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Santrauka. Nagrinéjama pakuotés laminavimo atsiskyrimo po pasterizacijos esant gana aukStai temperatiirai problema.
IS$nagrinéti pagrindiniai laminavimo parametrai, juos kei¢iant buvo nustatomas laminuoty pléveliy stipris. Tirta lamina-
vimo klijy kiekio ir itempimy suvynioklyje itaka laminato atsiskyrimui po pasterizavimo dviejuy tipy klijais. Vertinant la-
minavimo stipri, iSnagrinéti ir rasti tinkamiausi gamyboje naudotini laminavimo proceso parametrai, kuriems esant

iSvengiama laminato atsiskyrimo.

Reik§miniai ZodZiai: laminato atsiskyrimas, laminato stipris, jtempimai suvynioklyje, kliju kiekis, pasterizacija.

Ivadas

Bandant gaminti nauja pakuot¢ daznai iSkyla ivairiausiy
problemy, apie kurias projektuojant gamini net nenuma-
noma. Tai gali biiti netinkamos medZziagos, jy paruosi-
mas, netinkami darbo rezimai arba prastai suprojektuota
technologija.

Gaminant pasterizuota pakuot¢ galima viena pro-
blema — tai pakuotés laminato atsiskyrimas, kai ji sterili-
zuojama 110 min. esant 95 °C temperatiirai. Ypac Si
problema budinga stovintiems maiseliams su spaustuku.
Dazniausiai i$silaminuoja vietos Salia virinimo sitliy,
todél Sio tiriamojo darbo objektas bus sterilizuojama pa-
kuoté su spaustuku, kuris privirinamas po spausdinimo.
Reikia pastebéti, kad kartais produkcija btina visiskai
gera nieko nekeiciant, t. y. nekoreguojant jokiy lamina-
vimo proceso parametry, o kartais visiSkai neatitinka rei-
kalavimy. Kita Sios pakuotés gaminimo technologija
neimanoma, tad teko ieskoti bei tirti kai kuriuos techno-
loginius parametrus ir ieSkoti tokiy, kurie ateityje leisty
iSvengti gamybos nuostoliy.

Tyrimo pradzioje panagrinéjus kity imoniy gami-
namus stovinéius maiselius su spaustuku, pastebétos ke-
lios atsiskyrusio laminato pakuotés. Néra galimybiy
nustatyti, kokia technologija taiké pakuociy gamybos
imonés, t.y. kokius spaudos dazus ir skiediklius, kokio
tipo pléveles ir kokius laminavimo klijus naudojo, kokia
iranga dirbo ir kokie uzsakovo reikalavimai buvo keliami
tai pakuotei, ta¢iau aiSku viena, kad tie kokybés reikala-
vimai tikrai nepasiekti.

Todél pakuociy laminato atsiskyrimo problema yra
aktuali ir néra aiSkas jos sprendimo biidai.

Tyrimo metodika

Buvo spausdinama deSimtspalve fleksografine spausdini-
mo masina ,,Fischer&Krecke FLEXPRESS 10S* polieti-
lentereftalato (PET) pléveléje, kurios storis 12 um. PET —
$viesi, skaidri, labai tvirta, chemiskai inertiné medziaga, be
kvapo ir skonio, mazai laidi drégmei. Svarbiausia Sio tipo
pléveliy fiziné savybé yra didelis pavirSiaus stipris, suda-
rantis 1650 kg/cm?, lyginant su 140,6-210,9 kg/cm® mazo
tankio polietileno ir 527 kg/cm® celofano. Tokios PET
plévelés savybés, kaip didelis temperatiry diapazonas,
atsparumas tirpikliams ir reagentams, stabilumas, stan-
dumas, atsparumas issitrynimui ir stiprumas, iSplecia
naudojimo galimybes, taciau sudaro sunkumy Sias pléve-
les laminuojant.

