:30 K:30

185 C:95 M:30 Y:30 K:30

180 C:90 M:90 Y:0 K:0

120| C:30 M:30 Y:30 K:30

100 C:100 M:0 Y:0 K:0

95 C:95 M:0 Y:0 K:0

90 C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0

60 C:30 M:30 Y:0 K:0

30 C:30 M:0 Y:0 K:0

0 C:0 M:0 Y:0 K:0




7 lentelé. Popieriaus 4cc 120 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant skirtingomis

plévelémis

C.c Mim Yy Kk

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100

380 C:95 M:95 Y:95 K:95

360 [ C:90 M:90 Y:90 K:90

330 [ C:100 M:100 Y:100 K:30

315 C:100 M:95 Y:90 K:30

310 [ C:95 M:95 Y:95 K:25

300 [ C:100 M:100 Y:100 K:0

295 C:90 M:90 Y:90 K:25

285 C:95 M:95 Y:95 K:0

270 C:90 M:90 Y:90 K:0

260 | C:100 M:100 Y:30 K:30

250 [ C:95 M:95 Y:30 K:30

200 ( C:100 M:100 Y:0 K:0

195 C:95 M:95 Y:5 K:0

190 | C:100 M:30 Y:30 K:30

185 | C:95 M:30 Y:30 K:30

180 C:90 M:90 Y:0 K:0

120 | C:30 M:30 Y:30 K:30

100 C:100 M:0 Y:0 K:0

95 C:95 M:0 Y:0 K:0

90 C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0

60 C:30 M:30 Y:0 K:0

30 C:30 M:0 Y:0 K:0

0 C:0 M:0 Y:0 K:0




8 lentelé. Popieriaus 4cc offset 280 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

C.c Mim Yy Kk

400 [ C:100 M:100 Y:100 K:100

380 C:95 M:95 Y:95 K:95

360 C:90 M:90 Y:90 K:90

330 ( C:100 M:100 Y:100 K:30

315 C:100 M:95 Y:90 K:30

310 C:95 M:95 Y:95 K:25

300 ( C:100 M:100 Y:100 K:0

295 C:90 M:90 Y:90 K:25

285 C:95 M:95 Y:95 K:0

270 C:90 M:90 Y:90 K:0

260 | C:100 M:100 Y:30 K:30

250 [ C:95 M:95 Y:30 K:30

200 ( C:100 M:100 Y:0 K:0

195 C:95 M:95 Y:5 K:0

190 | C:100 M:30 Y:30 K:30

185 C:95 M:30 Y:30 K:30

180 C:90 M:90 Y:0 K:0

120| C:30 M:30 Y:30 K:30

100 C:100 M:0 Y:0 K:0

95 C:95 M:0 Y:0 K:0

90 C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0

60 C:30 M:30 Y:0 K:0

30 C:30 M:0 Y:0 K:0

0 C:0 M0 Y:0 K:0




9 lentelé. Popieriaus 4cc offset 120 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

8 4cc offset 120
FN
C.c Mim Yy Kk SSB SSM PB PM VB VM
400 [ C:100 M:100 Y:100 K:100 | 22.00 21.00 17.00 16.00 | 20.00 19.00
380 | C:95 M:95 Y:95 K:95 2200 | 21.00| 17.20| 16.00| 20.50| 19.50
360 | C:90 M:90 Y:90 K:90 22.50 21.00 17.50 17.00 | 20.50 | 20.00
330 | C:100 M:100 Y:100 K:30 | 22.50 21.00 18.50 17.00 | 20.50 | 20.00
315| C:100 M:95 Y:90 K:30 23.00| 2150, 18.00| 16.50| 20.50| 20.25
310 | C:95 M:95 Y:95 K:25 23.00 21.00 18.70 17.00 | 21.00 19.50
300 | C:100 M:100 Y:100 K:0 24.00 21.50 19.00 16.50 | 20.70 | 20.75
295| C:90 M:90 Y:90 K:25 2350 | 21.00| 19.00| 17.00| 21.50| 19.00
285 | C:95 M:95 Y:95 K:0 24.50 22.00 19.30 17.00 | 21.50| 20.00
270 C:90 M:90 VY:90 K:0 25.00 22.00 19.50 17.00 | 21.00| 20.00
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30 25.50 22.00 20.00 17.00 | 2150 | 20.25
250 | C:95 M:95 Y:30 K:30 26.00 22.50 20.00 1750 | 21.00| 20.00
200 | C:100 M:100 Y:0 K:0 26.50 22.00 20.20 17.70 | 23.00 | 20.00
195| C:95 M:95 Y:5 K:0 2750 | 22.00| 20.00| 18.00| 2250| 20.50
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30 27.50 22.50 20.50 1750 | 22.00| 20.50
185| C:95 M:30 Y:30 K:30 27.00 23.00 21.00 18.00 | 2150 | 21.00
180 | C:90 M:90 Y:0 K:0 27.00| 23.00| 20.50| 18.00| 2250| 21.50
120 | C:30 M:30 Y:30 K:30 28.00 23.50 21.00 1850 | 23.00| 21.50
100 | C:100 M:0 Y:0 K:0 28.50 23.00 21.20 1850 | 24.00| 21.50
95| C:95 M:0 Y:0 K:0 28.50 24.00 21.50 18.20 | 24.70 | 22.00
90| C:90 M:0 Y:0 K:0 28.00| 2400| 2150| 1850| 24.00| 2250
85| C:30 M:30 Y:25 K:0 28.50 24.50 21.70 19.00 | 23.00 | 21.50
60| C:30 M:30 Y:0 K:0 2850 | 25.00| 22.00| 19.00| 2350| 22.00
30| C:30 M:0 Y:0 K:0 29.00 25.50 22.00 19.50 | 24.00| 22.00
0| C0 M:0 Y:0 K:0 4050 | 4050| 36.00| 35.00| 42.00| 40.00




10 lentelé. Popieriaus Tom&otto 300 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazy procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

C.c Mim Yy Kk

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100

380 C:95 M:95 Y:95 K:95

360 [ C:90 M:90 Y:90 K:90

330 ( C:100 M:100 Y:100 K:30

315 C:100 M:95 Y:90 K:30

310 [ C:95 M:95 Y:95 K:25

300 ( C:100 M:100 Y:100 K:0

295 C:90 M:90 Y:90 K:25

285 C:95 M:95 Y:95 K:0

270 C:90 M:90 Y:90 K:0

260 | C:100 M:100 Y:30 K:30

250 [ C:95 M:95 Y:30 K:30

200 ( C:100 M:100 Y:0 K:0

195 C:95 M:95 Y5 K:0

190 | C:100 M:30 Y:30 K:30

185 C:95 M:30 Y:30 K:30

180 C:90 M:90 Y:0 K:0

120 | C:30 M:30 Y:30 K:30

100 C:100 M:0 Y:0 K:0

95 C:95 M:0 Y:0 K:0

90 C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0

60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30 C:30 M:0 Y:0 K:0

0 C:0 M:0 Y:0 K:0




11 lentelé. Popieriaus Tom&otto 130 g/m? laminavimo stiprio priklausomybé nuo dazu procentinio ploto laminuojant

skirtingomis plévelémis

10 tom&otto 130

FN

C.c Mim Yy Kk SSB SSM PB PM VB

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100 [msleXeloimmmme:t o]0 Rummy{o0N0]0 19.50‘

380 C:95 M:95 Y:95 K:95 50.50 4550  20.00 19.50‘

360 | C:90 M:90 Y:90 K:90 50.00 46.00 20.50 19.50‘

330 | C:100 M:100 Y:100 K:30 [msyitsIO o o[0 Myl 0R=10) 20.00‘

315 C:100 M:95 Y:90 K:30  [eysslo ey ol R0 () 20.30‘

310 C:95 M:95 Y:95 K:25 51.00 4650  20.50 20.00‘

300 | C:100 M:100 VY:100 K:O [msyale[o ey oo Ryl o (0 20.50‘

295 C:90 M:90 Y:90 K:25 51.00 46.50  20.00 20.00‘

285 C:95 M:95 Y:95 K:0 5250 4750  21.00 20.50‘

270 C:90 M:90 Y:90 K:0 52.00 4750 21.50 20.50‘

260 [ C:100 M:100 VY:30 K:30 [Rsy<I0mmmoN0[o s o 21.00‘

250 | C:95 M:95 VY:30 K:30 52.00 4850 22.00 21.00‘

200 | C:100 M:100 Y:0 K:0 53.00 49.00 22.30 21.00‘

1951 C:95 M:95 Y:5 K:0 53.00 49.00 22.50 21.50‘

190 [ C:100 M:30 Y:30 K:30 [eERsI0 N ioR0 O MN[0 22.00‘

185 C:95 M:30 Y:30 K:30 53.00 4950  23.00 22.00‘

180 | C:90 M:90 Y:0 K:0 5350 49.00 23.00 21.50‘

120 [ C:30 M:30 Y:30 K:30 5350 4950  23.50 22.20‘

100 ( C:100 M:0 Y:0 K:0 54.00 4950 24.00 22.30‘

95| C:95 M:0 Y:0 K:0 5350 50.50 24.50 22.50‘

90| C:90 M:0 Y:0 K:0 54.00 50.00 24.70 22.50‘

85| C:30 M:30 Y:25 K:0 5450 5050 24.50 22.50‘

60| C:30 M:30 Y:0 K:0 55.00 51.00 24.80 22.50‘

30| C:30 M:0 Y:0 K:0 55.00 5150  25.00 23.00‘

0] C:0 M:0 Y:0 K:0 70.00 66.00 39.00 39.00‘




12 lentelé. Skirtingy rasiy pléveliy tempiant pailgéjimo ant Luxocard 270 g/m? popieriaus reik§més

11 Luxo card 270
A mm
C:c M:m Yy Kk SSB | SSM PB PM VB VM

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100 | 9.50 30.50 | 48.60 62.55 69.50 71.50
380 | C:95 M:95 Y:95 K:95 29.65 2990 | 56.20| 55.50 68.95 70.25
360 | C:90 M:90 Y:90 K:90 22.75 22.00 | 55.30| 4755 68.55 71.00
330| C:100 M:100 Y:100 K:30 |19.25 28.60 | 48.70| 47.00 69.25 70.55
315| C:100 M:95 Y:90 K:30 42.25 2560 | 49.40| 55.00 68.50 70.55
310 | C:95 M:95 Y:95 K:25 26.25 25.60 60.30 | 41.00 70.00 71.55
300| C:100 M:100 Y:100 K:0 45.25 29.50 | 56.35 60.50 67.50 69.25
295| C:90 M:90 Y:90 K:25 37.50 29.00 | 50.40| 40.00 57.30 62.00
285| C:95 M:95 Y:95 K:0 35.55 3370 | 55.75| 5554 | 69.00 69.60
270 | C:90 M:90 Y:90 K:0 15.00 23.70 60.50 | 56.00 70.50 68.75
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30 25.35 2740 | 47.70| 46.00 67.35 70.50
250 | C:95 M:95 Y:30 K:30 12.35 25.75| 5850 | 42.00 68.25 72.20
200 | C:100 M:100 Y:0 K:0 38.25 31.10 60.25 | 59.50 69.45 70.25
195| C:95 M:95 Y:5 K:0 34.50 17.70 |  49.90 72.00 67.90 68.90
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30 32.25 16.40 60.50 | 51.00 69.50 69.00
185 | C:95 M:30 Y:30 K:30 34.50 17.30 | 49.40| 4752 68.80 69.50
180 | C:90 M:90 Y:0 K:0 28.55 1220 | 56.40| 4350 70.50 69.50
120 | C:30 M:30 Y:30 K:30 18.85 13.60 | 47.80| 45.40 69.50 73.50
100 | C:100 M:0 Y:0 K:0 23.55 2850 | 4790| 35.30 68.75 71.25
95| C:95 M:0 Y:0 K:0 14.60 2140 | 53.20| 40.75 70.75 71.10
90| C:90 M:0 Y:0 K:0 13.75 2340 | 52.70| 52.50 70.25 70.25
85| C:30 M:30 Y:25 K:0 15.25 2250 | 51.40| 37.75 69.55 71.20
60| C:30 M:30 Y:0 K:0 18.50 23.70 | 54.80| 47.50 74.25 71.35
30| C:30 M:0 Y:0 K:0 35.75 2280 | 57.10| 41.34| 70.25 71.50

0| C:0 M:0 Y:0K:0 42.00 1730 | 49.40| 46.80 55.25 69.50




13 lentelé. Skirtingy rusiy pléveliy tempiant pailgéjimo ant Ivory Board 330 g/m? popieriaus reik§més

12

C:c Mim Yy Kk

400 [ C:100 M:100 VY:100 K:100
380 | C:95 M:95 Y:95 K:95
360 | C:90 M:90 Y:90 K:90
330 | C:100 M:100 Y:100 K:30
315 C:100 M:95 Y:90 K:30
310 | C:95 M:95 Y:95 K:25
300 C:100 M:100 Y:100 K:0
295| C:90 M:90 Y:90 K:25
285 C:95 M:95 Y:95 K:0
270 C:90 M:90 Y:90 K:0
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30
250 C:95 M:95 Y:30 K:30
200 ( C:100 M:100 Y:0 K:0
195 C:95 M:95 Y:5 K:0
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30
185| C:95 M:30 Y:30 K:30
180 C:90 M:90 Y:0 K:0
120 | C:30 M:30 Y:30 K:30
100 | C:100 M:0 Y:0 K:0

95| C:95 M:0 Y:0 K:0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0
60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30| C:30 M:0 Y:0 K:0

0] C:0 M:0 Y:0 K:0




14 lentelé. Skirtingy risiy pléveliy tempiant pailgéjimo ant Luxo Satin 300 g/m? popieriaus reikimés

13

C.c Mim Yy Kk

400 [ C:100 M:100 Y:100 K:100
380 C:95 M:95 Y:95 K:95
360 C:90 M:90 Y:90 K:90
330 C:100 M:100 Y:100 K:30
315( C:100 M:95 Y:90 K:30
310 C:95 M:95 Y:95 K:25
300 C:100 M:100 Y:100 K:0
295 C:90 M:90 Y:90 K:25
285 C:95 M:95 Y:95 K:0
270 [ C:90 M:90 Y:90 K:0
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30
250 ( C:95 M:95 Y:30 K:30
200 | C:100 M:100 Y:0 K:0
195| C:95 M:95 Y:5 K:0
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30
185| C:95 M:30 Y:30 K:30
180 | C:90 M:90 VY:0 K:0
120 | C:30 M:30 Y:30 K:30
100 [ C:100 M:0 Y:0 K:0

95| C:95 M:0 Y:0 K:0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0
60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30| C:30 M:0 Y:0 K:0

C:0 M:0 Y:0 K:0




15 lentelé. Skirtingy rasiy pléveliy tempiant pailgéjimo ant Luxo Print 130 g/m? popieriaus reik§meés

14

C:c Mim Yy Kk

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100
380 C:95 M:95 Y:95 K:95
360 C:90 M:90 Y:90 K:90
330 C:100 M:100 Y:100 K:30
315 C:100 M:95 Y:90 K:30
310 C:95 M:95 Y:95 K:25
300 C:100 M:100 Y:100 K:0
295 C:90 M:90 Y:90 K:25
285 C:95 M:95 Y:95 K:0
270 [ C:90 M:90 Y:90 K:0
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30
250 C:95 M:95 Y:30 K:30
200 ( C:100 M:100 Y:0 K:0
195| C:95 M:95 Y:5 K:0
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30
185 C:95 M:30 Y:30 K:30
180 | C:90 M:90 Y:0 K:0
120 | C:30 M:30 Y:30 K:30
100 | C:100 M:0 Y:0 K:0

95| C:95 M:0 Y:0 K0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0
60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30| C:30 M:0 Y:0 K:0

C:0 M:0 Y:0 K:0




16 lentelé. Skirtingy rasiy pléveliy tempiant pailgéjimo ant 4cc 270 g/m? popieriaus reik§més

15

C.c Mim Yy Kk

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100
380 C:95 M:95 Y:95 K:95
360 C:90 M:90 Y:90 K:90
330 | C:100 M:100 Y:100 K:30
315 C:100 M:95 Y:90 K:30
310 C:95 M:95 Y:95 K:25
300 C:100 M:100 Y:100 K:0
295 C:90 M:90 Y:90 K:25
285 C:95 M:95 Y:95 K:0
270 [ C:90 M:90 Y:90 K:0
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30
250 C:95 M:95 Y:30 K:30
200 C:100 M:100 Y:0 K:0
195| C:95 M:95 Y:5 K:0
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30
185| C:95 M:30 VY:30 K:30
180 | C:90 M:90 Y:0 K:0
120 | C:30 M:30 VY:30 K:30
100 ( C:100 M:0 Y:0 K:0

95| C:95 M:0 Y:0 K:0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0
60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30| C:30 M:0 Y:0 K:0

0| C:0 M0 Y:0 K:0




17 lentelé. Skirtingy rasiy pléveliu tempiant pailgéjimo ant 4cc 120 g/m? popieriaus reikimés

16

C.c Mim Yy Kk

400 [ C:100 M:100 Y:100 K:100
380 C:95 M:95 Y:95 K:95
360 C:90 M:90 Y:90 K:90
330 | C:100 M:100 Y:100 K:30
315 C:100 M:95 Y:90 K:30
310 C:95 M:95 Y:95 K:25
300 C:100 M:100 Y:100 K:0
295| C:90 M:90 Y:90 K:25
285 C:95 M:95 Y:95 K:0
270 C:90 M:90 Y:90 K:0
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30
250 C:95 M:95 Y:30 K:30
200 C:100 M:100 Y:0 K:0
195| C:95 M:95 Y:5 K:0
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30
185| C:95 M:30 VY:30 K:30
180 | C:90 M:90 Y:0 K:0
120 | C:30 M:30 VY:30 K:30
100 ( C:100 M:0 Y:0 K:0

95| C:95 M:0 Y:0 K:0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0
60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30| C:30 M:0 Y:0 K:0

