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PLASTIKINIU KORTELIU LAMINAVIMO KOKYBES TYRIMAS
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Santrauka. Straipsnyje istirtas plastikiniy korteliy laminavimo stipris esant skirtingoms laminavimo temperatiiroms. Tyrimui
naudota dviejy riiSiy plastiko pagrindas ir plévelés. Laminato stipris testuotas, siekiant nustatyti spalvy jtaka laminato stipriui.
Straipsnyje lyginami dviejy gamintojy dazai. IStirtos atspaudy spalvinés charakteristikos CIE L*a*b* spalvy erdvéje pries
laminavimg ir po jo. Pateikiamos rekomendacijos, leidziancios atsizvelgus i laminavimo stiprio ir spalvines charakteristikas

parinkti tinkamiausius dazus, temperatiirg ir plévelg.

ReikS§miniai ZodZiai: laminavimas, laminato stipris, santykiné oro drégmé.

Ivadas

Siuo metu ypaé didéja plastikiniy korteliy gamyba ir jy svar-
ba rinkoje (LST EN ISO/IEC 7810:2001; MAN ROLAND
2013; Mark-10 2013; Ofsetiné spauda 2014; PVC film
2014). Plastikinés kortelés tapo jprastu miisy gyvenimo
atributu. Jomis naudojamés bankuose, parduotuvése, gau-
name jvairias nuolaidas ir t. t. Plastikinés kortelés patogios,
praktiskos, ilgalaikio naudojimo, nebijo drégmés, neplysta,
nesiglamzo, neblunka. Imonéms tai gera reklamos priemo-
né, biidas pritraukti ar islaikyti klienty rata.

Korteliy uzsakymo mastas didelis. Konkurencija tarp
spaustuviy, gaminanciy plastikines korteles, yra didelé, nes
kiekviena stengiasi pritraukti kuo didesnj klienty skaiciy.
Gaminant plastikines korteles svarbu, kad nenukentéty ga-
minio kokybe, t. y. plévelé neatsilupty nuo pagrindo kuo
ilgesnj laika (jmonés ,,Grafija* dokumentacija 2013), la-
minuojant ,,neperdegty” laminatas, spalvos po laminavimo
proceso neisblukty.

Atliekamas tyrimas yra taikomasis. Visi rezultatai
panaudojami UAB ,,Grafija” jmonés problemoms spresti.

Tyrimo tikslas — istirti plastikiniy korteliy laminavimo
ypatumus, rasti optimalias korteliy pagrindo, plévelés ir dazy
dengimo procentines iSraiskas, kurios iSlaikyty didesnes tem-
pimo jégas; palyginti skirtingy dazy gamintojy jtaka.

Darbo tikslas

— I8tirti laminavimo plévelés stiprj, priklausant] nuo tem-
peratiiros kaitos.

— IStirti laminavimo stiprj, priklausantj nuo pagrindo me-
dziagos.

— IStirti laminavimo stiprj, kai laminuojama ant 100 % ir
55 % dazy pagrindo.

— Istirti laminato stiprj, priklausantj nuo CMYK spalvy.

— Istirti laminato stipri, priklausantj nuo laminavimo plé-
velés tipo.

— Istirti CIE L*a*b* spalvines koordinates prie$ lamina-
vima ir po jo.

Tyrimo metodika

Eksperimentinis tyrimas susideda i§ 3 pagrindiniy daliy:
bandinio gamybos, jo tyrimo ir rezultaty apdorojimo.
Kiekvieng dalj sudaro keli etapai.

Maketo gamyba. Maketui pagaminti naudojama
Corel Draw X6 programa. Paruostas maketas perduodamas
i gamyba. Vyksta spausdinimas ant atrinkty medziagy, t. y.
ant tam tikros rusies plastiko. Atspausdinus produkcija yra
apipjaunama reikiamu formatu. Kitas etapas yra lapy suvi-
rinimas (spaudos lapai ir laminavimo plévelés suvirinami
i vieng pluosta). Laminuojant yra fiksuojama temperatiira
laminavimo zonoje. Tiriamose kortelése (1 pav.) atspaus-
dintos CMYK spalvy juostos: iki pusés kortelés dazy pa-
dengimas 100 %, toliau 55 %.

Tyrimams buvo parinktos PVC (polivinilchlorido)
plévelés su klijais ir be jy. Spaudos dazai yra dviejy skir-
tingy gamintojy. Pagrindiniai, kurie naudojami §iuo metu
spaudai, —,,UP5000“ ir sitilomi naujieji — ,,Excure 20000C*,
Padéklai — blizggs.