Spausdinant laminuojamas pléveles buvo naudoti
fleksografiniai dazai ,,270 SERIJA ACCESS-LAM®, ku-
rie yra gausiai pigmentuoti. Jie skirti spausdinti ant polie-
tileno, koekstruduoto polipropileno, akrilu padengto
polipropileno, plono aktyvuoto poliesterio, PVdC pa-
dengto poliesterio, biorientuoto poliamido, popieriaus,
véliau atliekant laminavimo darbus tiek su klijais tirpikliy
pagrindu, tiek be tirpikliy. Sie dazai pasizymi puikiu su-
kibimo atsparumu laminuojant, labai zemu tirpikliy lie-
kany lygiu, geromis spausdinimo savybémis.

Buvo laminuojama ,,Nordmeccanica® firmos lami-
natoriumi ,,Super simplex“ (1 pav.), pasizyminciu dideliu
greiciu, patogiu naudojimu ir nesudétingu valdymu.

Laminuoti naudota jau atspausdinta PET plévelé ir
100 pm storio PE (polietilenas) plévelé be spaudos, kad
pakuoté buty pakankamai standi. PE plévelé, gaunama i§
dervos ekstruzijos btidu, — $viesi, skaidri, netoksing, atspari
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1 pav. Laminatorius ,,Super simplex*

Fig. 1. Laminator ,,Super simplex*

vandeniui ir drégmei, elasting, bekvapé ir beskong, iSskir-
tinai elastiné esant Zemai temperatiirai, taip pat tai me-
dziaga kuriag galima suvirinti. PE plévelé placiai nau-
dojama dél atsparumo vandeniui, elastingumo zemoje
temperatiiroje ir palyginti auksto dujinio pralaidumo. Ji
naudojama pakuoti Sviezias darzoves, Saldytus produktus
ir duonos bei pyrago gaminius. Plévelés minkStumas ir
elastingumas leidzia pirkéjui gerai uz¢iuopti prekes fakti-
ra. Sios plévelés savybés issaugomos dél to, kad ji ne-
kaupia vandens ir plastifikatoriy, kuriuos gali absorbuoti
supakuota preké. Skirtingai nuo kity pakavimo medziaguy,
PE plévelé nesensta.

Laminavimo klijai susideda i§ dervos ir kietiklio.
Sie atskiri klijy komponentai néra klijai, nes jie nekietéja.
Tik sumai$ius juos tam tikru santykiu gaunami kietéjan-
tys klijai. MaiSymo santykis ir visos darbo temperattiros
buvo tokios, kokios nurodytos gamintojy pateiktose ga-
minio specifikacijose.

Laminavimo darbams naudoti dviejy firmy klijai be
skiedikliy:

1) ,,Herberts* firmos: derva 535 (tankis 1,11+
0,02 g/em?®), kietiklis 130 (tankis 1,114+/-0,02 g/cm?).
Dozavimo proporcija 100:35.

2) ,,Henkel“ firmos: derva 7780 (tankis 1,16+/
0,02 g/cm?), kietiklis 6080 (tankis 1,16+0,02 g/cm?).
Dozavimo proporcija 100:45.

Siy klijy pana$umai ir skirtumai apragyti véliau.

Laminato iSsiskyrimo stiprumui matuoti naudotas
firmos LLOYD jrenginys LRXPLUS. Sis irenginys
(2 pav.) yra labai patogus atlikti laminato stiprumo testa,
kadangi paprastas kompiuterizuotas valdymas su savo
programine iranga, i§ karto gaunami rezultatai ir maza
paklaida (0,2 %).

Tokiu jrenginiu matuojamas ne tik laminato atsisky-
rimo stiprumas, bet nustatomos ir atskiry pléveliy tempimo
savybés. Visa informacija iSsaugoma kompiuteryje grafiky
pavidalu. Matuojant nuolat fiksuojamas tempimo stipru-
mas, véliau braizomas grafikas, kuriame pazymimos
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2 pav. Laminato stiprumo
matavimo jranga

3 pav. Pneumatiniai gnybtai,
laikantys bandinukus

Fig. 2. Equipment for the
testing of the laminate strength

Fig. 3. Pneumatic sample
grippers

didZiausios ir maZziausios tempimo jégos. Taip pat fiksuo-
jama tempimo jéga, kurios reikia laminuotoms pléveléms
atskirti, ir jos priklausomybé nuo tempimo laiko. Visuomet
pradiné jéga, biitina laminatui ardyti, biina didesné, o vé-
lesné ardymo jéga paprastai yra mazesné. Priklausomybés
nickada nebiina tiesios, jose daug didesniy ar maZesniy
Suoliy, nes laminato stiprumo matavimo jranga jautri ir
fiksuoja bet koki jégos pokyti, atsirandantj, matyt, dél ne
visai vienodo laminavimo stiprio iSilgai bandinio.