0| C0 M0 Y:0 K:0




18 lentelé. Skirtingy rasiy pléveliy tempiant pailgéjimo ant 4cc offset 280 g/m? popieriaus reik§meés

17

C:c Mim Yy Kk

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100
380 C:95 M:95 Y:95 K:95
360 C:90 M:90 Y:90 K:90
330 C:100 M:100 Y:100 K:30
315( C:100 M:95 Y:90 K:30
310 C:95 M:95 Y:95 K:25
300 C:100 M:100 Y:100 K:0
295 C:90 M:90 Y:90 K:25
285 C:95 M:95 Y:95 K:0
270 [ C:90 M:90 Y:90 K:0
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30
250 C:95 M:95 Y:30 K:30
200 ( C:100 M:100 Y:0 K:0
195| C:95 M:95 Y:5 K:0
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30
185 C:95 M:30 Y:30 K:30
180 | C:90 M:90 Y:0 K:0
120 | C:30 M:30 Y:30 K:30
100 | C:100 M:0 Y:0 K:0

95| C:95 M:0 Y:0 K0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0
60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30 C:30 M:0 Y:0 K:0

C:0 M:0 Y:0 K:0




19 lentelé. Skirtingy rasiy pléveliy tempiant pailgéjimo ant 4cc offset 120 g/m? popieriaus reik§més

18 4cc offset 120
A mm
C:c Mim Yy Kk SSB | SSM PB PM VB VM

400 ( C:100 M:100 Y:100 K:100 | 36.34 15.40 59.40 60.25 | 69.00 69.75
380 C:95 M:95 Y:95 K:95 13.70 | 26.20 | 48.60| 58.60| 68.00| 70.25
360 C:90 M:90 Y:90 K:90 26.30 27.40 55.55 57.80 | 67.75 69.25
330 ( C:100 M:100 Y:100 K:30 |14.30| 2580 | 54.90| 58.90| 69.50| 69.20
315| C:100 M:95 Y:90 K:30 39.78 2470 | 46.70 54.70 | 69.75 68.90
310 | C:95 M:95 Y:95 K:25 14.70 12.45 54.00 55.75 | 67.25 68.50
300| C:100 M:100 Y:100 K:0 42.23 17.00 | 4950 | 49.75| 70.25 70.00
295 C:90 M:90 Y:90 K:25 25.25 26.25 52.90 5150 | 64.65 65.80
285 C:95 M:95 Y:95 K:0 27.40 33.10 | 4950| 4750 70.50 67.75
270 [ C:90 M:90 Y:90 K:0 2855| 18.30| 60.75| 58.40| 70.00| 68.50
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30 28.60 13.60 59.60 5450 | 68.25 69.75
250 | C:95 M:95 Y:30 K:30 32.40 1350 | 47.90 55.25 | 69.00 68.75
200 C:100 M:100 Y:0 K:0 23.50 24.10 56.20 53.60 | 69.25 57.50
195] C:95 M:95 Y:5 K:0 17.90 25.70 59.60 | 48.00| 70.25 68.25
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30 14.60 17.40 55.50 57.60 | 70.25 69.00
185| C:95 M:30 VY:30 K:30 1520 | 2340 | 51.40| 49.90| 69.50| 68.75
180 | C:90 M:90 Y:0 K:0 24.60 14.50 55.80 54.10 | 70.25 67.75
120 C:30 M:30 Y:30 K:30 19.20 15.25 54.90 63.00 | 68.00 67.30
100 | C:100 M:0 Y:0 K:0 29.50 22.60 55.75 59.70 | 68.75 67.75
95| C:95 M:0 Y:0 K:0 2365| 33.20| 5325| 52.80| 69.55| 68.55
90| C:90 M:0 Y:0 K:O 31.57 18.70 56.40 60.70 | 68.25 68.25
85| C:30 M:30 Y:25 K:0 3260 | 1840| 60.10| 54.80| 68.75| 67.50
60| C:30 M:30 Y:0 K:0 26.45| 19.65| 4850| 56.80| 69.50| 68.00
30| C:30 M:0 Y:0 K:0 35.85 2260 | 4490| 48.80| 70.25 68.25

0| C:0 M:0 Y:0 K:0 3880 | 2340| 51.40| 54.90| 57.40| 60.40




20 lentelé. Skirtingy riisiu pléveliy tempiant pailgéjimo ant Tom&otto 300 g/m? popieriaus reik§meés

19

C.c Mim Yy Kk

400 [ C:100 M:100 Y:100 K:100
380 C:95 M:95 Y:95 K:95
360 C:90 M:90 Y:90 K:90
330 ( C:100 M:100 Y:100 K:30
315 C:100 M:95 Y:90 K:30
310 [ C:95 M:95 Y:95 K:25
300 | C:100 M:100 Y:100 K:0
295 C:90 M:90 Y:90 K:25
285 C:95 M:95 Y:95 K:0
270 [ C:90 M:90 Y:90 K:0
260 | C:100 M:100 Y:30 K:30
250 [ C:95 M:95 Y:30 K:30
200 | C:100 M:100 Y:0 K:0
195| C:95 M:95 Y:5 K:0
190 | C:100 M:30 Y:30 K:30
185| C:95 M:30 VY:30 K:30
180 | C:90 M:90 VY:0 K:0
120 | C:30 M:30 Y:30 K:30
100 [ C:100 M:0 Y:0 K:0

95| C:95 M:0 Y:0 K:0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85| C:30 M:30 Y:25 K:0
60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30 C:30 M:0 Y:0 K:O

C:0 M:0 Y:0 K:0




21 lentelé. Skirtingy riisiy pléveliy tempiant pailgéjimo ant Tom&otto 130 g/m? popieriaus reik§meés

20 tom&otto 130

C:.c Mim Yy Kk

400 | C:100 M:100 Y:100 K:100

380 C:95 M:95 Y:95 K:95

360 | C:90 M:90 Y:90 K:90

330 ( C:100 M:100 Y:100 K:30

315 C:100 M:95 Y:90 K:30

310 C:95 M:95 Y:95 K:25

300 | C:100 M:100 Y:100 K:0

295| C:90 M:90 Y:90 K:25

285 | C:95 M:95 Y:95 K:0

270 C:90 M:90 Y:90 K:0

260 | C:100 M:100 VY:30 K:30

250 | C:95 M:95 Y:30 K:30

200 C:100 M:100 VY:0 K:0

195 C:95 M:95 Y:5 K0

190 ( C:100 M:30 Y:30 K:30

185 C:95 M:30 Y:30 K:30

180 | C:90 M:90 Y:0 K:0

120 | C:30 M:30 Y:30 K:30

100 C:100 M:0 Y:0 K:0

95 C:95 M:0 Y:0 K:0

90| C:90 M:0 Y:0 K:0

85 C:30 M:30 Y:25 K:0

60| C:30 M:30 Y:0 K:0

30 C:30 M:0 Y:0 K:O

0 C:0 M:0 Y:0 K:0
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Užsienio


Anotacija


Darbe iрtirtas elektrofotografiniш atspaudш laminavimo stipris bei pailgлjimas atplлрiant laminatа. Tyrimui naudota deрimt skirtingш popieriaus rырiш, рeрios laminavimo plлveliш rырys. Laminavimo stipris testuotas esant daюш dengimo  plotui nuo 0 iki 400 % (25 variantai). Nustatyta, kad elektrofotografiniш atspaudш laminavimo stipris yra maюesnis uю рvaraus popieriaus ir tolygiai maюлja didлjant daюш plotui. Laminavimo stipris taip pat priklauso nuo popieriaus ir plлvelлs rырies. Laminavimo blizgiosiomis plлvelлmis laminavimo stipris yra didesnis lyginant su matinлmis plлvelлmis. Рie dлsningumai aiрkinami daюш kogezijos ir daюш ir plлveliш adhezijos ypatumais. Nustatytos optimalios laminavimo stiprio atюvilgiu popieriaus ir plлveliш kombinacijos. 


Darbą sudaro 8 dalys: įvadas, literatūros apžvalga, tyrimų metodika, rezultatai ir jų aptarimas, išvados ir rekomendacijos, santrumpos, literatūros sąrašas, priedai.


Darbo apimtis – 59 p. teksto be priedų, 21 lentelė, 35 paveikslai, 17 bibliografinių šaltinių.


Darbo priedai pridedami darbo pabaigoje. 


Prasminiai žodžiai:  poligrafija, laminavimas, elektrofotografija, popierius, laminato stiprumas, plėvelė.
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English





Annotation


The strength and elongation before total delaminating of elctrophotographic prints were investigated. 10 different paper grades and 6 different lamination films were tested. Lamination strength was tested at ink coatings from 0 to 400 % (25 different versions). It was established that lamination strength of electro photographic prints is lower as compared with nonprinted paper. The lamination strength gradually decreases with toner coating and depends on paper and laminating film properties. Glossy films exhibit higher lamination strength as compared with mat tone. These phenomena are explained by toner and films adhesion and cohesion peculiarities. The optimal combinations of paper and lamination film. 


 Thesis consist of: 59 p. text without appendixes, 21 tables, 35 pictures, 17 bibliographical entries.


Appendixes are added after the main part of master thesis.
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ĮVADAS





Šiuolaikiniame pasaulyje spausdintos produkcijos poreikis vis didėja. Lietuva taip pat ne išimtis, tačiau čia užsakymų mastai dar nėra labai dideli, todėl dažniausiai kuriasi mažo tipo spaustuvės, daugiausiai gaminančios reklaminę produkciją. Konkurencija tarp jų yra didelė, nes kiekviena stengiasi pritraukti ir išlaikyti kuo didesnį klientų skaičių. Tokiose spaustuvėse dažniausiai naudojamos spalvinės (CMYK) elektrofotografinės spausdinimo mašinos­­­­­­ – MINOLTA, XEROX bei kitų firmų. Vienas iš sunkumų, su kuriuo susiduriama naudojant XEROX spausdinimo mašinas, –  sunku pasiekti tokį gamybos rezultatyvumą, kad atspausdinus produkciją, o vėliau ją užlaminavus nenukentėtų gaminio kokybė, t. y. plėvelė neatsiluptų nuo atspaudo kuo ilgesnį laiką.


Atliekamas tyrimas - taikomojo pobūdžio, nes visi rezultatai ir išvados bus panaudoti UAB ,,Greita spauda“ problemoms spręsti. UAB „ Greita spauda“  taip pat yra mažo tipo spaustuvė, gaminanti įvairaus profilio reklaminę produkciją. Spaustuvėje susiduriama su tokia problema – pastebėta, kad užlaminavus išspausdintą produkciją, laikui bėgant plėvelė atsilupa nuo popieriaus. Taigi norint  išspręsti šią  problemą reikia ištirti elektrofotografinių atspaudų laminavimo ypatumus ir rasti optimalias  popieriaus rūšies, plėvelės ir dažų kombinacijas, kurios atlaikytų didžiausias tempimo apkrovas. Todėl būtina ištirti: skirtingų plėvelių prilipimo prie atspaudo stiprio priklausomybę nuo dažais padengto ploto (toliau – dažų procentuotė) ant skirtingų rūšių popieriaus. Laminavimui naudojami standartiniai (visą laiką  laminuojant naudojami) režimai – velenų sukimosi greitis, laminatoriaus cilindrų temperatūra, cilindrų prispaudimo  jėga.


Magistrinio darbo tikslas – ištirti elektrofotografinių atspaudų laminavimo ypatumus ir rasti optimalias popieriaus, plėvelės ir  dažų procentuotės  kombinacijas, kurios atlaikytų kuo didesnes tempimo apkrovas.


Magistrinio darbo uždaviniai:


			atrinkti dažniausiai naudojamą popierių ir plėveles;


			 ištirti skirtingų įvairių laminavimo variantų laminavimo stiprį ir nustatyti laminavimo ypatumus;


			pasiūlyti gamybai optimalius laminavimo variantus.





Tyrimo metodai


Tyrimai atlikti eksperimentiškai. Modifikuota tempimo mašina buvo matuojamas laminavimo stipris ir laminato pailgėjimas prieš jam atplyštant.


Mokslinis naujumas


Ištirti elektrofotografinių atspaudų laminavimo ypatumai. Nustatyta, kad laminavimo stiprį lemia laminatų ir popieriaus savybės. Laminato atskyrimas priklausomai nuo dažų kogezijos, plėvelių ir popieriaus savybių vyksta skaidant dažų sluoksnį arba atplėšiant plėvelę nuo dažų.  Nustatyta  laminavimo stiprio ir pailgėjimo sąsaja.





Darbo aprobavimas


Darbas pristatytas ir apsvarstytas 11-oje Lietuvos jaunųjų mokslininkų konferencijoje ,,Mokslas – Lietuvos ateitis“, vykusioje Vilniuje 2008 m. balandžio 24 – 25 d. Šia tema taip pat paruoštas straipsnis. 




































































1. LITERATŪROS APŽVALGA





. Problemos ištyrimo lygis





Analizuojant literatūrą bei įvairius internetinius šaltinius paaiškėjo, kad anksčiau buvo tirta daug laminavimo problemų, su kuriomis susiduriama ofsetinėje ir fleksografinėje spaudoje. Tai problemos, susijusios su dėmėtumo efektu, naudojamų dažų kokybe. Gana išsamiai fleksografinių atspaudų laminavimo procesus ištyrė E. Beliavcevas [1], kuris nustatė, kad laminavimo stipris beveik nepriklauso nuo laminavimo greičio, kai klijai tepami ant užspausdintos plėvelės. Esant didesniems greičiams klijai pradeda dulkėti ir atsiranda laminavimo defektų. Tačiau nei vienas literatūros šaltinis nepateikia jokios informacijos apie atliktus tyrimus elektrofotografinėje spaudoje, kuomet susiduriama su tokia problema,  kai užlaminavus išspausdintą produkciją, per labai trumpą laiką atsilupa plėvelė nuo popieriaus. Tai yra aktualu, nes su šia problema susiduria beveik kiekviena spaustuvė, naudojanti XEROX spaudos mašinas. 


Kaip jau buvo minėta anksčiau, atliekamas tyrimas – taikomojo pobūdžio, nes visi rezultatai ir išvados bus panaudoti UAB ,,Greita spauda“ problemoms spręsti.





. Laminavimas





Laminavimas – tai kelių medžiagos sluoksnių suklijavimas kartu. Dažniausiai tai atliekama naudojant klijais dengtas plėveles. Laminavimo procesas yra nesudėtingas. Jo metu pro du įkaitintus gumuotus velenus prakišama plėvelė. Kai temperatūra pasiekia tam tikrą laipsnį, įkaitinti velenai prispaudžiami vienas prie kito ir paleidžiama pavara suktis. Po to išstačius popieriaus lapą jau galima kišti išspausdintą produkciją pro įkaitintus velenus. Pro velenus praėjusi plėvelė ir ant jos esantys klijai išsilydo ir prilimpa prie išspausdinto lapo.


 Laminavimas naudojamas tam, kad:


			apsaugotų išspaudintą produktą nuo mechaninio poveikio, suteiktų ryškesnį estetinį vaizdą;


			užlaminuotas gaminys tampa patvaresnis, tvirtesnis, nepralaidus drėgmei;


			gaminys tampa ilgaamžiškesnis naudoti (pvz., valgiaraštis).














1.3. Laminavimo būdai





Sausas laminavimas – labiausiai paplitęs laminavimo būdas, ypač tada, kai netinka šlapias laminavimas, kadangi šiuo atveju laminuojamos medžiagos nepakankamai poringos ir skiediklis neturi jokių galimybių išgaruoti. 


Sauso laminavimo procesas yra paprastas. Skystos būsenos klijai dengiami ant vienos iš plėvelių ir specialiame džiovinimo tunelyje garinami tirpikliai, po to sulaminuojama su kita plėvele suspaudimo būdu esant tam tikrai temperatūrai ir slėgiui. Sausas laminavimas yra patrauklus tuo, kad yra didelė klijų pasirinkimo įvairovė ir tinka daugeliui substratų. Šiuo būdu gaminamų laminatų įvairovė yra beveik beribė. Tokios medžiagos, kaip aliuminio folija, poliesteris, poliesterenas, polyvinil chloridas bei metalizuotos plėvelės nesunkiai sulaminuojamos kartu ir visiškai atitinka beveik visus užsakovų reikalavimus.


Dar skiriami tokie sauso laminavimo būdai:


Termoreaktyvinis būdas


Yra vadinamosios termoplastinės klijų rūšys. Jos reikalauja kaitinimo įrangos, kad būtų galima sujungti dvi plėveles. Klijai dengiami ant vieno iš paviršių ir išdžiovinami džiovinimo tunelyje. Tirpiklis, kurio paskirtis yra suskystinti klijus ir pagerinti dengiamumo savybes, išgarinamas. Kai abi laminuojamos plėvelės susijungia esant atitinkamai temperatūrai ir slėgiui, klijai suminkštėja ir sudaro sukibimo stiprumą, bet laminatas galutinai įgauna visas savybes tik po tam tikro laiko, kai atvėsta ir sukietėja klijai.


Slėgiui jautrus būdas


Šiuo būdu klijai dengiami ant vienos iš plėvelių, kuri praeina pro džiovinimo tunelį, ir kai tik tirpiklis išgaruoja, klijai tampa lipnūs. Po suspaudimo laminatas iš karto įgauna stiprumą.


Mišri sistema


Tokioje sistemoje klijai gali būti arba termostatiniai, arba jautrūs slėgiui. Kai tik plėvelės suklijuojamos, iš karto atsiranda pradinis sukibimas. Galutinai laminatas įgauna savo savybes po dviejų – penkių parų. Toks būdas tinka sunkiau laminuojamoms medžiagoms, nes pasiekiamas pakankamai geras stiprumas. Laminatai būna atsparūs karščiui, chemiškai patvarūs bei yra užtikrinamas pakuotės ilgaamžiškumas. Norint gaminti produkciją sausu laminavimo būdu, reikėtų pasirinkti klijus, kurie yra trijų komponentų. 