Nustatytas pastovus i§laikymo laikas — 20 min kaitini-
mo ir 12 min $aldymo. Kaitinimo slégis — 3 Pa ir Saldymo —
6 Pa, o laminavimo temperatiira yra kei¢iama.
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1 pav. Tiriamasis objektas

Fig. 1. The investigated object

Kortelés pavyzdys tiriamas spaustuvés kokybés
kontrolés skyriuje. I§ pradziy tiriama spaudos dazy ko-
kybé prie§ laminavima ir po jo. Laminavus nustatomas
laminavimo stiprumas, vertinama laminavimo kokybé
(Beliavcevas, Sidaravi¢ius 2005; S&iukin, Sidaravi¢ius
2011; Sidaravi¢ius, Montrimas 2005; Sidaravi¢ius 2012).
Laminato iSskyrimo stiprumui matuoti buvo panaudotas
firmos Mark-10 jrenginys ESM301.

Gauti bandiniy tyrimo rezultatai yra apdorojami pa-
sitelkiant statistinius metodus.

Nustatytas jvairiy rasiy laminato stiprio pokytis, pri-
klausomai nuo temperatiiros ir nuo procentinio dazy den-
gimo. Palyginus jvairiomis salygomis pagaminty korteliy
laminato stiprj, nustatoma, kokiu btidu ir kokiems paramet-
rams esant pasiekiamas geriausias rezultatas.

Rezultatai ir jy apibendrinimas

Atlikus tyrima buvo gauti laminavimo plévelés stiprumo
priklausomybés nuo laiko grafikai. Buvo tiriamas pléve-
lés atskyrimo nuo polivinilchlorido pagrindo stiprumas,
kur laminuoti parinkta laminavimo plévele, padengta klijy
sluoksniu. Laminuojant buvo kei¢iama kaitinimo tempera-
tira nuo 115 °C iki 125 °C (2 pav.).

Tempiant bandinj, kuris buvo kaitinamas 115 °C tem-
peratiiroje, i$ pradziy jéga néra didelé, nes dazy dengimas
ant PVC pagrindo yra 100 %. O nuo 6 s staigus Suolis
] virSy, tai atsitinka todel, kad keiciasi dazy procentinis
dengimas (55 %). Dazy dengimas sumazéja, todél plévelé
labiau prilimpa prie PVC pagrindo.

Lyginant dviejy gamintojy dazus, pirmame grafike
didziausia tempimo jéga reikalinga purpurinei spalvai, o
antriems dazams — geltonai. Tai rodo, kad kuo Sviesesnés
spalvos, tuo didesné tempimo jéga. Lyginant gautus rezultatus
nustatyta, kad spaustuvei sitilomi naujieji daZai maziau tinka
plastikiniy korteliy gamybai. Po tempimo ant pléveliy pavir-
Siaus lieka mazas dazy sluoksnis, o tai rodo, kad dazai gerai
prilimpa prie PVC pagrindo, bet blogai prie plévelés. 3 pav.
pavaizduotos laminavimo stiprio priklausomybés nuo laiko.
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2 pav. Laminato stipris naudojant laminavimo plévele,
dengta klijy sluoksniu, ir laminuojant 115 °C temperatiiroje:
a) dazai Nr. 1; b) dazai Nr. 2, C — zydra, M — purpuriné,
Y — geltona, K — juoda spalva

Fig. 2. Lamination strength using a lamination film at a

temperature of 115 °C: a) paint No 1, b) paint No 2, C — cyan,
M — magenta, Y — yellow, K — black
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3 pav. Laminato stipris naudojant laminavimo plévele,
dengta klijy sluoksniu, ir laminuojant 125 °C temperatiiroje:
a) dazai Nr. 1; b) dazai Nr. 2, C — zydra, M — purpuriné,
Y — geltona, K — juoda spalva
Fig. 3. Lamination strength using a lamination film coated
with an adhesive layer at a temperature of 125 °C:

a) paint No 1, b) the paint No 2, C — cyan, M — magenta,
Y — yellow, K — black



Priklausomybés panasios j anks¢iau nagrinétas, taciau-
laminuojant 125 °C temperatiiroje laminavimo stipris yra
didesnis. Atliekant stiprumo matavimus, plévelé dazniau
atitruksta nuo PVC pagrindo. Kaip ir pries tai nagrinétuose
paveiksluose, didelis $uolis yra po 6 s. Suolis atsiranda d¢l
pasikeitusio procentinio dazy dengimo. 3 pav. a grafike la-
minavimo plével¢ atitriiksta esant bet kuriai CMYK spalvai,
o b grafike — tik esant zydrai ir purpurinei.