Laminato atsiskyrimo jégai nustatyti ruoSiami ban-
diniai (3 pav.). I$ karto po laminavimo i§ sulaminuoto
pavyzdzio iSkerpamos 15%50 mm juostelés ir biitinai iS ty
viety, kur néra spaudos. Kitu atveju bandymy rezultatai
biity netiksliis ir jy nebiity imanoma pakartoti, kadangi
tarp pléveliy buty ne tik klijy, bet ir spaudos dazy.

Laminato atsiskyrimui tirti naudoti didesni sulami-
nuoti pavyzdziai (0,5%0,5 m) (4 pav.). Jie buvo dzZiovi-
nami termostate 70 °C temperatiiroje kartu su laminato
stipriui tikrinti paruoStomis juostelémis.

Pavyzdziy dzitivimo laikas:

1. ,Herberts* firmos klijai 535/130: sulaminuoty
juosteliy tempimo bandymai buvo atlikti po 30, 60, 90
minu¢iy dziovinimo. I§ viso naudoti 6 pavyzdziai, paga-
minti esant skirtingiems laminavimo parametrams.
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4 pav. Bandiniai laminato stipriui matuoti
Fig. 4. Samples for the testing of lamination strength



2. ,,Henkel“ firmos klijai 7780/6080: sulaminuoty
juosteliy tempimo bandymai buvo atlikti po 20, 40, 60
minu¢iy dziovinimo, nes jie grei¢iau dzilista nei
,,Herberts* klijai. I§ viso pateikti 5 pavyzdziai esant skir-
tingiems laminavimo parametrams.

3. Didesni sulaminuoti pavyzdziai (0,5%0,5 m) lai-
komi termostate, kol visiSkai i§dzius, paprastai apie 2,5 h.
I§ viso 11 (6 su ,,Herberts” ir 5 su ,,Henkel* klijais) pa-
vyzdziy esant skirtingiems laminavimo parametrams.

Po dziovinimo termostate didesni pavyzdziai toliau
dedami | vertikaly garinj termostata, kuriame jie laikomi
110 minuciy 90-95 °C temperatiiroje. ISimti i§ garinio
termostato laminato pavyzdziai palaikomi po Saltu bé-
gan¢iu vandeniu i§ Ciaupo. Atvésus pavyzdZiams, vizua-
liai tikrinamas laminato atsiskyrimo lygis.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Abiejy klijy — ,,Herberts™ 535/130 ir ,,Henkel*“ 7780/6080 —
darbo temperatiiros buvo tokios pat: paruosimo 38 °C,
dengimo veleno 38—45 °C, laminavimo veleno 4045 °C.
Laminavimo greitis — 150 m/min. Visos kitos laminavimo
salygos buvo tokios pat, kad biity gauti rezultatai, kuriuos
imanoma pakartoti. Taciau atliekant tempimo bandymus
i§ karto pastebéta, kad klijai ,,Henkel* 7780/6080 dzitista
gerokai greiciau, todél su Siais klijais pagamintus lamina-
to bandinius dziovinant teko tempti kas 20 minuciy, o ne
kas 30, kaip laminuojant klijais ,,Herberts* 535/130. Su
skirtingais kiekiais klijy esant skirtingoms tempimo jé-
goms buvo atlikta po tris tempimo bandymus. Vadinasi,
su klijais ,,Herberts* 535/130 tempimo bandymai buvo
atlikti nustatant laika nuo pavyzdziy idéjimo | termostata
po 30, 60, 90 minuciy, o su klijais ,,Henkel* 7780/6080
tempimo bandymai atlikti po 20, 40, 60 minuciy. Batent
su pastaraisiais klijais atlickant tempimo bandyma ilgiau
nei po 1 valandos dzitivimo 70 °C temperatiiroje bandi-
nys i§ karto nutriksta, paprastai per PET plévele, nes PE
plévelé yra silpnesné uz klijus.