Šlapias laminavimas – tai toks būdas, kai plėvelės sulaminuojamos kartu, kuomet į klijų sudėtį įeina tirpiklis, kuris nėra išgarinamas – klijai yra ,,šlapi“. Todėl tai rodo, kad bent vienas iš substratų turi būti pakankamai porėtas , kad pasilikęs skiediklis turėtų galimybę išgaruoti. Šlapias laminavimas dažniausiai naudojamas popieriui sujungti kartu su aliuminio folija, su plėvelėmis ar su tokiu pat popieriumi. Šio proceso metu ant spausdinto ar nespausdinto substrato dengiami klijai. Abu komponentai jungiami kartu, kol dar klijai šlapi, ir tik tada viskas kartu keliauja į džiovinimo tunelį. Karštis tunelyje priverčia skiediklius išgaruoti per poringą popieriaus paviršių. Dažniausiai naudojami tirpikliai yra vanduo ar tiesiog vandens pagrindu proteinai, silikatai ir t. t.


Ekstruzinis laminavimas. Šiuo būdu, kaip ir vėliau aprašomu karšto tirpimo būdu, vienas iš substratų yra įterpiamas tarp dviejų kitų sluoksnių. Tokiu būdu įterptas substratas yra kaip barjerinė medžiaga. Dažniausiai polietilenas arba modifikuotas polietilenas yra ištirpinamas ekstruzijos būdu ir naudojamas kaip klijai jungiant du substratus, būdamas kaip trečias sluoksnis viduje. Vėliau viskas kartu praeina pro šaldymo velenus ir sustingsta, gaunamas pastovaus stiprumo laminatas. Šios operacijos metu sujungiami iš karto trys substratai. Pvz.: aliuminio folija/polietilenas/popierius arba poliesteris/polietilenas/aliuminio folija.


Tačiau polietilenas ar jo modifikacijos nepakankamai gerai laikosi ant visų paviršių, todėl norint gauti tinkamo stiprumo laminatą reikalingi specialūs tų substratų padengimai lakais.


Be jau aprašytų laminavimo būdų, yra dar du, kurie pradedami vis dažniau naudoti: terminis laminavimas ir karšto lydymosi laminavimas.


Terminis laminavimas – šis būdas laminuojant plėveles turi mažiausias naudojimo galimybes. Metalizuotų bei spausdintų plėvelių panaudojimas, laminuojant šiuo būdu, yra labai komplikuotas dėl paviršiaus terminių deformacijų. Operacijos metu dažniausiai vienodo tipo plėvelės yra suvedamos kartu prieš tai jas pakaitinus ir po to suspaudžiamos tarp dviejų velenų su atitinkama prispaudimo jėga. Tuo būdu dėl šiluminių reakcijų atsiranda stiprumas, kuris neleidžia išardyti sluoksnių. Labai svarbu yra tai, kad temperatūros neviršytų normų, nes gali keistis plėvelių savybės, bei suvyniojus gali likti nenaudingos deformacijos. Pavyzdžiui, rulone veikiant vidinei slėgio jėgai, gali tarpusavyje susiklijuoti atskiri laminato sluoksniai. Atliekant tyrimą naudojamas būtent šis laminavimo būdas.


Karšto lydymosi laminavimas – tai technologija, kai klijai yra pakaitinami iki tam tikros temperatūros ir purškiami tiesiogiai ant abiejų substratų. Vėliau suspaudus ir atvėsinus laminatą, pasiekiamas reikiamas stiprumas. Klijai, naudojami šiam būdui, yra sudaryti iš vaškų ir dervų. Kadangi nenaudojami skiedikliai, nėra kenkiama gamtai. Bet šis metodas turi ir savo trūkumų, nes negalima naudoti plėvelių, kurios yra gan jautrios karščiui, todėl, kad negaunamas kokybiškas laminatas [2].


1.4. Spalviniai elektrofotografiniai aparatai





Atliekant tyrimą bus naudojama skaitmeninė spaudos mašina ,,DocuColor 2060“, kuri pavaizduota 1 paveiksle. Jame aiškiai ir suprantamai pavaizduotas mašinos veikimo principas. Tai CMYK keturių spalvų spaudos mašina. Jos dažai – toneris, kurį sudaro dažiklis ir nešiklis. Dažiklis – tai smulkios nudažytos dielektrinės dalelės, kurios įsielektrina kontaktuodamos su nešikliu. Nešiklis – tai dalelės, turinčios savybių, dėl kurių dažiklio dalelės įsielektrina reikiamo ženklo (pliuso arba minuso) ir dydžio krūviu.
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1 pav.  ,,DocuColor 2060“ elektrofotografinės spaudos mašinos bendras vaizdas





Šiuose aparatuose, kuriuose naudojama tik skaitmeninė technologija, spalvotas atvaizdas gaunamas skirtuminiu būdu, t. y. suskaido spalvą į keturias pagrindines CMYK spalvas – žydrą, purpurinę, geltoną ir juodą. Keturių spalvų atvaizdai sudedami vienas ant kito. Tai gali būti atliekama įvairiais būdais:


			formuojant visus keturis vaizdus fotoreceptoriuje ir perkeliant vienu kartu į popierių;


			surenkant keturis vaizdus ant tarpinio cilindro ar juostos ir po to perkeliant juos į popierių; Tokiu principu veikia jau aprašyta ,,DocuColor 2060“ spaudos mašina;


			perkeliant po vieną atskiros spalvos vaizdą ir pan. 





Surenkant atskirų spalvų vaizdus ant vieno fotoreceptoriaus (2 pav.) spalvos tiksliau sutapatinamos, tačiau vaizdo eksponavimas yra sudėtingesnis, nes reikia eksponuoti per ryškalo sluoksnį. Dėl to sunkiau yra išgauti gerą spalvų atgaminimo kokybę. Šio trūkumo neturi aparatūra su tarpiniu cilindru (3 pav.). Neregimasis elektrostatinis atvaizdas, suformuotas lazerinio eksponavimo mazgu (1) ant fotoreceptoriaus (3), ryškinamas ir perkeliamas ant tarpinio (ofsetinio) cilindro (5). Ant šio cilindro sukaupiami keturi atskirų spalvų atvaizdai ir spaudžiant cilindru (8) perkeliami į popierių (4). Popieriaus apvertimo mazgas (7) leidžia spausdinti abiejose popieriaus lapo pusėse.


Spalvinių elektrofotografinių aparatų (kopijavimo aparatų, spausdintuvų, spausdinimo mašinų) naudojimas sparčiai didėja [4,5].


elektrofotografinis1.tif








2 pav. Spalvinio kopijavimo aparato Konica 8010 schema: 1 – fotoreceptorius; 2 –  elektrintuvas; 3 –  lazerinio eksponavimo mazgas; 4 –  ryškinimo mazgai; 5 – perkėlimo elektrintuvai: 6 – popieriaus kasetė; 7  – valymo mazgas; 8 –tvirtinimo mazgas; 9 –skeneris





elektrofotografija2.tif








3 pav. Spalvinio kopijavimo aparato E – Print 1000 su tarpiniu perkėlimo cilindru schema: 1 – vaizdo formavimo mazgas (skeneris, kompiuteris); 2 – elektrintuvas; 3 – fotoreceptorius; 4 – popierius; 5 – perkėlimo cilindras; 6 – skystinio ryškinimo mazgai; 7 – popieriaus apvertimo mazgas; 8 – spaudimo cilindras; 9 – skystinio ryškalo talpos





Išanalizavus literatūrą bei įvairius internetinius šaltinius paaiškėjo, kad nėra pateikta jokios informacijos apie anksčiau atliktus tyrimus elektrofotografinėje spaudoje, kuomet yra susiduriama su tokia problema, kai užlaminavus išspausdintą produkciją, per labai trumpą laiką atsilupa plėvelė nuo popieriaus. Tai yra aktualu, nes su šia problema susiduria beveik kiekviena spaustuvė, naudojanti XEROX spaudos mašinas. Tad šio magistrinio darbo tikslas – ištirti elektrofotografinių atspaudų laminavimo ypatumus ir rasti optimalias popieriaus, plėvelės ir  dažų procentuotės  kombinacijas, kurios atlaikytų kuo didesnes tempimo apkrovas.


Magistrinio darbo uždaviniai:


			atrinkti dažniausiai naudojamą popierių ir plėveles;


			ištirti skirtingų įvairių laminavimo variantų laminavimo stiprį: tempiant pasigamintus skirtingų kombinacijų bandinukus, kuriuos sudaro skirtingas popierius, dažų procentinis plotas bei laminavimo plėvelė;





ištirti ir apdoroti gautus duomenis bei pasiūlyti gamybai optimalius laminavimo variantus.



























































2. TYRIMŲ METODIKA


2.1. Tyrimo objektai





Eksperimento metu bus naudojami populiariausi popieriai, kuriuos užsakymo metu  dažniausiai renkasi UAB ,,Greita spauda“ klientai. Tam buvo išrinkta 10 populiariausių rūšių popierių, kurie vienas nuo kito skiriasi gramatūra, lygumu bei mechaninėmis savybėmis.


Popierių rūšys:


			LuxoCard 270 g/m2;  





IvoryBoard 280 g/m2;  


LuxoSatin 300 g/m2;  


LuxoPrint 130 g/m2;  


4 cc 270 g/m2;  


4 cc 120 g/m2;  


4 cc offset 280 g/m2;  


4 cc offset 120 g/m2;  


Tom&otto 300 g/m2;  


			Tom&otto 130 g/m2.


  1 lentelė. Popierių techniniai duomenys
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Popieriaus storis yra apie 35–300 µm, kartono – 0,5–3,0 mm. Popierius formuojamas ant popieriaus gaminimo mašinos tinklelio iš plaušingų ir neplaušingų vandeninės suspensijos komponentų. Paskui popierius džiovinams ir kalandruojamas (blizginamas). Kalandruojant popierius pasidaro kur kas lygesnis. Kitaip sakant, popierius – tai poringas, turintis daug kapiliarų kūnas, į kurį gali patekti oro, drėgmės ir poligrafinių dažų. Dar kitaip jis gali būti apibrėžiamas kaip savotiškas karkasas, sudarytas iš celiuliozės plaušelių, stipriai tarpusavyje sujungtų cheminėmis vandenilinėmis jungtimis.


Didelis baltumas (daugiau nei 88 %) užtikrina   gerą   atvaizdo   tikslumą   ir   kontrastingumą,   išsklaidytas   matinės   šviesos   atspindėjimas palengvina  teksto  suvokimą.  Matinis  kreidinis  popierius  rekomenduojamas  iliustruotoms  knygoms, albumams, katalogams ir kitiems leidiniams spausdinti. 


Mikronelygumai (šiurkštumas)  susidaro  ir  tuomet,  kai  popieriaus  masė  yra  idealiai  gerai  paruošta  ir  tolygiai pasiskirsčiusi   popieriaus   lape.   Nelygumų   susidarymo   priežastis – netolygus   struktūrinių   elementų (plaušelių  ir  užpildo  dalelių)  susilietimas  ir  susijungimas.  Kuo  smulkesni  struktūriniai  elementai,  t. y. kuo  smulkesnės  užpildo  dalelės  ir  didesnis  masės  sumalimo  laipsnis,  tuo  mažesni  mikronelygumai  ir glotnesnis popieriaus paviršius [6,12,13].


Eksperimentams atrinktos 6 skirtingų rūšių laminavimo plėvelės, kurios skiriasi gramatūra ir mechaninėmis charakteristikomis.


Laminavimo plėvelių rūšys:


1. Super Stick matinė (SSM) – OPP (orientuotas polipropilenas) STD M: Matte Standard OPP –– medžiaga, panaši į polietileną, kuri pramonėje naudojama jau nuo 1960 metų. Ji gaminama polimerizuojant propileno dujas. Polipropilenas savo fizikinėmis savybėmis labai panašus į kai kurias didelio tankio polietilenines plėveles. Tačiau polipropilenas palyginti su vidutinio bei mažo tankio polietilenu yra stipresnis, turi aukštesnį dujų pralaidumą, atsparus smūgiams. Ši plėvelė padengta ypač lipniais klijais SuperStick. Bendras plėvelės storis 30 m (plėvelės storis 15 m, klijų storis 15 m). 


2. Super Stick blizgi (SSB) – OPP STD A: Aggressive Adhesive Standard OPP. Plėvelės turi geresnes skaidrumo savybes ir blizgumą bei dukart didesnį atsparumą tempimui. Neigiamos plėvelės savybės – plėvelė nepakankamai  atspari šviesai ir neigiamų temperatūrų poveikiui. Siekiant sumažinti plėvelės trūkumus bei suteikti atsparumą mechaniniams poveikiams plėvelė yra orientuojama, dažniausiai dviem kryptimis. Orientuotas polipropilenas pasižymi labai geru atsparumu mechaniniams poveikiams, ypač pradūrimui. Šioje plėvelėje naudojami aukštos kokybės Super Stick klijai. Plėvelės storis 30 m, plėvelės storis 15 m, klijų storis 15 m.


3. Paprasta blizgi – (PB)OPP LIT: Light OPP – orientuotas polipropilenas naudojamas kaip viena sudedamųjų medžiagų daugiasluoksnėje plėvelės sandaroje, norint pagerinti mechaninį atsparumą iš išorės, o iš vidaus naudojamas pakuotės virinimo savybėms pagerinti. Atsparus temperatūroms, todėl gali būti naudojamas sterilizacijai. Plėvelė padengta standartiniais klijais. Bendras plėvelės storis 25 m (plėvelės storis 15 m, klijų storis 10 m).


  4. Paprasta matinė – (PM)OPP LIT M: Matte Light OPP – polipropileninė plėvelė atspari alyvoms bei riebalams, pieno bei kitiems riebiems produktams. Reikalinga ten, kur reikia gero barjero orui bei garams. Plėvelė padengta paprastais klijais, jos bendras storis 25 m (plėvelės storis 15 m, klijų storis 10 m).


5. Vokinė blizgi (VB) – vokinė blizgi polietilentereftelatinė plėvelė (PET). Ši skaidri plėvelė atspari cheminiam poveikiui, vandens garams. Bendras plėvelės storis 100 m (plėvelės storis 50 m, klijų storis 50 m). 


          6. Vokinė matinė (VM) – vokinė matinė polietilentereftelatinė plėvelė (PET). Ši matinė  plėvelė atspari cheminiam poveikiui, vandens garams. Bendras storis 100 m, plėvelės storis 50 m, klijų storis 50 m [12].


Dažų užimtas plotas (%) kiekvienai spalvai atskirai ir šiuos plotus sumuojant (toliau – dažų procentinis plotas) S, buvo parinktas (25 variantai) remiantis elektrofotografinio aparato ,,DocuColor 2060“ galimybėmis ir atsižvelgiant į dažniausiai pasitaikančius gamyboje originalus.


			C:100 M:100 Y:100 K:100 – žydros (cyan) – 100 %, purpurinės (magenta) – 100 %, geltonos (Yellow) – 100 %, juodos (Black) – 100 %. Tokio tipo procentuotė pasitaiko labai dažnai laminuojant restoranų valgiaraščius. Bendra dažų procentuotė 400 %.


			C:95 M:95 Y:95 K:95 – žydros (cyan) – 95 %, purpurinės (magenta) – 95 %, geltonos (Yellow) – 95 %, juodos (Black) – 95 %. Vienas iš dažniausiai pasitaikančių variantų laminuojant įvairią produkciją. Bendra dažų procentuotė 380 %.


			C:90 M:90 Y:90 K:90 – žydros (cyan) – 90 %, purpurinės (magenta) – 90 %, geltonos (Yellow) – 90 %, juodos (Black)  – 90 %. Bendra dažų procentuotė 360 %. Ši procentuotė vizualiai mažai kuo skiriasi nuo kitų 2 anksčiau aprašytų procentuočių. 


			C:100 M:100 Y:100 K:30 – žydros (cyan) – 100 %, purpurinės (magenta) – 100 %, geltonos (Yellow) – 100 %, juodos (Black) – 30 %. Tai  viena iš kombinacijų, sudaryta stebint, kokio tipo padengimai dažniausiai naudojami UAB ,,Greita spauda“ produkcijos gamyboje. Bendra dažų procentuotė 330 %.


			C:100 M:95 Y:90 K:30 – žydros (cyan) – 100 %, purpurinės (magenta) – 95 %, geltonos (Yellow) – 90 %, juodos (Black) – 30 %. Ši procentuotė, kaip ir visos kitos likusios bei toliau vardijamos procentuotės, taip pat parinkta atsižvelgiant į dažniausiai naudojamus atspaudo padengimus. Bendra dažų procentuotė 315 %. 


			C:95 M:95 Y:95 K:25 – žydros (cyan) – 95 %, purpurinės (magenta) – 95 %, geltonos (Yellow) – 95 %, juodos (Black)  – 25 %. Bendra dažų procentuotė 310 %.


			C:100 M:100 Y:100 K:0 – žydros (cyan) – 100 %, purpurinės (magenta) – 100 %, geltonos (Yellow) – 100 %, juodos (Black)  – 0 %. Bendra dažų procentuotė 300 %.


			C:90 M:90 Y:90 K:25 – žydros (cyan) – 90 %, purpurinės (magenta) – 90 %, geltonos (Yellow) – 90 %, juodos (Black)  – 25 %. Bendra dažų procentuotė 295 %.


			C:95 M:95 Y:95 K:0 – žydros (cyan) – 95 %, purpurinės (magenta) – 95 %, geltonos (Yellow) – 95 %, juodos (Black)  – 0 %. Bendra dažų procentuotė 285 %.


			C:90 M:90 Y90 K:0 – žydros (cyan) – 90 %, purpurinės (magenta) – 90 %, geltonos (Yellow) – 90 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 270 %.


			C:100 M:100 Y:30 K:30 – žydros (cyan) – 100 %, purpurinės (magenta) – 100 %, geltonos (Yellow) – 30 %, juodos (Black) – 30 %. Bendra dažų procentuotė 260 %.


			C:95 M:95 Y:30 K:30 – žydros (cyan) – 95 %, purpurinės (magenta) – 95 %, geltonos (Yellow) – 30 %, juodos (Black)  – 30 %. Bendra dažų procentuotė 250 %.