Laminato atsiskyrimas nuo PVC pagrindo naudojant
abiejy rusiy dazus prasideda nuo 1,4 N. Stipris panasus
esant 100 % dazy dengimui, o jam pasikeitus, pirmajame
grafike yra akivaizdus 1 N padidéjimas. Antrame grafike
tokio rySkaus Suolio néra. Lyginant abiejy dazy gamintojy
itaka laminavimo stipriui, spalvos i$sidésto taip: pirmieji
dazai — zydra, purpuring, geltona, juoda, o antrieji — Zydra,
juoda, geltona, purpuriné. Grafikuose dideliy Suoliy néra,
visur plévelé atsiplésia panasiai ir tolygiai. Galima daryti
prielaida, kad laminatas be klijy sluoksnio laminuojasi sil-
pniau. Laminavimo stipris labai priklauso nuo laminavimo
plévelés. Jei plévelé nepadengta klijy sluoksniu, tai plévelés
atsiskyrimas nuo pagrindo yra lengvesnis, t. y. laminavimo
plévelés stipris mazesnis 4 pav.

5 pav. parodyta, kaip kinta plévelés stipris laminuo-
jant 125 °C temperatiroje. Pagal laminavimo stiprj spal-
vos isidésto taip: a grafike, kur dazy procentinis dengimas
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4 pav. Laminato stipris naudojant laminavimo plévelg,
nepadengta klijy sluoksniu, ir laminuojant 115 °C
temperatiiroje: a) dazai Nr. 1; b) dazai Nr. 2, C — Zydra,
M — purpuriné, Y — geltona, K — juoda spalva
Fig. 4. Lamination strength using a lamination film without
an adhesive layer at a temperature of 115 °C:

a) paint No 1, b) the paint No 2, C — cyan, M — magenta,
Y — yellow, K — black

600

yra 100 %, CMYK spalvos truputj skiriasi, bet labai toly-
giai atsiplésia nuo PVC pagrindo, o jau nuo 55 % yra
smulkis Suoliukai. Suoliukai atsiranda todél, kad atski-
riant plévelg reikalinga didesné jéga. B grafike, kur dazy
dengimas 100 %, CMYK spalvy jtakos vienodai kinta, o
55 % — atsiranda atsiskyrimo Suoliy.

Atliekant kita bandyma plastikinéms korteléms la-
minuoti parinktas teslino pagrindas. Laminuojama nau-
donjant laminavimo plévele, kuri padengta klijy sluoksniu.
Laminavimo temperattira kei¢iama nuo 110 °C iki 120 °C.
I praktikos nustatyta, kad, didinant laminavimo tempera-
tira, turi didéti ir tempimo jéga.

Tempimo pradzia prasideda skirtingai. Lengviausiai
nuo teslino pagrindo atsiskiria ant juodos spalvos esanti
plévelé, o stipriausiai laikosi ant geltonos. Lyginant abiejy
gamintojy dazus, vienodai plévelés stipris iSsidésto pagal
CMYK spalvas.

6 pav. a grafike laminavimo plévelé plysta geltonos ir
purpurinés spalvos zonoje, o ant juodos ir zydros spalvos
esanti plévelé baigiama plésti iki pabaigos, 6 pav. b grafi-
ke plévelé plysta ties geltona spalva, kitos atskiriamos iki
galo. Antryjy dazy, kur laminavimo plévelé laminuojama
ant juodos spalvos, pléSimas po 7 s tolygiai mazéja. Tai
vyksta todél, kad plévelé pradeda trukti siaur¢janciai. Tie
patys reiskiniai vyksta ir purpurinés spalvos zonose, tik tai
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5 pav. Laminato stipris naudojant laminavimo plévele,
nepadengta klijy sluoksniu, ir laminuojant 125 °C
temperatiiroje: a) dazai Nr. 1; b) dazai Nr. 2, C — Zydra,

M — purpuriné, Y — geltona, K — juoda spalva
Fig. 5. Lamination strength using a lamination film without an
adhesive layer at a temperature of 125 °C: a) paint No 1,
b) the paint No 2, C — cyan, M — magenta, Y — yellow,

K — black color
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6 pav. Laminato stipris naudojant laminavimo plévele, dengta
klijy sluoksniu, ir laminuojant 110 °C temperatiiroje:
a) dazai Nr. 1; b) dazai Nr. 2, C — zydra, M — purpuring,
Y — geltona, K — juoda spalva

Fig. 6. Lamination strength using a lamination film at
a temperature of 110 °C: a) paint No 1,
b) the paint No 2, C — cyan, M — magenta, Y — yellow,
K — black color

prasideda nuo 8 s. Laminuojant plévele ant teslino pagrindo
ir matuojant laminavimo stiprj, grafikuose matomi stipres-
ni Suoliai. Tai atsiranda dél teslino pavirSiaus struktiiros,
kuri leidzia sudaryti labai stipry rysj su dazais, klijais ir
laminavimo plévele.