Laminuojant buvo kei¢iami tik du parametrai: tepa-
my klijy kiekis ir laminuotos produkcijos vynioklio tem-
pimo jéga. Kliju gamintojai beveik visada gaminio
duomeny lapuose nurodo, kad ju rekomenduojamas kliju
kiekis — 1-2 g/m”. Tagiau tai gana placios ribos, kadangi
i§ praktikos zinoma, kad 1 g/m?* klijy laminatui su spauda
yra tikrai per mazai: gali atsirasti pusliy, démiy, pasteri-
zuotos produkcijos gali atsiskirti laminatas. Naudoti dau-
giau nei 2 g/m’ klijy laminatui rizikinga, nes plévelés gali
slysti viena kitos atzvilgiu ir suvynioto ritinio Sonai bus
nelygis. Toks ritinys biity netinkamas tolesnéms produk-
cijos apdirbimo operacijoms, nes rulono plévelés krastai

bty nevienodai jtempti ir kraste atsirasty rauksliy, todél
labai svarbu zinoti optimalias klijy kiekio ribas.

Kitas svarbus dalykas yra ant plévelés uzspausdintas
santykinis plotas, paprastai iSreiSkiamas procentais. Kuo
daugiau spaudos yra ant plévelés, tuo mazesné tikimybé,
kad ritinys gali iSslysti, nes pasidenge¢ spaudos dazai su-
daro tam tikra SiurkStuma, o tai apsunkina pléveliy pra-
slydima.

Tai pat didelg reikSme turi suvynioklio jtempimo jé-
ga. Per maza jéga lemia mazesni laminato stipruma, gali
atsirasti pusliy. Kai jéga per didelé — padidéja rizika, kad
sulaminuotas rulonas gali i$slysti.

Kiekvienam bandiniui buvo apskai¢iuoti vidurkiai
vidurkinant vertes, gautas per visa tempimo laika, ir pa-
teikti 5 pav. Matome, kad laminuoti naudojant klijus
,Herberts 535/130 laminavimo stipris priklauso nuo
klijy kiekio ir tempimo jégos suvynioklyje. Didziausias
laminato stiprumas pasiekiamas, kai klijy kiekis ir tem-
pimo jéga yra didziausi. Siame grafike pastebimas ir kitas
efektas: jei kliju kiekis tarp pléveliy didinamas, taciau
itempimai laminato suvynioklyje palickami tokie patys ar
net sumazinami, tai laminato stiprumas nedidéja, bet gali
net sumazéti. Vadinasi, norint padidinti klijy ,,Herberts*
535/130 laminato stipruma, reikia didinti tarp pléveliy
tepamy klijuy kiekj ir bitinai pagal galimybes didinti tem-
pimo jéga produkcijos vynioklyje.

PanaSios priklausomybés laminuojant ,,Henkel*
7780/6080 klijais pateiktos 6 pav. Matome, kad lamina-
vimo stipris priklauso nuo klijy kiekio ir nuo tempimo
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5 pav. Laminavimo stiprio kitimas esant skirtingam ,,Herberts*
535/130 klijuy kiekiui ir tempimo jégai. Bandiniy dziGivimo
laikas — 0,5, 1'ir 1,5h

Fig. 5. Lamination strength dependence on the amount of the
adhesive ,,Herberts* at different tension force. Drying time —
05, 1and1.5h
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6 pav. Laminavimo stiprio kitimas esant skirtingam ,,Henkel
7780/6080 klijuy kiekiui ir tempimo jégai. Bandiniy dzitivimo
laikas 20, 40 ir 60 min.