C:100 M:100 Y:0 K:0 – žydros (cyan) – 100 %, purpurinės (magenta) – 100 %, geltonos (Yellow) – 0 %, juodos (Black)  – 0 %. Bendra dažų procentuotė 200 %.


			C:95 M:95 Y:5 K:0 – žydros (cyan) – 95 %, purpurinės (magenta) – 95 %, geltonos (Yellow) – 5 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 195 %.


			C:100 M:30 Y:30 K:30 – žydros (cyan) – 100 %, purpurinės (magenta) – 30 %, geltonos (Yellow) – 30 %, juodos (Black) – 30 %. Bendra dažų procentuotė 190 %.


			C:95 M:30 Y:30 K:30 – žydros (cyan) – 95 %, purpurinės (magenta) – 30 %, geltonos (Yellow) – 30 %, juodos (Black) – 30 %. Bendra dažų procentuotė 185 %.


			C:90 M:90 Y:0 K:0 – žydros (cyan) – 90 %, purpurinės (magenta) – 90 %, geltonos (Yellow) – 0 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 180 %.


			C:30 M:30 Y:30 K:30 – žydros (cyan) – 30 %, purpurinės (magenta) – 30 %, geltonos (Yellow) – 30 %, juodos (Black) – 30 %. Bendra dažų procentuotė 120 %.


			C:100 M:0 Y:0 K:0 – žydros (cyan) – 100 %, purpurinės (magenta) – 0 %, geltonos (Yellow) – 0 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 100 %.


C:95 M:0 Y:0 K:0 – žydros (cyan) – 95 %, purpurinės (magenta) – 0 %, geltonos (Yellow) – 0 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 95 %.


			C:90 M:0 Y:0 K:0 – žydros (cyan) – 90 %, purpurinės (magenta) – 0 %, geltonos (Yellow) – 0 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 90 %.


			C:30 M:30 Y:25 K:0 – žydros (cyan) – 30 %, purpurinės (magenta) – 30 %, geltonos (Yellow) – 25 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 85 %.


			C:30 M:30 Y:0 K:0 – žydros (cyan) – 30 %, purpurinės (magenta) – 30 %, geltonos (Yellow) – 0 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 60 %.


			C:30 M:0 Y:0 K:0 – žydros (cyan) – 30 %, purpurinės (magenta) – 0 %, geltonos (Yellow) – 0 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 30 %.


			C:0 M:0 Y:0 K:0 – žydros (cyan) – 0 %, purpurinės (magenta) – 0 %, geltonos (Yellow) – 0 %, juodos (Black) – 0 %. Bendra dažų procentuotė 270 %.


,,DocuColor 2060“ mašinos režimai. Tyrimo metu naudojami automatiniai režimai, instaliuoti mašinoje, atsižvelgiant į popieriaus gramatūrą bei popieriaus rūšį (kreidinis arba ofsetinis).


Laminavimo režimai: 


			laminavimo velenų greičiai 0,02 m/s;


			prispaudimas standartinis: rankinis reguliuojamas svirtimi;


			laminavimo velenų temperatūra 125 °C.





Tyrimo metu naudojamas EXCELAM Q laminatorius.  Tai ruloninis laminatorius, skirtas karštam plėvelės prispaudimui prie atspaudo iš dviejų pusių.


Pagrindiniai įrenginio parametrai:


			silikoniai  velenai su įmontuotu keičiamu infraraudonųjų spindulių kaitinamuoju elementu;


			laminuojamos produkcijos didžiausias storis iki 5 mm;


			velenų įkaitinimas iki 130 ºC;


			naudojamos plėvelės storis 25–250 µm;


			maksimalus plėvelės storis 120 mm.;


			laminavimo greitis 1,6 m/min.;


			naudojamas galingumas 2400 W.








file_5.bin








4  pav. Laminatorius EXCELAM Q ir jo veikimo schema





Laminatoriaus veikimo principas:


Ašyje įtvirtinamas ritinys su naudojama plėvele. Plėvelės laisvasis galas perkišamas pro du įkaitintus gumuotus velenus. Kai temperatūra pasiekia tam tikrą laipsnį, įkaitinti velenai prispaudžiami vienas prie kito svirtimi ir paleidžiama pavara suktis. Po to subazavus popieriaus lakštą jau galima kišti išspausdintą produkciją pro įkaitintus velenus. Pro velenus praėjusi plėvelė ir ant jos esantys klijai išsilydo ir prilimpa prie išspausdinto lapo. 





2.2.  Eksperimentų aprašymas


2.2.1. Bandinių paruošimas





			Renkantis popieriaus rūšis buvo atsižvelgiama į tai, kokie yra paklausiausi ir dažniausiai naudojami popieriai laminuotos produkcijos gamybai. Tuo pačiu metu stebėta, kokia dažų procentuotė dažniausiai pasitaiko gaminiuose bei kokios plėvelės naudojamos laminavimui. 





Dažų procentuotės buvo parenkamos atsižvelgiant į atliktus gaminamos produkcijos stebėjimus ir įvertintos elektrofotografinės spaudos mašinos ,,DocuColor 2060“ techninės galimybės. Atrinkti tipiniai variantai – anksčiau aprašytos 25 spalvų dažų procentuotės.


			Ant kiekvieno bandinuko bus programiškai pažymima informacija, koks popierius, kokia dažų procentuotė bei naudojama laminavimo plėvelė. 


Paruošti maketai spaudai bus atspausdinti standartiniais  režimais, nustatomais atsižvelgiant į popieriaus rūšį ir gramatūrą. 


			Atspausdinta produkcija buvo  palikta mažiausiai 3 paras pastovėti. 


			Atspausdinti lapai perklijuoti lipnia vienpuse permatoma juosta, kad ji užeitų ant kiekvieno bandinuko bent jau iš vieno krašto. Tai reikalinga tam, kad tvirtinant bandinukus į matavimo įrenginį būtų galima lengvai atplėšti plėvelę. Po to atspaudai buvo laminuoti. Laminuojant buvo naudoti vienodi laminavimo režimai, temperatūra, prispaudimas, greitis. 


			Užlaminavus visus reikalingus lapus, apipjaustyti jų kraštai, kad galutinis formatas, pjaunant su giljotina,  būtų tikslus, t. y. kad būtų tiksliai apipjautas pagal lapo kraštinę ir sutaptų su spaudos mašinos popieriaus paėmimo baziniu kampu. 


			Apipjaustyti atspaudai buvo supjaustyti į 15 mm pločio juosteles – bandinukus.


2.2.2. Matavimo įrenginys ir tyrimo eiga





Tyrimo metu naudota tempimo mašina PMĮ-30-2M (5 ir 6 pav.), kuri buvo pritaikyta matuoti laminavimo stiprį. Tam buvo sukonstruotas ir pagamintas ilgintuvas (7 ir 8 pav.), kuris leido matuoti laminato atplėšimo jėgą ir pailgėjimą. Matavimo įrenginys kurį sudaro tokios pagrindinės dalys: švytuoklinis jėgos matuoklis, pailgėjimo matavimo mechanizmas ir reguliuojama elektrinė pavara su magnetiniu stiprintuvu (5 pav.). Pagrindinė mašinos dalis yra nelygiapetė švytuoklė 7, kurios taškas yra ant stovo 17. Ant ilgojo jėgos švytuoklės peties pritvirtinamas papildomas svoris 4, kad tiriamojo popieriaus pavyzdį veiktų tam tikra jėga. Trumpasis švytuoklės petys – tai išpjova (sektorius), kurio paviršių apjuosia grandinėlė, vienu galu pritvirtinta nejudamai, o kitu galu sujungta su viršutiniu gnybtu 15. Judant švytuoklei grandinėlė visada palaiko viršutinį gnybtą vertikalioje padėtyje, nekeisdama trumpojo švytuoklės peties ilgio. Ant ilgojo švytuoklės 7 peties įrengti reketai 6, fiksuojantys švytuoklės padėtį tiriamojo popieriaus pavyzdžio plyšimo metu, rodyklė 5 – trūkimo jėgai nustatyti, skalė 10 – pailgėjimui nustatyti ir kaištis – laikantis švytuoklę nedarbinėje padėtyje. Be to, ant ilgojo švytuoklės peties uždedamas papildomas svoris 4, kuris fiksuojamas kūginiu kaiščiu. Ne darbo padėtyje ir tiriamojo bandinuko tvirtinimo metu švytuoklė fiksuojama aretyro plokštele 21, o viršutinis gaubtas 15 fiksuojamas varžtu 14. Apatinis gaubtas 18 sumontuotas ant dešiniojo švytuoklės peties 28, kuris gali pasisukti vertikalioje plokštumoje aplink nejudamą ašį. Pasikeliant dešiniajam pečiui 28, kairysis petys sujungia elektros variklio grandinės kontaktus 29 ir  30 (6 pav.) Ant liniuotės 16 pritvirtinta atrama 17 (5 pav.), kurios padėtį fiksuoja rifliuotas varžtas. Atrama turi du kotus: judantį ir nejudantį. Priklausomai nuo pasirinkto pavyzdžio ilgio atrama 17 nustatoma ant liniuotės 16 taip, kad nejudančio koto apatinis galas liestųsi su plokštele, ant kurios sumontuotas apatinio gnybto 18 mazgas. Judantis kotas su specialia svirtele apatinį gnybtą 18 pakelia į viršutinę padėtį, tada susijungia elektros variklio grandinės kontaktai 29 ir 30 (6 pav.). Plokštelė su apatinio gnybto 18 mazgu pritvirtinta prie ištraukiamo strypo 19 (5 pav.), kurį kūginis kaištis 20 fiksuoja tubuse 22. Strypas 19 turi septynias kiaurymes, kad būtų galima nustatyti skirtingus atstumus tarp gnybtų: 0, 10, 50, 100, 150, 180 ir 200 mm. Norint išjungti elektrinę pavarą tuo momentu, kai apatinis gnybtas pasiekia galines (kraštutines) apatinę ir viršutinę padėtis, apatinėje stovo 23 dalyje, esančioje rėme, uždengtame gaubtu 25, įrengti mikrojungikliai 31 ir 32 (6 pav.), kurie įsijungia, kai juos nuspaudžia stūmiklis 33. Norint padidinti apatinio gnybto fiksavimo tikslumą galinėje viršutinėje padėtyje, tubuse yra įrengta atrama tokiu būdu, kad viršutinė atramos plokštuma liestųsi su viršutine rėmo plokšte iš­kart po mikrojungiklių 31 ir 32 įsijungimo. Nutrūkus tiriamajam pavyzdžiui, akimirksniu kontaktai 29 ir 30 nutraukia elektros grandinę, ir apatinis gnybtas sustoja. Tiriamojo plėvelės pavyzdžio pailgėjimo trūkimo metu nusta­tymui naudojama pailgėjimo švytuoklė 12 (5 pav.). Ant ilgojo švytuoklės peties yra pritvirtintas nonijus 11 (pagalbinė skalė, leidžianti tiksliai apskaičiuoti pagrindinės skalės padalos dalis) absoliučiam pavyzdžio pailgėjimui nustatyti ir rodyklė 8, kuri parodo santykinį pailgėjimą. Trumpąjį šios švytuoklės petį su tubusu 22 jungia plieninė juosta 27 (6 pav.) ir sąvaržos su dviem veržlėm, o tai leidžia sutapdinti nulines nonijaus 11 ir pailgėjimo skalės 10 (6 pav.) padalas. Pailgėjimo švytuoklės sugrįžimą į pradinę padėtį reguliuoja spyruoklė 26 (6 pav.), kurios vienas galas pritvirtintas prie švytuoklės, o kitas – prie stovo. Jėgą, kuriai esant plyšta tiriamojo popieriaus juostelė, parodo dviejų juostų jėgos skalė 9 (6 pav.) Tempimo mašinos pavarą sudaro pastovios elektros srovės variklis, magnetinis stiprintuvas, elektrinis blokas, sliekinė 35 ir sraigtinė 34 (6 pav.) poros. Pavaros yra rėme 1 su gaubtu 25. Ji plačiose ribose užtikrina sklandų apatinio gaubto nusileidimo greičio reguliavimą. Apatinio gnybto pakilimas yra pagreitintas, nepri­klausomai nuo nustatyto darbinio tempimo greičio. Mašina įungiama spaudžiant jungiklį 2. Jos darbo reguliavimo mygtukai yra valdymo pulte 24 (5 pav.). Apatinio gnybto nusileidimo greitį reguliuoja rankenėlė 3, o jo sustabdymą, grįžimą į pradinę padėtį ar nusileidimą reguliuoja pulto 24 mygtukai ,,stop“, ,,aukštyn“, ,,žemyn“ [14].
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5 pav. Tempimo mašinos PMĮ - 30 - 2M bendra schema: 1 – rėmas; 2 – jungiklis; 3 – greičių rankenėlė; 4 –papildomas svoris; 5 –  rodyklė; 6 – reketai; 7 – jėgos švytuoklė; 8 – rodyklė;  9 – dviejų juostų jėgos skalė; 10 – pailgėjimo skalė; 11 – nonijus 
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6 pav. Tempimo mašinos PMĮ - 30 - 2M schema (5 pav. tęsinys): švytuoklė; 13 – gaubtas; 14 – fiksavimo varžtas; 15 – viršutinis gnybtas; 16 –l i­niuotė; 17 – atrama; 18 – apatinis gnybtas; 19 – strypas; 20 – kū­ginis kaištis; 21 – aretyro plokštelė; 22 – tubusas (vamzdis); 23 – stovas; 24 – valdymo pultas;  25 – gaubtas; 26 – spyruoklė; 27 – plieninė juosta; 28 – dešinysis petys; 29, 30 – kon­taktai; 31,32 – mikrojungikliai; 33– stūmiklis; 34 – sraigtinė pavara; 35 sliekinė –pavara
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7 pav. Ilgintuvo vaizdas iš priekio (a): 1 – ilgintuvo korpusas; 2 – rankenėlė, skirta plokštelėms prie popieriaus prispausti, ir iš šono (b):  3 – vinis, skirta plokštelėms sutvirtinti;  4 – plokštelė Sudaryta autoriaus
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8 pav. Bendras ilgintuvo vaizdas iš priekio ir iš šono


magistras 038








9 pav. Įtvirtinto į ilgintuvą ir matavimo mašiną PMĮ bandinuko bendras vaizdas 


magistras 040








10 pav. Bandinuko itvirtinimo į aparatą bendras vaizdas


Matavimo seka:


			Tikrinamas jėgos švytuoklės ir pailgėjimo mecha­nizmo nulinių padalų sutapimas su jų skalių nuline padala. Nustatomas atstumas tarp gnybtų – strypas su kiaurymėmis reikalingame aukštyje fiksuojamas kūginiu kaiščiu. Greičių rankenėle nustatomas apatinio gnybto nusileidimo greitis. Jis turi būti toks, kad tiriamasis pavyzdys plyštų po 25 sek. nuo apkrovos pradžios. 


			Bandymui imamas  tiriamas bandinukas, kurio formatas l80x15 mm. Su aštriu peiliuku atskiriamas plėvelės galas nuo lipnios juostos. Tada įstatomas vienas bandinuko galas į anksčiau pasigamintą prailgintuvą, o kitas juostelės galas įdedamas į gnybtus, suspaudžiamas ir lengvai įtempiamas. 





Nutrūkus laminatui įrenginys fiksuoja atplėšimo jėgą ir pailgėjimą.





Taip buvo ištirta  3000 bandinukų. Palyginimui taip pat buvo matuotas švaraus popieriaus laminavimo stipris. Kiekvienam atvejui matuoti naudojami ne mažiau kaip trys bandinukai ir skaičiuojamas laminato atplėšimo jėgos ir pailgėjimo aritmetinis vidurkis. Kadangi rezultatai pakankamai gerai kartojosi, detalesnė statistinė analizė nebuvo atliekama. 















































3. REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS
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11 pav. Kohezija kairėje, adhezija dešinėje





Tiriant laminavimo stiprį atplėšiant plėvelę nuo popieriaus pastebėta, kad plėvelė atsiskiria nuo dažų sluoksnio arba plyšimas vyksta per dažų sluoksnį. Tai  reiškia, kad pirmuoju atveju laminavimo stiprį lemia plėvelės ir dažų adhezija, kuri yra mažesnė už dažų (išlydyto tonerio) kogeziją. Antruoju atveju, kuris yra daug dažnesnis, dažų kogezija yra mažesnė už plėvelės ir dažų adheziją. 











Laminavimo stiprio matavimų rezultatai pateikti grafikuose – laminavimo stiprio priklausomybės nuo dažų procentuotės (12 – 21  pav.) ir tos  pačios nutrūkimo ilgio priklausomybės ( 22 – 31 pav.). Skaitmeninės laminavimo stiprio ir nutrūkimo ilgio vertės pateiktos 2 – 21 lentelėse (priedas).
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12 pav. Popieriaus Luxo Card 270 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis





12 pav. pateikta popieriaus Luxocard 270 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentuotės. Laminavimo stipris jau esant minimaliai procentuotei ( 30 %) visoms plėvelėms daug mažesnis lyginant su švariu popieriumi. Didėjant dažų procentuotei laminavimo stipris mažėja tolygiai, tačiau palyginti lėtai. Laminavimo stipris taip pat labai priklauso nuo laminavimo plėvelės. Laminavimo stiprio mažėjimo tvarka plėvelės yra išsidėsčiusios taip: Super Stick blizgi, Super Stick matinė, vokinė blizgi, vokinė matinė, paprastoji blizgi, paprastoji matinė. Galima pastebėti, kad atspariausia trūkimui yra Super Stick blizgi plėvelė, kurios laminavimo stipris kinta nuo 43 iki 65 N priklausomai nuo dažų procentuotės ant popieriaus. Antra pagal stiprį yra Super Stick matinė plėvelė, kurios laminavimo stipris kinta nuo 40 iki 60 N. Kitų keturių plėvelių stiprio vertės gana panašios, tačiau pagal gautus rezultatus šiek tiek patikimesnė ir geresnė iš jų yra vokinė plėvelė. Tyrimo rezultatai rodo, kad pati neatspariausia tempimui plėvelė yra paprastoji matinė, kurios maksimali laminavimo stiprio vertė net 20 N mažesnė nei Super Stick blizgios plėvelės maksimali vertė. Taip pat reikia pažymėti, kad blizgiųjų plėvelių laminavimo stipris visada yra šiek tiek didesnis. Reikia manyti, kad čia lemia plėvelės lygumas – blizgi plėvelė geriau priglunda prie popieriaus (Super Stick atveju) ir prie dažų.