Atliekant plésimo tyrima, plévelé nuo visy spalvy
nutriiksta tiek 7 pav. a, tiek 7 pav. b grafikuose. 7 pav. a
grafike pradinis tempimas trunka ilgiau, o po 3 s pradeda
trikti geltonos spalvos zonoje esanti plévelé.

Po 2,5 s plysta plévelé, esanti purpurinés spalvos
zonoje, o po 4 s — juodos spalvos zonoje. Plévele, esanti
zydros spalvos zonoje, atsilaiko ilgiausig laika, t. y. 4,3 s.
7 pav. b grafike plévelei atskirti nuo pagrindo reikalingas
mazesnis stiprumas negu a grafike. DidZiausia jéga yra ties
zydros spalvos plotu, o maziausia — ties juodos spalvos.
Pléveliy trikis prasideda nuo antros sekundés.

Plastikinéms korteléms laminuoti buvo parinkta ir
laminavimo plévelé be klijy sluoksnio. Laminavimo tem-
peratiira taip pat kei¢iama nuo 110 °C iki 120 °C.

Plévelés tempimo stipris, kai pagrindas dengtas dazais
Nr. 1, yra didesnis negu naudojant dazus Nr. 2. 8 pav. gra-
fikuose stipriausiai plévelé atsilaiko Zydros spalvos zonoje,
o silpniausiai — juodos spalvos. Laminavimo plévelés plé-

Simas vyksta nedideliais Suoliais.
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7 pav. Laminato stipris naudojant laminavimo plévele, dengta
klijy sluoksniu, ir laminuojant 120 °C temperatiiroje:
a) dazai Nr. 1; b) dazai Nr. 2, C — zydra, M — purpuriné,
Y — geltona, K — juoda spalva
Fig. 7. Lamination strength using a lamination film at a
temperature of 120 °C: a) paint No 1, b) paint No 2,
C — cyan, M — magenta, Y — yellow, K — black color
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8 pav. Laminato stipris naudojant laminavimo plévelg,
nepadengta klijy sluoksniu, ir laminuojant 110 °C
temperatiiroje: a) dazai Nr. 1; b) dazai Nr. 2, C — Zydra,

M — purpuriné, Y — geltona, K — juoda spalva
Fig. 8. Lamination strength using a lamination film without an
adhesive layer at a temperature of 110 °C: a) paint No 1,
b) the paint No 2, C — cyan, M — magenta, Y — yellow,

K — black color



Plévelés stiprumas, esant 100 % dazy dengimui,
yra didesnis negu esant 55 % dengimui. 8 pav. b grafike
plévelés stipris purpurinés spalvos zonoje yra mazesnis
negu 8 pav. a grafike, kity pléveliy stipriai labai panasiis.
Analogiski rezultatai parodomi 9 pav.
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9 pav. Laminato stipris naudojant laminavimo plévele,
nepadengta klijy sluoksniu, ir laminuojant 120 °C
temperattiroje: a) dazai Nr. 1; b) dazai Nr. 2, C — zydra,
M — purpuring, Y — geltona, K — juoda spalva

Fig. 9. Lamination strength using a lamination film without an
adhesive layer at a temperature of 120 °C: a) paint No 1,
b) paint No 2, C — cyan, M — magenta, Y — yellow,

K — black color

ISvados

1. Tyrimo metu nustatyta, kad laminatas su klijy sluoksniu
yra stipresnis negu be klijy sluoksnio. Taip yra todél,
kad klijai yra tarpinis elementas tarp spaudos ir lamina-
vimo plévelés.

2. Laminavimo stipris yra didesnis esant mazesniam dazy
procentiniam dengimui.

3. Laminavimo stipris geresnis, kai laminuojama ant tes-
lino pagrindo.

4. Ant ryskesnés spaudos pagrindo rekomenduojama
laminuoti plévele su klijy sluoksniu, o §viesesnés
spaudos pagrinda galima laminuoti plévele be klijy
sluoksnio.

5. Lyginant abiejy gamintojy dazus, nustatyta, kad
spalvinés charakteristikos geresnés ,,UP5000“ negu
,,Excure 20000C* dazy.
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INVESTIGATION INTO PLASTIC CARDS
N. Sta¥elyté, N. Se¥ok, I. Iljin

Abstract

The article examines the strength of laminating plastic cards at
different lamination temperatures. For investigation purposes, two
types of plastic substrate and films have been used. Laminate
strength has been tested (CMYK) to establish the impact of colours
on the strength of laminate. The paper compares inks supplied by
two different producers. The colour characteristics of CIE L*a*b*
space before and after the lamination process have been found.
According to lamination strength and characteristics of the colours,
the most suitable inks, temperature and films have been chosen.

Keywords: lamination, lamination film, lamination strength,
plastic.
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