Fig. 6. Lamination strength dependence on the amount of the
adhesive ,,Henkel“ 7780/6080 at different tension force. Drying
time — 20, 40 and 60 min.

jégos vynioklyje. Maziausias laminavimo stiprumas nau-
dojant klijus ,,Henkel*“ 7780/6080 pasickiamas tada, kai
yra maziausia klijy ir maZiausias jtempimas. DidZiausias
laminato stiprumas ten, kur daugiausia klijy ir jtempimy.
Jei kliju kiekis tarp pléveliy didinamas, taciau jtempimai
laminato vynioklyje palickami tokie patys ar net sumazi-
nami, tai laminato stiprumas nedidéja, bet gali net suma-
Z8ti.

Vadinasi, norint klijais ,,Henkel” 7780/6080 padi-
dinti laminato stipruma, lygiai taip pat kaip ir klijais
,,Herberts* 535/130, reikia didinti tarp pléveliy tepamy
klijy kiekj ir pagal galimybes — tempimo jéga produkcijos
vynioklyje.

Abiejy rusiy laminavimo klijai palyginti 7 pav. Ma-
tome, kad lyginant laminavimo naudojant ,,Herberts*
535/130 ir ,,Henkel* 7780/6080 klijus stipri esant tiems
patiems laminavimo rezimams klijai ,,Henkel* 7780/6080
yra akivaizdZziai pranasesni. Pirma, jie daug greiciau kie-
téja. Tai ypac svarbu planuojant gamyba, kadangi gami-
nio gaminimo trukmé sutrumpégja, ir po laminavimo
pragjus trumpesniam laikui jau galima atlikti kitas pro-
dukcijos apdirbimo operacijas. Antra, laminato atsiskyri-
mo reiskinys po pasterizavimo iSnyksta naudojant
mazesnj klijy kiekj, tai leidzia sutaupyti ir mazinti pro-
dukcijos savikaing. Be to, prireikus dar licka tam tikra
galimybé didinti klijy kieki, jei po pasterizavimo lamina-
tas pusleéty ar biity kiti nepageidaujami veiksniai.

Tiriant dideliy pavyzdziy laminato atsiskyrimo lygi
buvo nustatyti klijy kiekiai ir itempimo jégos, kuriy reikia
tam, kad buity iSvengta laminato atsiskyrimo sterilizuojant
pakuote. Laminuojant sterilizuojama pakuotg, kurios
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7 pav. Laminavimo stiprio palyginimas naudojant ,,Henkel*

7780/6080 ir ,,Herberts“ 535/130 klijus

Fig. 7. Comparison of the lamination strength of ,,Henkel*
7780/6080 and ,,Herberts* 535/130 glues

90-100 % ploto uzspausdinta, klijy kiekio turi buti ne ma-
Ziau kaip 2,2 g/m’ esant tempimui vynioklyje, ne mazesniam
kaip 200 N. Laminuojant neuzspausdintas pléveles PET+PE
klijy kiekis turi buti 1,4-1,6 g/m2 esant laminato atsiskyrimo
tempimui suvynioklyje, ne mazesniam kaip 150 N.

ISvados ir rekomendacijos

1. Laminavimo stipris didéja didinant klijy kieki ir tem-
pima produkcijos suvynioklyje.

2. Laminavimo stipris didéja nereikSmingai, kai klijuy
kiekis ir tempimas juostos suvynioklyje didinami at-
skirai.

3. Gaminant pasterizuotus maiSelius, svarbu parinkti
tinkama sitliy lydymo temperatiira, nes per aukSta
temperatiira kenkia ne tik pakuotei, bet ir laminavimo
klijams, dél to gali pasireiksti laminavimo atsiskyri-
mas po pasterizavimo $alia pakuotés sitliy.
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INVESTIGATION INTO THE QUALITY OF
THERMALLY TREATED PACKAGE LAMINATION

D. Kazlauskas, J. Sidaravicius
Abstract

The article deals with the problem of delaminating the package
after pasteurization at relatively high temperatures. The main
parameters of the lamination process influencing lamination
strength were determined. The role of the amount of lamination
glue and tension in the rewinder for two glue types were ex-
perimentally examined defining lamination regimes at which
the process of delamination is excluded.

Keywords: delamination, lamination strength, rewinder tension
package, thermal treatment, adhesive, pasteurization.