Laminavimo stipris didėjant dažų procentuotei mažėja vienodu greičiu laminuojant visomis plėvelėmis. Turint galvoje, kad švaraus popieriaus laminavimo stipris yra daug didesnis už net mažiausios (30%) procentuotės atspaudo laminavimo stiprį, galima tvirtinti, kad elektrografinių atspaudų laminavimo stiprį lemia dažų (išlydyto tonerio) kogezija. Taip pat įtakos turi tonerio ir plėvelės adhezija, nes kai kuriais atvejais ant atplėštos plėvelės lieka dažų, t. y. atskirimas vyksta skaidant dažų sluoksnį. Kitais atvejais plėvelė atsiskiria nuo dažų sluoksnio jo neskaidydama. 
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13 pav. Popieriaus Ivory Board 330 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis





13 pav. pateikta popieriaus Ivory Board 330 g/ m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentuotės panaši į popieriaus Luxo Satin, tačiau stiprio vertės yra pastebimai mažesnės. Laminavimo stipris priklauso nuo plėvelės, nors ši priklausomybė yra mažiau išreikšta – vokinės blizgios, matinės blizgios ir paprastos blizgios plėvelių laminavimo stipris yra praktiškai vienodas. Taip pat reikia pažymėti, kad ne visų plėvelių laminavimo stipris vienodai priklauso nuo dažų procentuotės – Super Stick matinės plėvelės laminavimo stipris didėjant procentuotei mažėja greičiau lyginant su kitomis. Šie faktai rodo, kad laminavimo stipris priklauso ne tik nuo plėvelės, bet ir nuo popieriaus – švaraus popieriaus laminavimo stipris yra mažesnis lyginant su Luxo Satin popieriumi. Popieriaus Ivory Board atveju taip pat stebima, kad blizgios plėvelės laminavimo stipris yra paprastai didesnis. Tam tikra išimtis yra vokinės blizgi ir matinė plėvelės, kurių laminavimo stipris yra praktiškai vienodas. Norint paaiškinti visus rezultatus taip pat reikia pripažinti, kad laminavimo stiprį lemia ne tik dažų kogezija, bet ir plėvelės ir išlydyto tonerio adhezija, kuri savo ruožtu priklauso nuo plėvelės paviršiaus struktūros. Blizgios ir matinės vokinių plėvelių mažas laminavimo stiprio skirtumas gali būti siejamas su tuo, kad plėvelės yra pagamintos iš PET polimero, kurio paviršiaus savybės skiriasi nuo polipropileno plėvelių. 
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14 pav. Popieriaus Luxo Satin 300 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis





Kaip matyti iš 12 pav. ir 13 pav., popieriaus Luxo Satin laminavimo stiprio priklausomybės reikšmės nuo dažų procentinio ploto yra panašios, tačiau laminavimo stipris yra didesnis lyginant su popieriais Luxo Card ir Ivory Board. Pagal laminavimo stiprį plėvelės išsidėsto taip pat, kaip ir popieriaus Luxo Card: Super Stick blizgi, Super Stick matinė, vokinė blizgi, vokinė matinė, paprastoji blizgi, paprastoji matinė. Laminavimo stipris didėjant dažų procentiniam plotui mažėja praktiškai vienodai visoms plėvelėms (paprastosios matinės plėvelės stiprio priklausomybėje taškas esant 95 % greičiausiai yra atsitiktinis). Atspariausia trūkimui ir vėl Super Stick blizgi plėvelė, kurios reikšmių intervalas kinta nuo 72 iki 102 N priklausomai nuo dažų kiekio ant Luxo Satin popieriaus. 


Super Stick matinės plėvelės rezultatai, priklausomai nuo skirtingos dažų procentuotės, yra tik apie 10 N mažesni nei blizgios plėvelės. Prieš tai nagrinėtame Ivory Board atveju paprastų ir vokinių plėvelių blizgių ir matinių stiprio vertės buvo gana panašios ir mažai skyrėsi viena nuo kitos. Šiuo atveju jos, kaip ir Luxo Card atveju skiriasi. Todėl galima tvirtinti, kad blizgiųjų plėvelių laminavimo stipris yra didesnis. Kadangi blizgios ir matinės vokinių plėvelių (PET plėvelės) laminavimo stipris mažai skiriasi, tai ir šio popieriaus atveju reikia spėti, kad tai susieta su polietilenterftalato paviršiaus savybėmis.
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15 pav. Popieriaus Luxo Print 130 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis


Kaip ir 14 pav. popieriaus Luxo Print laminavimo stiprio priklausomybės nuo dažų procentinio ploto yra panašios, nors vis dėlto didesnis laminavimo stipris yra Luxo Satin 300 g/ m2 popieriaus lyginant su nagrinėjamu Luxo Print popieriumi. Pagal laminavimo stiprį plėvelės išsidėsto tokia mažėjimo tvarka: Super Stick blizgi, Super Stick matinė, vokinė blizgi, vokinė matinė, paprastoji blizgi, paprastoji matinė. Didėjant dažų procentiniam plotui laminavimo stipris mažėja praktiškai vienodai visoms plėvelėms. Vis dėlto atspariausia trūkimui Super Stick blizgi plėvelė, kurios reikšmių intervalas kinta nuo 64 iki 85 N priklausomai nuo dažų kiekio ant Luxo Print popieriaus. 


Super Stick matinės plėvelės rezultatai, priklausomai nuo skirtingos dažų procentuotės, yra tik apie 5 N mažesni nei blizgios plėvelės. Nagrinėjant Ivory Board popieriaus laminavimo stiprį, paprastų ir vokinių plėvelių blizgių ir matinių stiprio vertės buvo gana panašios ir mažai tesiskyrė viena nuo kitos. Šiuo atveju vertės, kaip, beje, ir Luxo Card, bei Luxo Satin popieriaus nagrinėjimo atveju – skiriasi. Todėl galima tvirtinti, kad blizgiųjų plėvelių laminavimo stipris yra didesnis, o tai susiję su polietilenterftalato paviršiaus savybėmis.
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16 pav. Popieriaus 4 cc 270 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis


16 pav. pavaizduotas popieriaus 4 cc 270 g/m2 laminavimo stipris ir jo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto. Laminavimo stipris didėjant dažų procentuotei mažėja maždaug vienodu ir palyginti mažu greičiu laminuojant visų rūšių plėvelėmis. Tačiau galima pastebėti, kad švaraus 4 cc 270 g/m2  popieriaus laminuoto Super Stick blizgia plėvele atsparumas trūkimui yra pats didžiausias  ir ženkliai, t. y. daugiau nei 10 N skiriasi nuo visų kitų plėvelių, padengtų ant švaraus popieriaus, reikšmių. Tai, žinoma, galėjo lemti ,,DocuColor 2060“ spaudos mašinos tonerio savybės. Atspariausia trūkimui ir vėl Super Stick blizgi plėvelė, kurios reikšmių intervalas šiuo atveju kinta nuo 44 iki 70 N priklausomai nuo dažų kiekio ant 4 cc popieriaus. Antros pagal gerumą – Super Stick matinės plėvelės rezultatai, priklausomai nuo skirtingos dažų procentuotės, tik apie 5 N mažesni nei blizgios plėvelės.


Vokinių blizgių ir matinių plėvelių reikšmės visiškai skirtingos ir nei viename taške nėra vienodos. Šiuo atveju, pirmą kartą, kur kas geresnės matinės plėvelės reikšmės, kurios, esant bet kokiai dažų procentuotei, net 5 N didesnės nei blizgios plėvelės.    


Tyrimo rezultatai taip pat rodo, kad pati neatspariausia tempimui plėvelė ir vėl yra paprastoji matinė, kurios maksimali laminavimo stiprio vertė net 30 N mažesnė nei Super Stick blizgios plėvelės maksimali vertė. 
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17 pav. Popieriaus 4 cc 120 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis


17 pav. pateikta popieriaus 4 cc 120 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentuotės gana panaši į  jam artimo popieriaus 4 cc 270 g/m2, nors šiuo atveju reikšmės laminuojant skirtingomis plėvelėmis ir esant skirtingai dažų procentuotei visur apytiksliai 5 N mažesnės. Todėl būtų galima daryti išvadą, kad nors ir popieriaus storis laminavimo kokybei didelės įtakos nedaro, tačiau klientai jį renkasi rečiau, nes jis atrodo ne taip solidžiai, kaip standesnis ir tvirtesnis 4cc 270 g/m2 popierius. Ir šiuo atveju pačios atspariausios trūkimui yra Super Stick blizgi ir matinė plėvelės, nors blizgios plėvelės reikšmės vos vos geresnės. Jų atsparumas trūkimui, esant skirtingam dažų padengimo plotui, beveik visur vienodas.


Antros pagal gerumą – vokinė blizgi ir matinė plėvelės. Jų stipris laminuojant gana panašus, tačiau matinės reikšmės truputį geresnės. Vokinės matinės plėvelės kreivė tam tikrose vietose, atitinkančiose skirtingo procento dažų padengimą, staigiai kyla. Kadangi visi šie bandinukai iš vieno lapo (vienos partijos), tai būtų galima teigti, kad galbūt naudotas popierius nebuvo kokybiškas arba tiesiog plėvelė blogai užlaminuota prie jo.  O tai galėjo turėti įtakos tyrimo rezultatams.


Pati neatspariausia ir  todėl nekokybiškiausia plėvelė – paprasta matinė, nes jos atsparumo  trūkimui reikšmės kinta nuo 21 iki 42 N, priklausomai nuo dažų kiekio ant 4 cc 120 g/m2 popieriaus. Paprastoji blizgi plėvelė šiek tiek kokybiškesnė, o tai patvirtina teiginį, jog blizgiųjų plėvelių laminavimo stipris yra didesnis nei matinių.
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18 pav. Popieriaus 4 cc offset 280 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis





18 pav. matyti, kaip kinta laminavimo stipris laminuojant skirtingas plėveles ant 4 cc offset 280 g/m2 popieriaus. Pagal laminavimo stiprį plėvelės išsidėsto tokia mažėjimo tvarka: Super Stick blizgi, Super Stick matinė, vokinė blizgi, paprastoji blizgi, vokinė matinė ir paprastoji matinė. Laminavimo stipris didėjant dažų procentinami plotui mažėja praktiškai vienodai visoms plėvelėms.


Pati geriausia ir atspariausia Super Stick blizgi plėvelė, tačiau jos stiprio reikšmės ( nuo 24 iki 45 N) prastesnės nei laminuojant ant visų anksčiau aprašytų popieriaus rūšių ir labai panašios į Ivory Board popieriaus reikšmes. Laminavimo stipris esant 200 % procentuotei staigiai mažėja, o tai reiškia, kad naudojant 4 cc offset 280 g/m2 popierių ir esant dideliam kiekiui dažų ant plėvelės, ji užsilaminuoja prastai. Tam įtakos gali turėti laminavimo metu atsiradę velenų prisispaudimo netikslumai, temperatūrų svyravimai,  netinkami laminavimui. Dar vienas įdomus faktas, kad naudojant šios rūšies popierių net ir  Super Stick plėvelė taip gerai neužsilaminuoja. Maksimalus atsparumas trūkimui 45 N, o tai prilygsta ant Luxo Card 270 g/ m2 popieriaus užlaminuotos paprastos matinės plėvelės atsparumo trūkimui reikšmėms. Taigi galima teigti, kad naudojant  4cc offset  280 g/ m2 popierių, jo laminavimas skirtingomis plėvėlėmis kokybės atžvilgiu nepasiteisins, nes labai greitai atsilaupys kraštai ir ilgainiui gaminys neteks savo prekinės estetinės išvaizdos.
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19 pav. Popieriaus 4 cc offset 120 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis





19 pav. lygiai taip pat kaip ir 18 pav., laminuojant ant 4 cc offset 280 g/m2 popieriaus Super Stick blizgios plėvelės atsparumo trūkimui reikšmės yra pačios didžiausios, tačiau palyginus su prieš tai nagrinėtais atvejais, jos nėra tokios didelės. Šiuo atveju visų plėvelių atsparumas trūkimui yra gan panašus. Super Stick blizgios plėvelės reikšmės, kaip jau minėta anksčiau šiek tiek geresnės nei visų kitų, tačiau irgi neytin ženkliai. Visų kreivių nusileidimo kampas ties 200% dažų padengimu didesnis nei įprastai. Tam įtakos galėjo turėti tai, kad popierius galėjo būti prastesnės kokybės arba nusileidimo kampą galėjo įtakoti žemesnė temperatūra ar velenų kaitinimo netolygumas prispaudimo metu.


4 cc offset 120 g/m2 popierius pasirodo dar labiau netinkamas laminuotai produkcijai. Gauti  tyrimo rezultatai dar blogesni nei laminuojant ant 4 cc offset 280 g/m2 . Pačios atspariausios plėvelės atsparumo reikšmės svyruoja intervale  nuo 22 iki 41 N, o tai reiškia, kad jis dar mažesnis nei praeitu atveju. Vokinės plėvelės vertės labai nedaug skyrėsi nuo Super Stick blizgios plėvelės, kaip beje ir paprastos plėvelės. Tad šio popieriaus nerekomenduotina naudoti laminuotų produktų gamybai,  nes jis pagal gautus rezultatus pasirodo dar labiau netinkamas ir prastesnis už jau minėtą  4 cc offset 280 g/m2 popierių.


file_15.png


Jéga[N]

80

70

60

10

——9 Cc M:m Yy Kk
—#—tom&otto300 F N SSB

== tom&otto 300 F N SSM
—=—tom&otto 300 F N PB
—#—tom&otto300 F N PM

~—®—tom&otto300 F N VB
~—+—tom&otto 300 F N VM

100 200 300 400 500

CMYK dazy procentinis plotas












20 pav. Popieriaus Tom&otto 300 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis





20 pav. pavaizduota popieriaus Tom&otto 300 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybės nuo dažų procentinio ploto panašios į jau anksčiau išnagrinėto popieriaus 4сс 270 g/m2 (16 pav.) priklausomybes, tačiau vis dėlto Tom&otto popieriaus laminavimo stipris yra šiek tiek didesnis už 4сс popieriaus. Kaip ir prieš tai nagrinėtuose paveiksluose, taip ir šiame pagal laminavimo stiprį plėvelės išsidėsto taip: Super Stick blizgi, Super Stick matinė, vokinė blizgi, vokinė matinė, paprastoji blizgi, paprastoji matinė. Didėjant dažų procentiniam plotui mažėja laminavimo stipris. Vienoje iš stiprio priklausomybės kreivių, kuri atitinka Super Stick matinę plėvelę, ties 300 % dažų procentuote matyti akivaizdžiai didelis šuolis į viršų greičiausiai yra atsitiktinis. Tai galėjo sąlygoti tyrimo metu susidarę netikslumai, kurie galėjo atsirasti blogai įstačius bandinuką. Atspariausios trūkimui, Super Stick blizgios, plėvelės atsparumo trūkimui reikšmių intervalas kinta nuo 53 iki 76 N, na o paprastos matinės atitinkamai nuo 20 iki 40 N.
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21 pav. Popieriaus Tom&otto 300 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis





Kaip ir 19 pav. taip ir popieriaus Tom&otto priklausomybės nuo dažų procentinio ploto pagal laminavimo stiprį plėvelės išsidėsto tokia mažėjimo tvarka: Super Stick blizgi, Super Stick matinė, vokinė blizgi, vokinė matinė, paprastoji blizgi, paprastoji matinė. Vis dėlto atspariausia trūkimui kaip dažniausiai visais atvejais – Super Stick blizgi plėvelė, kurios reikšmių intervalas kinta nuo 53 iki 76 N priklausomai nuo dažų kiekio ant Tom&otto popieriaus. 


Super Stick matinės plėvelės rezultatai, priklausomai nuo skirtingos dažų procentuotės, yra tik apie 5 N mažesni nei blizgios plėvelės. Nagrinėjant laminavimo stiprį ant Ivory Board bei 4 cc offset popieriaus, paprastų ir vokinių plėvelių blizgių ir matinių stiprio vertės buvo gana panašios ir mažai tesiskyrė viena nuo kitos. Šiuo atveju vertės, kaip beje ir Luxo Card, Luxo Satin, 4cc bei Tom&otto popieriaus nagrinėjimo atveju – skiriasi. Todėl galima tvirtinti, kad blizgiųjų plėvelių laminavimo stipris yra didesnis, o tai susiję su polietilenterftalato paviršiaus savybėmis.





Kartu su plėvelių atplyšimo stipriu buvo matuojamas atplėštos plėvelės ilgis atitrūkimo nuo popieriaus momentu. Šis rodiklis pavadintas pailgėjimu ir išreiškiamas milimetrais. Esmė – taip galima nustatyti, kiek pailgės, išsitemps plėvelė, kol galutiniai atitrūks nuo popieriaus. Kuo didesnis pailgėjimas, tuo plėvelės parametrai blogesni, nes kuo ji daugiau įsitempia, tuo vėliau įtakojama išorinių veiksnių ji greičiau atsilups. Jeigu plėvelė atlaiko didelę jėgą, bet plyšta greitai, tai vėliau ji nebeatsilupinės nuo gaminio. Visų plėvelių laminuotų ant visų tirtų popierių pailgėjimo priklausomybės pateiktos 22 – 31 pav.
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22 pav.  Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant Luxocard 270  g/m2 popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 





Plėvelių, laminuotų ant popieriaus Luxocard 270, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 22 pav. Plėvelių pailgėjimai svyruoja tokiuose intervaluose: 


			Luxo Card 270 A mm VB nuo 55 iki 74 mm; 


			Luxo Card 270 A mm VM nuo 62 iki 73 mm;


			Luxo Card 270 A mm PM nuo 35 iki 62 mm;


			Luxo Card 270 A mm PB nuo 47 iki 61 mm; 


			Luxo Card 270 A mm SSB nuo 10 iki 45 mm;


			Luxo Card 270 A mm SSM nuo 11 iki 31 mm.





Matavimų rezultatai pasižymi chaotiškumu, daugeliu atvejų nėra aiškios priklausomybės nuo dažų procentinio ploto. Vokinių plėvelių pailgėjimas yra praktiškai vienodas visame dažais užimto plotų diapazone – nuo 0 iki 400 %. Kitų plėvelių pailgėjimo vertės kinta chaotiškai, t. y. nepriklausomai nuo dažų procentinio ploto. Tačiau yra gana ryški pailgėjimo sąsaja su laminato atplėšimo jėga. Mažiausiai pailgėja tos plėvelės, kurių atplėšimo jėga yra didesnė, t. y. plėvelės Super Stick. Silpniau besilaikančios paprastoji ir vokinė plėvelės pailgėja daugiau, nors paprastoji ir vokinė plėvelės pasikeitė vietomis. Galima spėti, kad tam turėjo įtakos skirtingas plėvelių storis – storesnė plėvelė labiau priešinosi atplėšimui, o laminavimo jėga neturi priklausyti nuo storio, o tik nuo paviršiaus savybių. Pastebimo skirtumo tarp blizgiosios ir matinės plėvelių nėra. Šio reiškinio fizikinė prigimtis nėra aiški.
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23 pav. Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant Ivory Board 330 g/m2 popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 





Plėvelių, laminuotų ant popieriaus Ivory Board 330, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 23  pav. Plėvelių pailgėjimas svyruoja tokiuose intervaluose: 


			Ivory Board 330 A mm VB nuo 48 iki 70 mm; 


			Ivory Board 330 A mm VB nuo 25 iki 70 mm;


			Ivory Board 330 A mm PB nuo 38 iki 59 mm; 


			Ivory Board 330 A mm SSB nuo 24 iki 52 m; 


			Ivory Board 330 A mm VM nuo 21 iki 40;


			Ivory Board 330 A mm SSM nuo 11 iki 43 mm.





Šiuo atveju taip stebimas sąryšis su laminavimo stipriu – esant didesniam laminavimo stipriui pailgėjimas yra pastebimai mažesnis, bet dėl didelės priklausomybės nuo dažų procentinio ploto duomenų sklaidos ši priklausomybė nėra taip aiškiai išreikšta. Skirtumas tarp Ivory Board 330 ir Luxocard 270 rodo, kad pailgėjimas kiek tai priklauso ir nuo laminuojamo popieriaus savybių.
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24 pav.  Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant Luxo Satin 300 g/m2  popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 





Plėvelių, laminuotų ant popieriaus Luxo Satin 300, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 24  pav. Plėvelių pailgėjimai svyruoja tokiuose intervaluose: 


			Luxo Satin  300 A mm VB nuo 69 iki 75 mm;


			Luxo Satin  300 A mm VM nuo 60 iki 73 mm;


			Luxo Satin  300  A mm PB nuo 44 iki 64 mm;


			Luxo Satin  300  A mm SSB nuo 15 iki 66 mm; 


			Luxo Satin  300 A mm PM nuo 40 iki 62; 


			Luxo Satin  300  A mm SSM nuo 13 iki 45 mm.








Nors dumenų sklaida yra dar didesnė nei 23 ir 24 pav., tačiau sąsaja su laminavimo stipriu išlieka. Reikia pažymėti, kad pailgėjimo bendras intervalas išlieka praktiškai tas pats. Tai leidžia manyti, kad nepaisant tam tikros popieriaus įtakos, pailgėjimą lemia plėvelių mechaninės savybės t. t. ir plėvelės storis.  
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25 pav.  Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant Luxo Print 130 g/m2  popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 





Plėvelių, laminuotų ant popieriaus Luxo Print 130, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 25 pav. Plėvelių pailgėjimai svyruoja tokiuose intervaluose: 


			Luxo Print  130 A mm VB nuo 68 iki 71 mm;





 Luxo Print  130 A mm VM nuo 61 iki 71 mm;


 Luxo Print  130   A mm PB nuo 46 iki 62 mm;


 Luxo Print  130   A mm SSB nuo 8 iki 69 mm;


 Luxo Print  130  A mm PM nuo 29 iki 65 mm;


			 Luxo Print  300  A mm SSM nuo 11 iki 45 mm.





Iš šio grafiko matyti, kad Super Stick blizgios plėvelės kreivė kertasi su paprastos matinės bei paprastos blizgios plėvelės kreivėmis. Tai galėtų reikšti, kad naudojant šį popierių riba tarp šių plėvelių sumažėja. Super Stick matinė ir  blizgi plėvelė ne tokia tinkama naudojimui ant šio popieriaus.  Iš visų pavaizduotų kreivių labiausiai ir ryškiausiai išsiskiria Super Stick blizgios plėvelės kreivė, kurios reik svyruoja labai plačiame diapazone. Tačiau dauguma pailgėjimo reikšmių yra pakankamai mažos, o tai reiškia šios rūšies plėvelė yra tinkama ir kokybiška gaminti laminuotiems gaminiams. Nekokybiškiausios (didžiausios pailgėjo reikšmės) ir  vėl vokinės matinės ir vokinės blizgios  plėvelės.


Sąsaja su laminavimo stipriu išlieka tokia pati, kai ir prieš tai nagrinėtais atvejais (23 – 24 pav.).
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26 pav.  Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant 4 cc 270 g/m2  popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 


Plėvelių, laminuotų ant popieriaus 4 cc 270, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 26 pav. Plėvelių pailgėjimai svyruoja tokiuose intervaluose: 


			4 cc 270 gramų  A mm VB nuo 65  iki 72 mm;


			4 cc 270 gramų  A mm VM nuo 64 iki 71 m;


			4 cc 270 gramų  A mm PB nuo 48 iki 61 mm;


			4 cc 270 gramų A mm PM nuo 45 iki 70 mm;


			4 cc 270 gramų  A mm SSB nuo 12 iki 46 mm;


			4 cc 270 gramų  300 A mm SSM nuo 11 iki 45 mm.








Nagrinėjamos kreivės ir vėl gali būti išskirtos į 3 lygius. Pirmam lygiui priskiriamos pačios prasčiausios ir netinkamiausios laminavimui – vokinė matinė ir blizgi plėvelė, kurių pailgėjimo parametrai didžiausi, bet ir laminavimo stipris mažiausias, o tai reiškia, išlieka sąsaja su laminavimo stipriu. Kitam lygiui priklauso paprasta matinė ir blizgi plėvelė. Jų parametrai yra tarpiniai tarp geriausių ir blogiausių, nors šiek tiek geresnė paprasta blizgi. Geriausios – Super Stick blizgi ir matinė plėvelės. Nors vos vos geresni matinės plėvelės parametrai, tačiau išvados apie jų pailgėjimo skirtumą daryti negalima nes yra per didelė duomenų sklaida.
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27 pav.  Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant 4 cc 120  g/m2  popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 





Plėvelių, laminuotų ant popieriaus 4 cc 120, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 27 pav. Plėvelių pailgėjimai svyruoja tokiuose intervaluose: 


			4 cc 120 gramų  A mm VB nuo 65  iki 72 mm;





 4 cc 120 gramų  A mm VM nuo 60 iki 72 mm;


 4 cc 120 gramų  A mm PB nuo 45 iki 63 mm;


			 4 cc 270 gramų  A mm PM nuo 48 iki 60 mm; 


			4 cc 120 gramų A mm SSB nuo 12 iki 58 mm;


			 4 cc 270 gramų   A mm SSM nuo 14 iki 57 mm.


Ir šiuo atveju priklausomybių charakteris išlieka toks pats, kaip ir jau nagrinėtais atvejais – mažiausiai pailgėja Super Stick plėvelės. Nors vienas įdomus pastebėjimas, kad ją laminuojant ant 4 cc 120 popieriaus mažiausias pailgėjimas tempiant ant skirtingų popieriaus rūšių yra pats didžiausias iš iki šiol nagrinėtų atvejų. 
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28 pav.  Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant 4 cc offset 280 g/m2 popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 





Plėvelių, laminuotų ant popieriaus 4 cc offset 280, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 28 pav. Plėvelių pailgėjimai svyruoja tokiuose intervaluose: 


			4 cc  offset  280 gramų  A mm VB nuo 49  iki 72 mm;





 4 cc  offset  280 gramų  A mm VM nuo 65 iki 72 mm;


 4 cc  offset  280 gramų  A mm PB nuo 47 iki 60 mm;


 4 cc  offset  280 gramų  A mm PM nuo 46 iki 69 mm;


			 4 cc  offset  280 gramų A mm SSB nuo 15 iki 45 mm;


			 4 cc  offset  280 gramų   A mm SSM nuo 10 iki 35 mm. 





Standesnės ir storesnės nei visos kitos likusios plėvelės – vokinė matinė ir blizgi – išsitempia labiausiai. Jų kreivės svyruoja siaurame intervale. Laminuotam gaminiui, pradėjusiam po tam tikro laiko luptis, toks plėvelės išsitempimas veikia neigiamai, nes skatina tolesnį plėvelės atsilupimą. Kaip matyti iš 16 grafiko paprastos blizgios ir matinės plėvelės kreivės irgi išsitempia gana daug, tačiau jų svyravimo ribų skirtumas 8 mm. Super Stick plėvelės prieš nutrukdamos pailgėja mažiausiai – maksimaliai iki 45 mm, tai žinoma, reiškia, kad ir šiuo atveju jos tinkamiausios ir kokybiškiausios. 


Ir čia galima teigti, kad yra pakankamai ryški sąsaja su laminavimo stipriu.
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29 pav.  Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant 4 cc offset 120 g/m2 popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 





Plėvelių, laminuotų ant popieriaus 4 cc offset 120, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 29 pav. Plėvelių pailgėjimai svyruoja tokiuose intervaluose: 


			4 cc  offset  120 gramų  A mm VB nuo 58  iki 72 mm;





 4 cc  offset  120 gramų  A mm VM nuo 58 iki 72 mm;


 4 cc  offset  120 gramų  A mm PB nuo 45 iki 61 mm;


			 4 cc  offset  120 gramų  A mm PM nuo 49 iki 64 mm;


 4 cc  offset  120 gramų A mm SSB nuo 13 iki 42 mm;


			 4 cc  offset  120 gramų   A mm SSM nuo 12 iki 33 mm. 


Super Stick blizgios plėvėlės kreivė persipina su Super Stick matinės plėvelės kreive ir apytikslis jų svyravimo intervalas apie 30 mm. Lygiai taip pat persipina ir paprastos blizgios ir matinės  plėvelės kreivės, tačiau jų svyravimo intervalas jau šiek tiek mažesnis – iki 20 mm. Vokinės matinės ir blizgios plėvelės pailgėjimas yra beveik vienodas, kreivių svyravimas viuose taškuose panašus.


Pailgėjimo sąsaja su laminavimo stipriu išreikšta pakankamai.
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30 pav.  Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant Tom&otto 300 g/m2 popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 


Plėvelių, laminuotų ant popieriaus Tom&otto 300, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 30 pav. Plėvelių pailgėjimai svyruoja tokiuose intervaluose:


			 Tom&otto 300 gramų  A mm VB nuo 50  iki 72 mm;





 Tom&otto 300 gramų  A mm VM nuo 55 iki 70 mm;


 Tom&otto 300  gramų  A mm PB nuo 45 iki 61 mm;


 Tom&otto 300 gramų  A mm PM nuo 45 iki 62 mm;


			Tom&otto 300 gramų A mm SSB nuo 11 iki 40 mm;


			Tom&otto 300 gramų   A mm SSM nuo 11 iki 32 mm.





30 pav. priklausomybėse  vyrauja ta pati tendencija kaip ir visais prieš tai nagrinėtais atvejais. Kreivės išsidėsčiusios lygiai taip pat, kaip ir prieš tai buvusiuose grafikuose. Kaip jau įprasta geriausia  – Super Stick matinė plėvelė. Vos vos prastesnė už ją, jai artima Super Stick blizgi plėvelė, kurios pailgėjimas didžiausias – tai yra 40 mm, ties 0 % dažų padengimu. Sekančios pagal pailgėjimą yra  paprasta matinė ir blizgi plėvelės, o didžiausias pailgėjimas yra vokinės matinės ir blizgiosios plėvelės. Vokinės blizgios plėvelės pailgėjimas yra pats didžiausias.   
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31 pav.  Skirtingų rūšių plėvelių laminuotų ant Tom&otto 130 g/m2 popieriaus pailgėjimo verčių priklausomybė nuo dažų procentinio ploto 





Plėvelių, laminuotų ant popieriaus Tom&otto 130, pailgėjimo priklausomybė nuo dažų procentinio ploto pateikta 31 pav. Plėvelių pailgėjimai svyruoja tokiuose intervaluose:


			Tom&otto 130 gramų  A mm VB nuo 64  iki 70 mm;


			 Tom&otto 130 gramų  A mm VM nuo 62 iki 73 mm;


			 Tom&otto 130 gramų  A mm PB nuo 48 iki 60 mm;


			 Tom&otto 130 gramų  A mm PM nuo 47 iki 61 mm;


			 Tom&otto 130 gramų A mm SSB nuo 12 iki 37 mm; 


			Tom&otto 130 gramų   A mm SSM nuo 11 iki 40 mm. 





Nagrinėjant šias priklausomybes matome, kad išlieka sąsaja sus laminavimo stipriu, kurią įtakoja plėvelės storis (paprastosios blizgioji ir matinė plėvelių laminavimo stipris yra mažesnis, o pailgėjimas taip pat mažesnis lyginant su vokinėmis plėvelėmis.





Kaip matyti iš eksperimentinių duomenų analizės, laminuotų elektrofotografinių atspaudų pailgėjimas dažniausiai priklauso nuo plėvelės savybių. Jį mažai (jeigu iš viso) įtakoja popieriaus savybės. Tačiau elektrofotografinių atspaudų ir švaraus popieriaus laminavimo stiprį lemia tiek plėvelės, tiek popieriaus savybės. Tai gerai matyti iš apibendrintų grafikų, kuriuose susumuoti atspaudų, esant tipiniam užpildymo dažais plotui (200 %) (32 pav.) bei švaraus popieriaus (33 pav.), laminavimo stiprio duomenys. Reikia pažymėti, kad švaraus popieriaus laminavimo stipris visada yra didesnis už elektrofotografinių atspaudų laminavimo stiprį. Tai reiškia, kad elektrofotografinių atspaudų laminavimo stiprį daugiausiai lemia dažų (išlydyto tonerio) kogezija arba jų adhezija su plėvele. 
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32 pav. Elektrofotografinio atspaudo ant skirtingų popierių laminavimo Super Stick (geriausia) ir paprastąja matine (blogiausia) plėvelėmis stipris esant 200 % dažais užpildytam plotui
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33 pav. Skirtingų popierių laminavimo Super Stick (geriausia) ir paprastąja matine (blogiausia) plėvelėmis stipris esant 200 % dažais užpildytam plotui







































































































































































































































































IŠVADOS IR REKOMENDACIJOS





Apibendrinant laminavimo stiprio ir plėvelių pailgėjimo matavimo duomenis nustatyta, kad:


			elektrofotografinių atspaudų laminavimo stipris priklauso nuo plėvelių ir popieriaus savybių bei nuo ploto, užpildyto dažais;


			 elektrofotografinių atspaudų laminavimo stiprį lemia dažų (išlydyto tonerio) kogezija ir jų adhezija prie plėvelės;


			pagal laminavimo stiprį geriausios yra Super Stick plėvelės, o prasčiausios – paprastosios;


			blizgiųjų plėvelių laminavimo stipris yra didesnis ir galima daryti prielaidą, kad blizgiosios plėvelės geriau priglunda prie popieriaus;


			plėvelių pailgėjimas yra susietas su laminavimo stipriu – paprastai daugiau pailgėja plėvelės, kurių laminavimo stipris yra mažesnis, bet įtakos turi ir plėvelių storis (storesnės plėvelės pailgėja daugiau);





popieriaus savybės turi įtakos laminavimo stipriui, tačiau jų įtaka pailgėjimui nepastebėta (visais atvejais tos pačios plėvelės pailgėjimo vertės yra praktiškai tokios pačios); tai aiškinama tuo, kad laminavimo stiprį lemia tonerio ir plėvelių paviršiaus savybės bei dažų kogezija, o pailgėjimą – plėvelių mechaninės savybės.


    


Rekomendacijos:


- geriausiai iš  visų tirtų 6 plėvelių rūšių iki 102 N tempimą atlaikė – Super Stick blizgi 30 gr. plėvelė, kurią rekomenduojama naudoti atsakingiems darbams;


- tinkamiausias popierius ilgo naudojimo gaminiams laminuoti (pvz.: valgiaraščių, meniu) – Luxo Satin 300 gr., o plonesnių gaminių gamybai tinkamesnis – Luxo Print 130 gr. popierius;


- siekiant geresnės laminavimo kokybės rekomenduojama naudoti nuo 30 % iki 200 % dažais  užimto ploto padengimą.


.




















SANTRUMPOS





SSB – Super Stick  blizgi plėvelė;


SSM – Super Stick matinė plėvelė;


PB – paprasta blizgi plėvelė;


PM – paprasta matinė plėvelė;


VB – vokinė blizgi plėvelė;


VM – vokinė matinė plėvelė;


F N – jėga, matuojama Niutonais;


A mm – plėvelės pailgėjimas, matuojamas milimetrais.
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PRIEDAI





2 lentelė. Popieriaus Luxocard 270  g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis.
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   C:100   M:100   Y:100  K:0


45.00


42.00


26.00


23.00


32.50


27.00


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


43.00


41.00


26.00


22.00


32.00


27.50


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


44.50


42.50


26.30


23.00


32.50


27.00


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


45.00


42.00


26.70


23.50


33.00


27.50


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


45.00


42.50


27.00


24.00


33.50


28.00


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


45.00


42.50


27.20


24.50


34.00


28.30


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


45.50


43.20


27.70


25.00


33.50


29.55


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


46.50


43.50


28.00


27.50


35.00


31.45


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


46.00


44.00


28.50


26.00


35.00


31.80


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


46.00


43.50


28.70


26.00


34.00


30.25


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


47.00


44.50


28.30


26.00


35.00


30.50


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


47.50


44.50


29.00


26.50


36.00


32.00


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


48.00


45.00


29.50


26.40


35.50


31.20


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


49.00


45.50


29.50


27.00


36.00


34.00


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


49.00


45.50


29.50


27.30


36.00


34.00


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


48.50


45.00


29.70


27.50


36.50


34.50


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


50.00


46.00


30.00


28.00


36.00


36.30


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


51.25


47.00


30.00


28.50


37.50


38.00


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


65.00


60.00


45.00


45.00


50.00


52.00


3 lentelė. Popieriaus Ivory Board 330  g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto  laminuojant skirtingomis plėvelėmis


 


2


Ivory Board 330


 


 


F N


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


   C:100   M:100   Y:100  K:100


29.70


22.00


21.00


20.75


21.00


19.00


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


30.00


22.50


21.00


20.85


21.00


19.50


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


30.00


23.00


21.00


20.75


21.50


19.90


330


   C:100   M:100   Y:100  K:30


30.50


24.00


21.30


20.85


21.50


20.00


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


30.25


24.50


21.50


20.55


22.20


20.30


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


30.50


23.50


21.50


21.20


22.00


20.00


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


30.70


25.00


21.80


20.90


22.00


21.00


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


30.00


23.50


21.50


21.00


22.00


20.50


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


31.00


25.00


22.00


21.00


22.00


21.20


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


31.00


26.00


22.00


20.90


22.50


21.70


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


31.50


26.50


22.30


20.90


22.50


21.90


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


31.50


27.00


22.50


21.95


22.50


22.20


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


32.00


27.50


23.00


21.20


23.00


22.10


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


33.00


28.00


23.00


22.00


23.50


22.80


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


32.00


28.50


23.30


21.00


23.50


23.00


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


32.00


29.00


23.50


21.30


23.00


23.50


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


33.00


28.00


23.00


21.50


23.50


23.20


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


33.50


29.50


23.70


21.25


23.80


24.00


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


33.00


29.50


24.00


21.50


24.00


23.50


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


34.00


30.00


24.00


20.25


24.00


25.70


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


34.00


30.00


24.00


22.00


24.50


25.50


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


34.50


30.00


24.50


21.05


24.50


25.50


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


35.00


31.50


24.50


21.50


24.00


26.00


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


36.00


32.00


25.00


21.75


25.00


26.50


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


50.50


53.00


42.00


40.00


42.00


43.00








4  lentelė. Popieriaus Luxo Satin 300 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis


 


3


Luxo Satin 300


 


 


F N


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


C:100   M:100   Y:100  K:100


72.00


67.00


38.50


33.75


54.00


48.00


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


72.50


67.50


39.00


34.50


54.50


48.50


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


73.00


68.00


39.00


34.40


54.00


49.00


330


  C:100   M:100   Y:100  K:30


72.50


68.50


40.00


34.90


54.50


49.50


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


73.00


69.50


39.50


34.70


55.00


50.00


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


73.50


69.00


40.00


34.80


54.50


50.00


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


74.00


70.00


40.50


35.00


55.00


50.50


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


73.00


69.00


40.00


35.00


54.10


50.25


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


74.50


70.50


40.50


35.90


55.50


51.00


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


75.00


70.50


41.00


36.00


56.00


52.00


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


76.50


71.00


41.00


36.80


56.00


52.50


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


76.50


71.50


41.00


36.67


56.00


52.50


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


77.00


72.00


41.50


37.00


56.50


53.50


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


77.00


73.00


42.00


38.00


57.00


55.50


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


78.15


73.00


41.70


38.60


57.00


55.00


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


79.00


72.00


42.00


38.75


57.00


54.25


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


77.00


73.50


41.50


38.20


57.00


56.50


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


79.50


74.50


42.50


38.70


57.00


57.00


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


80.00


74.00


43.00


39.50


57.50


57.50


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


80.50


75.00


43.20


21.00


58.00


58.50


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


80.50


75.00


43.50


39.50


58.50


59.00


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


82.00


75.00


43.50


39.90


58.50


59.50


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


83.50


76.00


43.70


39.80


59.00


60.00


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


85.00


76.50


44.00


40.50


61.00


61.25


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


102.00


94.00


62.00


57.00


77.00


77.00











5 lentelė. Popieriaus Luxo Print 130 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto  laminuojant skirtingomis plėvelėmis





 


4


Luxo Print 130


 


 


F N


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


 C:100   M:100   Y:100  K:100


64.00


64.00


33.00


31.00


51.00


46.00


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


64.50


64.00


33.50


31.00


51.50


46.50


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


65.00


64.50


34.00


31.76


52.00


47.00


330


  C:100   M:100   Y:100  K:30


66.00


65.00


35.00


32.00


52.50


47.00


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


66.00


65.50


34.50


32.00


52.00


48.50


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


66.50


65.50


35.00


32.00


52.50


48.00


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


67.00


66.00


35.20


32.75


52.50


48.00


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


67.00


65.50


35.00


32.00


52.00


48.50


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


67.50


66.00


35.70


32.75


52.50


48.50


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


68.00


66.50


36.00


32.45


52.00


48.50


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


69.00


67.00


36.70


32.00


52.00


49.00


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


69.00


67.00


36.50


32.50


52.50


49.50


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


69.50


67.00


37.00


33.00


52.50


50.50


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


69.50


68.00


38.00


34.50


53.50


51.50


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


69.70


68.50


37.70


34.00


55.50


52.00


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


70.24


67.50


38.00


34.00


54.00


50.50


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


69.50


68.00


37.50


34.90


53.00


52.00


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


70.56


69.00


38.50


34.50


53.00


52.45


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


70.25


68.50


39.00


35.55


54.00


52.00


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


71.00


69.00


39.50


35.00


54.50


53.00


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


70.50


69.00


39.70


35.00


54.00


54.00


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


73.00


69.50


39.50


35.00


54.50


55.00


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


74.00


70.00


39.50


35.50


55.00


57.00


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


72.00


70.50


40.00


36.00


55.50


58.00


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


85.00


86.00


57.00


52.00


71.00


74.00





6  lentelė. Popieriaus 4cc 270 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto  laminuojant skirtingomis plėvelėmis





 


5


4cc 270


 


 


F N


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


C:100   M:100   Y:100  K:100


44.00


44.00


28.00


24.50


31.00


33.50


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


44.00


44.50


28.00


25.00


31.00


33.50


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


44.50


45.00


28.50


25.50


31.50


34.00


330


C:100   M:100   Y:100  K:30


45.00


45.00


29.00


25.50


32.00


34.00


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


46.00


45.00


28.50


25.50


32.00


34.50


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


45.50


45.00


29.00


25.50


32.00


35.00


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


46.50


46.50


29.50


26.00


32.00


35.00


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


45.50


45.00


29.50


25.50


32.00


35.50


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


47.00


45.50


30.00


26.50


32.00


35.50


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


47.50


47.00


30.20


27.00


32.50


35.50


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


48.00


47.00


30.50


27.00


33.00


36.00


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


48.50


47.50


30.50


27.50


33.00


36.50


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


49.50


48.00


31.00


28.00


33.50


37.00


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


50.00


48.50


30.70


28.00


33.50


37.50


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


49.50


48.50


31.00


28.50


34.20


38.00


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


49.50


48.00


31.30


28.50


34.00


38.50


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


50.50


48.00


31.00


29.00


34.00


38.00


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


51.20


48.50


31.70


29.00


34.00


38.50


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


52.00


48.00


32.00


29.50


34.50


39.00


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


53.00


49.00


32.50


30.00


35.00


39.50


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


53.50


49.00


32.70


30.00


35.00


39.50


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


53.00


49.00


33.00


30.00


35.00


40.00


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


54.00


50.20


33.50


30.50


35.50


40.25


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


55.00


51.50


34.00


31.00


37.00


40.50


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


70.00


65.00


50.00


48.00


53.00


57.00





7 lentelė. Popieriaus 4cc 120  g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis


 


6


4cc 120


 


 


F N


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


C:100   M:100   Y:100  K:100


40.50


40.50


27.00


21.50


29.50


31.50


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


41.00


41.00


27.00


22.00


30.00


31.50


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


41.00


41.50


27.20


22.50


30.50


31.50


330


 C:100   M:100   Y:100  K:30


41.50


42.00


27.50


23.00


31.00


32.00


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


43.00


42.50


27.00


23.00


30.50


32.00


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


42.00


43.50


28.00


23.50


30.70


32.50


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


42.50


44.00


28.50


23.50


31.00


33.50


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


42.50


43.00


28.00


23.00


30.50


32.00


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


43.00


45.00


29.00


24.00


31.00


34.50


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


43.50


44.00


29.00


24.50


31.50


33.50


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


43.50


44.50


29.20


24.50


32.00


33.00


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


43.00


44.50


29.00


25.00


33.00


34.00


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


44.50


45.50


29.50


26.00


32.00


35.00


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


45.50


45.00


29.40


26.00


32.50


35.00


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


44.00


45.50


30.00


26.50


33.80


34.50


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


43.50


45.00


30.60


26.00


33.50


35.00


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


45.00


45.00


29.70


26.00


33.00


34.00


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


46.00


45.50


30.70


26.50


33.00


34.50


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


46.00


45.00


31.00


27.00


34.00


36.00


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


47.50


46.00


31.20


27.50


34.00


37.00


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


47.50


46.00


31.00


27.50


34.00


37.00


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


47.50


46.50


31.00


27.50


34.50


37.50


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


47.50


47.00


31.70


28.00


34.00


38.00


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


48.50


47.50


32.00


28.50


35.00


38.50


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


65.00


60.00


47.00


42.00


50.50


53.00











8 lentelė. Popieriaus 4cc offset 280 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis





 


7


4cc offset 280


 


 


F N


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


 C:100   M:100   Y:100  K:100


24.00


23.50


19.00


17.00


21.00


20.00


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


24.50


23.00


19.50


17.50


21.00


20.75


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


25.00


23.50


19.70


18.20


21.50


20.80


330


   C:100   M:100   Y:100  K:30


26.00


24.00


20.00


18.50


21.50


20.75


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


26.00


24.00


20.00


18.00


21.50


20.75


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


26.50


24.00


20.00


18.00


21.50


20.50


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


27.00


24.50


20.50


18.00


22.00


21.25


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


26.00


24.00


20.00


18.50


21.00


20.50


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


27.50


24.00


20.50


18.50


22.50


21.00


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


27.50


24.00


20.70


18.50


22.50


20.70


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


28.00


24.50


20.70


18.50


23.00


21.00


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


28.50


25.00


21.00


18.80


23.00


20.50


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


29.00


25.50


21.50


19.00


24.20


20.50


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


29.50


25.00


22.00


19.50


24.00


21.00


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


30.00


25.50


22.50


19.00


23.50


21.00


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


30.00


26.00


23.00


19.50


23.00


21.50


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


30.50


25.50


22.20


19.70


23.80


22.00


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


30.50


26.50


23.00


20.00


24.50


22.00


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


31.00


26.50


23.20


20.00


25.00


22.50


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


31.00


27.00


23.50


20.00


25.50


24.50


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


31.00


27.00


23.50


20.50


25.50


24.50


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


31.00


27.00


23.20


20.50


25.50


23.50


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


32.50


28.00


23.70


20.70


26.00


24.00


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


33.00


28.50


24.00


21.00


27.50


25.00


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


45.00


45.00


39.00


37.00


45.00


41.50








9 lentelė. Popieriaus 4cc offset 120 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis


 


8


4cc offset 120


 


 


F N


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


C:100   M:100   Y:100  K:100


22.00


21.00


17.00


16.00


20.00


19.00


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


22.00


21.00


17.20


16.00


20.50


19.50


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


22.50


21.00


17.50


17.00


20.50


20.00


330


  C:100   M:100   Y:100  K:30


22.50


21.00


18.50


17.00


20.50


20.00


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


23.00


21.50


18.00


16.50


20.50


20.25


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


23.00


21.00


18.70


17.00


21.00


19.50


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


24.00


21.50


19.00


16.50


20.70


20.75


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


23.50


21.00


19.00


17.00


21.50


19.00


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


24.50


22.00


19.30


17.00


21.50


20.00


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


25.00


22.00


19.50


17.00


21.00


20.00


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


25.50


22.00


20.00


17.00


21.50


20.25


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


26.00


22.50


20.00


17.50


21.00


20.00


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


26.50


22.00


20.20


17.70


23.00


20.00


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


27.50


22.00


20.00


18.00


22.50


20.50


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


27.50


22.50


20.50


17.50


22.00


20.50


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


27.00


23.00


21.00


18.00


21.50


21.00


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


27.00


23.00


20.50


18.00


22.50


21.50


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


28.00


23.50


21.00


18.50


23.00


21.50


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


28.50


23.00


21.20


18.50


24.00


21.50


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


28.50


24.00


21.50


18.20


24.70


22.00


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


28.00


24.00


21.50


18.50


24.00


22.50


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


28.50


24.50


21.70


19.00


23.00


21.50


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


28.50


25.00


22.00


19.00


23.50


22.00


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


29.00


25.50


22.00


19.50


24.00


22.00


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


40.50


40.50


36.00


35.00


42.00


40.00











10 lentelė. Popieriaus Tom&otto 300 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis 


 


9


tom&otto 300


 


 


F N


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


C:100   M:100   Y:100  K:100


53.50


48.00


21.50


20.50


28.50


22.00


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


54.00


48.00


21.50


20.50


28.50


23.50


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


54.00


48.50


21.80


20.80


29.00


23.00


330


  C:100   M:100   Y:100  K:30


54.50


49.00


22.00


21.00


29.50


23.00


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


55.00


50.00


22.00


21.00


30.00


23.50


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


54.50


49.00


22.20


21.00


30.00


22.50


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


55.50


50.00


22.50


21.20


30.50


23.50


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


54.50


59.50


22.50


21.50


30.50


22.00


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


55.50


50.50


23.00


21.30


30.00


24.00


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


56.00


51.00


23.50


21.60


30.00


24.50


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


56.50


51.50


24.00


22.00


30.50


24.50


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


57.00


52.00


24.50


22.00


30.50


25.00


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


57.50


52.50


24.50


22.20


30.75


25.50


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


57.00


53.00


24.70


22.50


30.50


26.50


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


58.00


53.00


25.20


23.00


31.00


27.00


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


58.50


53.50


25.50


23.50


31.60


28.00


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


59.00


53.50


25.00


23.00


31.50


27.50


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


59.00


54.50


25.70


24.00


31.50


28.00


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


59.50


54.00


26.00


24.20


31.50


29.00


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


60.00


55.00


26.20


24.50


32.00


30.00


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


60.00


55.00


26.50


24.50


32.00


29.00


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


60.00


55.00


26.50


24.50


32.00


29.50


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


61.00


56.00


26.70


25.00


32.50


30.25


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


62.00


57.00


27.00


25.00


34.00


31.00


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


76.00


72.00


43.50


40.00


50.00


47.00











11 lentelė. Popieriaus Tom&otto 130 g/m2 laminavimo stiprio priklausomybė nuo dažų procentinio ploto laminuojant skirtingomis plėvelėmis


 


10


tom&otto 130


 


 


F N


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


C:100   M:100   Y:100  K:100


50.00


45.00


20.00


19.50


26.00


21.50


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


50.50


45.50


20.00


19.50


26.50


22.00


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


50.00


46.00


20.50


19.50


26.50


22.00


330


 C:100   M:100   Y:100  K:30


51.50


46.00


20.50


20.00


26.50


22.00


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


51.50


47.00


20.20


20.30


26.00


22.50


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


51.00


46.50


20.50


20.00


26.50


22.00


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


52.00


47.00


20.70


20.50


26.00


22.50


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


51.00


46.50


20.00


20.00


26.50


22.00


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


52.50


47.50


21.00


20.50


26.50


23.00


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


52.00


47.50


21.50


20.50


26.50


23.00


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


51.50


48.00


21.70


21.00


27.00


23.00


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


52.00


48.50


22.00


21.00


27.20


23.00


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


53.00


49.00


22.30


21.00


27.70


23.50


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


53.00


49.00


22.50


21.50


27.50


24.50


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


53.50


49.00


23.00


22.00


27.50


25.50


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


53.00


49.50


23.00


22.00


28.50


26.00


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


53.50


49.00


23.00


21.50


27.50


25.00


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


53.50


49.50


23.50


22.20


28.00


26.00


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


54.00


49.50


24.00


22.30


28.50


27.50


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


53.50


50.50


24.50


22.50


29.50


28.00


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


54.00


50.00


24.70


22.50


29.50


27.50


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


54.50


50.50


24.50


22.50


29.00


27.00


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


55.00


51.00


24.80


22.50


29.00


28.50


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


55.00


51.50


25.00


23.00


30.50


29.00


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


70.00


66.00


39.00


39.00


47.00


44.00














12 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant Luxocard 270 g/m2 popieriaus reikšmės


 


11


Luxo card 270


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


   C:100   M:100   Y:100  K:100


9.50


30.50


48.60


62.55


69.50


71.50


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


29.65


29.90


56.20


55.50


68.95


70.25


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


22.75


22.00


55.30


47.55


68.55


71.00


330


   C:100   M:100   Y:100  K:30


19.25


28.60


48.70


47.00


69.25


70.55


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


42.25


25.60


49.40


55.00


68.50


70.55


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


26.25


25.60


60.30


41.00


70.00


71.55


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


45.25


29.50


56.35


60.50


67.50


69.25


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


37.50


29.00


50.40


40.00


57.30


62.00


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


35.55


33.70


55.75


55.54


69.00


69.60


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


15.00


23.70


60.50


56.00


70.50


68.75


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


25.35


27.40


47.70


46.00


67.35


70.50


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


12.35


25.75


58.50


42.00


68.25


72.20


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


38.25


31.10


60.25


59.50


69.45


70.25


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


34.50


17.70


49.90


72.00


67.90


68.90


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


32.25


16.40


60.50


51.00


69.50


69.00


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


34.50


17.30


49.40


47.52


68.80


69.50


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


28.55


12.20


56.40


43.50


70.50


69.50


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


18.85


13.60


47.80


45.40


69.50


73.50


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


23.55


28.50


47.90


35.30


68.75


71.25


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


14.60


21.40


53.20


40.75


70.75


71.10


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


13.75


23.40


52.70


52.50


70.25


70.25


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


15.25


22.50


51.40


37.75


69.55


71.20


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


18.50


23.70


54.80


47.50


74.25


71.35


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


35.75


22.80


57.10


41.34


70.25


71.50


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


42.00


17.30


49.40


46.80


55.25


69.50














13 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant Ivory Board 330 g/m2 popieriaus reikšmės


 


12


Ivory Board 330


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


C:100   M:100   Y:100  K:100


37.45


16.20


57.40


52.00


67.25


36.95


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


24.50


32.10


43.70


56.46


68.35


33.25


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


35.65


24.70


58.35


52.50


69.25


32.75


330


 C:100   M:100   Y:100  K:30


26.60


23.30


58.50


54.70


67.45


32.25


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


38.20


22.60


49.30


62.00


69.00


34.25


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


39.20


29.30


52.90


45.40


69.50


35.60


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


45.45


11.50


56.30


62.75


68.25


33.00


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


29.75


44.00


38.30


54.20


58.80


40.50


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


36.80


24.60


49.90


42.40


67.25


38.15


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


32.50


18.20


55.20


53.00


69.00


35.45


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


41.00


28.90


46.70


55.30


68.50


33.30


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


27.45


24.80


53.40


48.00


69.50


34.45


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


31.40


17.50


51.90


42.50


67.75


29.45


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


40.35


13.70


53.75


54.50


68.25


30.75


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


40.50


17.40


49.65


56.00


67.75


33.50


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


23.75


22.50


58.90


45.45


68.20


33.50


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


45.75


19.30


59.20


70.00


68.25


34.85


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


35.60


28.60


53.00


56.00


68.25


22.25


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


32.25


23.80


48.30


45.45


67.50


22.75


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


38.92


13.20


56.55


61.00


68.50


23.95


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


52.00


43.10


52.70


25.00


69.25


23.75


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


26.25


39.40


54.10


54.55


68.25


23.50


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


27.50


27.60


55.30


65.45


68.00


28.75


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


35.50


25.50


48.50


57.50


68.75


28.25


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


52.50


22.50


58.90


47.50


47.50


33.50














14 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant Luxo Satin 300 g/m2 popieriaus reikšmės





 


13


Luxo Satin 300


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


 C:100   M:100   Y:100  K:100


45.87


20.50


49.50


54.25


69.60


68.55


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


45.35


36.80


48.50


44.75


70.50


69.45


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


29.50


14.30


55.25


49.00


69.25


67.56


330


   C:100   M:100   Y:100  K:30


29.25


12.90


51.90


46.00


68.25


70.25


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


24.56


17.60


54.30


54.20


69.20


64.35


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


39.60


18.80


58.60


54.60


69.70


70.25


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


36.00


12.80


60.70


46.00


68.55


68.75


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


27.65


25.75


59.70


55.00


69.20


66.25


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


56.67


38.10


49.50


44.00


68.75


68.75


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


35.66


45.23


44.20


58.00


69.75


65.75


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


38.00


17.30


57.40


59.75


68.25


70.25


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


14.20


34.25


52.60


44.00


69.50


68.55


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


47.25


18.40


47.80


45.55


68.25


68.55


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


45.76


23.50


45.55


56.25


69.20


67.50


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


58.25


25.40


50.75


60.78


70.50


68.85


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


65.75


18.50


54.35


48.00


69.50


69.50


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


45.77


23.40


58.20


55.25


70.50


70.00


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


34.60


27.30


54.70


46.75


69.50


69.75


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


50.35


28.30


56.20


47.00


69.40


68.85


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


47.54


26.80


46.80


56.50


69.50


66.95


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


35.80


34.76


48.20


45.30


69.50


69.54


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


56.74


16.50


49.50


57.75


70.25


70.75


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


35.87


21.75


57.10


45.75


69.00


70.75


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


42.90


36.75


63.50


39.60


69.00


60.50


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


62.00


29.90


57.10


45.75


69.00


63.25














15 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant Luxo Print 130 g/m2  popieriaus reikšmės





 


14


Luxo Print 130


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


 C:100   M:100   Y:100  K:100


34.67


26.40


57.30


52.30


68.25


67.60


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


50.50


19.20


48.50


42.75


68.70


67.75


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


15.76


26.50


58.40


42.75


69.25


66.45


330


   C:100   M:100   Y:100  K:30


45.60


28.80


60.30


44.10


68.50


64.32


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


35.50


40.50


59.50


45.30


70.35


68.50


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


48.50


25.36


48.30


38.20


68.75


70.54


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


55.25


39.80


53.10


53.25


69.50


68.75


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


45.54


43.70


48.00


59.50


43.80


61.20


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


46.70


25.70


52.90


54.25


70.50


70.35


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


35.76


24.25


53.30


43.50


68.25


68.57


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


45.67


32.40


49.60


32.60


70.20


70.50


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


66.25


17.70


58.40


35.30


70.15


69.35


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


67.75


22.50


45.70


44.00


68.40


67.75


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


56.77


19.70


57.30


44.00


69.50


69.55


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


38.59


23.60


53.60


37.80


70.25


68.25


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


45.34


11.30


47.70


29.40


68.25


67.45


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


19.00


21.50


57.90


54.00


67.75


68.75


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


67.45


20.30


60.40


54.50


67.75


67.50


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


9.50


15.30


48.30


45.00


69.00


66.50


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


14.75


27.70


55.25


56.00


68.40


67.75


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


8.00


23.10


54.60


64.00


68.75


69.25


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


20.25


22.70


59.40


47.80


68.50


70.25


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


19.50


24.50


60.30


48.90


70.25


69.45


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


55.75


14.50


57.60


49.30


68.75


70.25


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


56.00


32.70


47.70


29.40


68.25


68.70














16 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant 4cc 270 g/m2 popieriaus reikšmės





 


15


4cc 270


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


C:100   M:100   Y:100  K:100


25.40


19.70


58.40


65.00


68.75


68.55


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


24.80


16.50


48.20


68.70


66.00


69.80


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


24.50


21.50


49.30


57.00


70.50


68.55


330


 C:100   M:100   Y:100  K:30


29.80


22.50


57.00


45.80


69.75


68.55


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


16.25


23.60


53.30


52.70


70.00


69.00


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


13.25


25.80


53.10


48.80


69.45


68.25


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


26.35


16.50


57.20


45.70


67.75


68.00


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


38.80


38.00


48.50


54.00


64.70


62.50


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


36.40


22.20


55.25


52.40


69.25


69.56


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


27.90


26.70


46.40


53.40


69.50


69.25


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


27.35


24.60


60.50


49.70


68.45


67.75


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


32.20


13.40


57.20


53.40


67.45


68.55


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


34.65


25.60


55.90


49.50


68.25


67.75


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


23.35


15.70


52.70


56.70


69.25


68.75


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


36.35


23.50


58.55


47.20


69.74


68.55


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


37.45


11.20


58.90


54.20


68.70


68.75


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


44.75


34.60


60.60


56.75


68.54


69.75


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


24.60


27.10


49.90


50.50


67.25


70.75


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


22.00


27.40


49.50


67.40


68.25


69.00


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


18.95


17.30


59.60


49.90


69.50


68.50


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


41.90


22.60


48.50


49.60


68.79


68.75


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


26.80


24.60


58.30


48.80


68.75


70.00


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


32.50


32.90


55.25


44.50


70.00


70.50


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


33.00


31.50


59.20


51.30


69.75


70.25


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


37.45


45.00


55.26


51.25


68.70


71.55














17 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant 4cc 120 g/m2 popieriaus reikšmės





 


16


4cc 120


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


C:100   M:100   Y:100  K:100


19.20


16.30


49.90


60.10


69.45


69.00


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


45.70


17.00


60.10


53.40


65.00


69.70


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


13.50


18.70


55.30


54.80


71.50


69.75


330


 C:100   M:100   Y:100  K:30


28.30


19.80


57.80


48.80


70.50


70.00


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


18.65


24.70


50.25


47.70


70.25


68.50


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


15.75


27.80


53.30


49.60


70.25


69.00


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


16.35


19.30


57.30


59.70


67.00


68.50


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


29.50


40.00


51.30


46.00


69.60


61.00


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


14.35


25.40


46.50


55.10


68.50


70.20


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


16.70


27.00


60.40


59.90


69.25


70.00


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


14.56


22.50


54.70


47.20


68.50


67.25


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


21.60


19.60


47.60


50.90


68.00


69.50


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


23.76


28.80


55.25


58.80


67.50


70.25


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


12.60


23.40


56.50


48.50


68.75


70.25


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


56.15


16.80


59.50


45.80


68.50


69.70


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


22.45


28.40


49.60


55.80


68.75


70.25


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


15.75


30.50


49.70


62.45


68.55


72.50


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


35.75


14.90


54.90


54.60


68.55


69.54


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


23.50


25.60


57.90


48.60


67.50


68.00


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


28.75


20.60


59.40


48.60


68.00


68.80


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


13.86


13.20


51.20


59.10


67.50


69.70


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


36.20


14.50


58.50


44.50


68.50


69.40


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


38.50


17.50


47.25


52.80


69.50


70.00


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


27.60


37.40


48.40


51.90


68.75


69.50


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


22.45


56.80


52.25


45.80


68.75


65.50














18 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant 4cc offset 280 g/m2 popieriaus reikšmės





 


17


4cc offset 280


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


 C:100   M:100   Y:100  K:100


24.45


12.70


55.80


52.75


68.50


70.75


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


15.50


31.60


55.25


60.00


68.25


70.45


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


23.50


17.80


54.60


55.90


67.50


67.75


330


   C:100   M:100   Y:100  K:30


25.70


22.10


50.50


54.80


68.75


68.75


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


39.67


23.40


49.80


51.20


68.75


67.60


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


27.45


16.60


60.25


65.90


68.75


68.75


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


45.34


34.60


49.70


45.80


69.75


70.25


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


32.50


22.70


55.70


56.80


70.45


64.50


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


23.50


25.30


58.10


63.70


70.75


69.00


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


17.90


20.80


55.80


51.80


70.25


69.00


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


34.40


11.10


54.75


60.20


68.70


69.00


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


34.70


19.60


49.60


67.70


68.70


69.25


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


14.70


23.56


59.20


49.50


69.50


67.50


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


18.40


22.75


59.60


52.40


70.00


68.00


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


17.80


14.50


59.60


64.80


69.00


68.75


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


18.00


25.20


49.30


68.75


69.25


69.00


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


22.45


23.70


49.40


60.00


69.50


68.50


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


18.20


16.80


47.70


45.00


67.80


66.40


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


22.40


23.80


53.80


58.80


69.00


66.80


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


34.23


13.60


60.75


65.00


68.52


67.40


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


32.76


13.70


46.80


56.00


67.75


66.75


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


33.15


19.80


50.75


57.90


68.80


67.00


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


28.65


27.90


53.80


49.60


69.75


68.50


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


27.45


25.40


48.80


56.00


70.25


68.00


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


35.60


25.20


49.30


54.50


48.50


63.30














19 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant 4cc offset 120 g/m2 popieriaus reikšmės





 


18


4cc offset 120


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


   C:100   M:100   Y:100  K:100


36.34


15.40


59.40


60.25


69.00


69.75


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


13.70


26.20


48.60


58.60


68.00


70.25


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


26.30


27.40


55.55


57.80


67.75


69.25


330


   C:100   M:100   Y:100  K:30


14.30


25.80


54.90


58.90


69.50


69.20


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


39.78


24.70


46.70


54.70


69.75


68.90


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


14.70


12.45


54.00


55.75


67.25


68.50


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


42.23


17.00


49.50


49.75


70.25


70.00


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


25.25


26.25


52.90


51.50


64.65


65.80


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


27.40


33.10


49.50


47.50


70.50


67.75


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


28.55


18.30


60.75


58.40


70.00


68.50


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


28.60


13.60


59.60


54.50


68.25


69.75


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


32.40


13.50


47.90


55.25


69.00


68.75


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


23.50


24.10


56.20


53.60


69.25


57.50


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


17.90


25.70


59.60


48.00


70.25


68.25


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


14.60


17.40


55.50


57.60


70.25


69.00


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


15.20


23.40


51.40


49.90


69.50


68.75


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


24.60


14.50


55.80


54.10


70.25


67.75


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


19.20


15.25


54.90


63.00


68.00


67.30


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


29.50


22.60


55.75


59.70


68.75


67.75


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


23.65


33.20


53.25


52.80


69.55


68.55


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


31.57


18.70


56.40


60.70


68.25


68.25


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


32.60


18.40


60.10


54.80


68.75


67.50


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


26.45


19.65


48.50


56.80


69.50


68.00


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


35.85


22.60


44.90


48.80


70.25


68.25


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


38.80


23.40


51.40


54.90


57.40


60.40

















20 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant Tom&otto 300 g/m2 popieriaus reikšmės





 


19


tom&otto 300


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


 C:100   M:100   Y:100  K:100


35.20


22.40


55.70


60.60


69.45


67.55


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


31.10


21.30


56.40


58.50


68.94


69.75


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


22.30


15.30


58.30


48.60


68.95


69.35


330


   C:100   M:100   Y:100  K:30


24.60


20.30


55.10


53.40


67.55


68.50


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


16.90


17.50


60.50


57.80


69.00


68.50


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


17.60


13.40


51.40


62.50


68.50


70.25


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


11.40


22.30


58.40


60.70


68.78


68.55


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


15.40


29.10


49.60


54.00


69.25


68.00


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


36.70


30.90


48.70


53.50


69.50


67.75


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


19.40


14.20


45.70


58.25


68.75


68.25


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


22.55


24.70


48.80


54.80


70.42


65.75


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


21.72


25.40


50.75


59.80


69.65


66.75


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


26.50


13.60


52.70


44.70


70.56


65.50


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


23.50


18.70


58.90


51.75


68.34


67.25


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


16.35


18.50


57.50


59.60


70.00


68.25


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


32.50


28.50


52.90


60.50


68.75


69.25


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


34.60


23.50


47.50


48.50


69.50


68.25


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


23.10


25.25


49.80


45.70


68.75


66.50


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


17.50


29.30


50.65


55.80


67.55


66.75


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


13.40


30.60


51.25


59.70


68.95


66.25


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


26.50


21.90


54.75


56.20


69.10


67.90


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


14.60


11.30


59.60


49.80


69.50


68.25


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


22.50


26.80


60.20


50.50


68.75


67.25


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


22.50


21.50


55.80


49.70


49.50


60.50


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


39.50


26.80


60.20


56.50


64.70


54.00

















21 lentelė. Skirtingų rūšių plėvelių tempiant pailgėjimo ant Tom&otto 130 g/m2 popieriaus reikšmės





 


20


tom&otto 130


 


 


A mm


 


   C:c   M:m   Y:y  K:k


SSB


SSM


PB


PM


VB


VM


400


 C:100   M:100   Y:100  K:100


14.25


15.70


56.80


57.40


69.45


68.75


380


   C:95   M:95   Y:95  K:95


30.25


22.70


55.10


54.60


68.20


56.55


360


   C:90   M:90   Y:90  K:90


22.70


14.90


48.60


49.60


58.80


66.80


330


   C:100   M:100   Y:100  K:30


23.50


27.40


58.30


46.80


68.35


46.75


315


   C:100   M:95   Y:90  K:30


11.60


12.10


47.90


49.60


47.00


68.25


310


   C:95   M:95   Y:95  K:25


22.40


23.00


48.30


50.70


48.00


69.54


300


   C:100   M:100   Y:100  K:0


14.30


25.60


57.20


57.40


68.95


59.25


295


   C:90   M:90   Y:90  K:25


16.70


28.80


59.00


53.50


59.00


68.25


285


   C:95   M:95   Y:95  K:0


25.40


34.50


52.50


59.60


68.75


56.80


270


   C:90   M:90   Y:90  K:0


17.40


14.60


58.50


48.60


58.25


69.15


260


   C:100   M:100   Y:30  K:30


28.62


23.30


59.10


51.30


70.25


66.80


250


   C:95   M:95   Y:30  K:30


16.20


12.20


55.65


55.75


69.57


66.80


200


   C:100   M:100   Y:0  K:0


23.80


15.70


58.40


54.90


49.80


46.75


195


   C:95   M:95   Y:5  K:0


17.45


12.25


60.30


55.30


68.76


67.55


190


   C:100   M:30   Y:30  K:30


25.15


28.80


49.90


57.90


59.50


57.50


185


   C:95   M:30   Y:30  K:30


20.25


17.70


47.87


58.80


69.00


67.25


180


   C:90   M:90   Y:0  K:0


26.70


19.40


49.25


60.70


68.50


49.45


120


   C:30   M:30   Y:30  K:30


36.50


18.80


48.50


57.80


58.75


56.15


100


   C:100   M:0   Y:0  K:0


22.30


31.50


54.70


60.50


69.20


67.35


95


   C:95   M:0   Y:0  K:0


18.20


32.90


58.20


57.90


57.95


57.35


90


   C:90   M:0   Y:0  K:0


12.50


27.60


59.90


54.80


69.45


56.40


85


   C:30   M:30   Y:25  K:0


18.70


27.80


52.50


55.00


59.20


68.00


60


   C:30   M:30   Y:0  K:0


17.50


29.20


49.25


59.60


68.45


67.00


30


   C:30   M:0   Y:0  K:0


17.50


39.55


58.40


48.00


54.70


51.40


0


   C:0   M:0   Y:0  K:0


32.25


29.20


49.25


49.75


63.70


59.00
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