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Santrauka

Tekstilés gaminiams svarbios jy komforto savybés, nulemiancios dévin€iojo sukuriamag
mikroklimatg, kuriam jtakos turi laidumas orui, vandens absorbcija ir drégmés judé¢jimas per
tekstilés gaminius. Tekstilés medziagy skaitmeninis marginimas yra ekologiskas marginimo
metodas, kurio taikymas leidZia sumazinti aplinkos tarSa, praplésti tekstilés medziagy marginimo
dizaino galimybes.

Sio darbo tikslas buvo itirti ir nustatyti skaitmeninio marginimo jtaka tekstilés medZziagy
strukturinéms ir fizikinéms savybéms. Projekte analizuota 10 skirtingos pluostinés sudéties ir
pynimy skersiniy megztiniy medziagy prie§ ir po skaitmeninio marginimo proceso. Tyrinétos
medziagos 1§ medvilniniy verpaly, medvilniniy ir viskozés verpaly deriniy su modalo verpalais,
elastano gijiniais siiilais, metalizuotais sitlais. Tyrime naudotos medziagos megztos lygiuoju
skersiniu, sluoksniuotiniu, sluoksniuotiniu pamusaliniu, pamusaliniais pynimais. Tiriamieji
mezginiai gauti bendradarbiaujant su jmone ,, Textilis®.

Tyrimo metu nemargintoms ir margintoms medziagoms iSmatuoti medziagy horizontalieji ir
vertikalieji tankumai, Kkilpos ilgis, storis, pavirSinis tankis. Nemargintoms ir margintoms
medZiagoms nustatytos fizikinés savybés — laidumas orui, dinaminé ir statin¢ vandens absorbcija,
dzitivimo greitis. Tyrimai parodé, kad medZiagy laidumui orui, dinaminei ir statinei absorbcijoms,
dzitivimo greiiui jtakos turi mezginiy pluostine sudétis, kilpos ilgis, akytumas, storis. Nustatyta
vandens laso démeés ploto pokycio priklausomybé nuo laiko. Taip pat nustatyta, kad tekstilés
skaitmeninis marginimas Zymaus poveikio medZziagy laidumui orui neturi. Atlikus laidumo orui
tyrimg nustatyta, kad tiek pries§, tiek po skaitmeninio marginimo, didZiausiu laidumu orui
pasizyméjo 1§ medvilniniy verpaly lygiuoju skersiniu pynimu megztas mezginys. MaZiausiu
laidumu orui pasizyméjo sluoksniuotiniu pynimu i§ medvilniniy verpaly ir elastano gijiniy sitly
derinio megztas mezginys. Dinaminés absorbcijos tyrimo metu nustatyta, kad intensyviausiai
vanden] transportuoja pamusaliniais pynimais, i§ medvilniniy verpaly, modalo verpaly, elastano
gijiniy sitly ir metalizuoty gijiniy sitily deriniy megzti mezginiai. Neintensyviausia dinamine
absorbcija pasiZzyméjo mezginys, numegztas lygiuoju skersiniu pynimu i§ medvilniniy verpaly.
Atlikus statinés absorbcijos tyrima, nustatyta, kad didZiausia statine vandens absorbcija pasizyméjo
pamusaliniais pynimais megzti mezginiai, kuriy mezgimui naudoti medvilniniy verpaly, modalo
verpaly, elastano gijiniy siiily ir metalizuoty gijiniy sitly deriniai. MaZiausia statine absorbcija
pasizymejo mezginiai 1§ viskozes verpaly ir elastano gijiniy siiily deriniy. Atlikus dZzitivimo greicio
tyrima, nustatyta, kad tiek 1§ nemarginty, tiek i§ marginty mezginiy intensyviausiai drégme garino 18
medvilniniy verpaly, modalo verpaly, elastano gijiniy siiily ir metalizuoty gijiniy sitly deriniy
pamusaliniais pynimais megzti mezginiai.
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Summary

For textile products, such as garments, the comfort properties are important, for they influence the
microclimate they create between the garment and the skin of the wearer, which is influenced by the
air permeability, water absorption and moisture transportation through the product. Digital textile
printing is an ecological textile printing method, the usage of which allows the reduction of
environmental pollution and new opportunities for textile printing designs.

The purpose of this master’s thesis is to research and determine the influence of digital textile
printing on the structural parameters and physical properties of textile fabrics.

In this project, 10 fabrics of different fiber compositions and knitting patterns were analyzed prior
and after applying the digital printing process. Fabrics were made from pure cotton, cotton and
viscose fiber yarn in combinations with modal fiber yarn and elastane, metallic threads. The
analyzed fabrics were knitted using the single jersey, plated (single jersey based), plated laid-in,
laid-in patterns, using a circular weft knitting machine. The analyzed fabrics were provided by
knitted and woven fabric production and digital printing company “Textilis”.

During this research, the loop pitch, row height and loop length were calculated for unprinted
fabrics. For unprinted and printed fabrics, the horizontal and vertical densities, thickness, area
density were measured. The physical properties — air permeability, dynamic and static water
absorption, drying rate — of the unprinted and printed fabrics were determined.

The conducted research shows that for unprinted and printed fabrics, the highest air permeability
values were obtained from the fabric knitted from pure cotton yarn, using the single jersey pattern,
the lowest air permeability values were obtained from fabrics knitted from a combination of cotton
yarn and elastane threads, using the plated (single jersey based) pattern. Results of the dynamic
absorption test show that the highest water absorbency values were obtained from fabrics knitted
using the laid-in patterns, from combinations of cotton, modal yarns, elastane and metallic threads.
The lowest dynamic absorption was observed in fabrics knitted from combinations of viscose yarn
and elastane threads. The results of the static absorption test show that the highest absorption values
were obtained from fabrics knitted using the laid-in patterns, using combinations of cotton, modal
yarns, elastane and metallic threads. The lowest static absorption values were obtained from fabrics
knitted from viscose yarn and elastane thread combinations. Results of the drying rate test show for
both unprinted and printed fabrics, the highest drying rate values were observed in fabrics knitted
using the laid-in patterns, from combinations of cotton, viscose yarns, elastane and metallic threads.
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Ivadas

Augantys vartotojy poreikiai, gerove, riipinimasis sveikata, klimato poky¢iais, kelia aukStesnius
reikalavimus tekstilés medziagy funkcionalumui, skatina naudoti naujas gamybos ir apdailos
technologijas, gaminti naujos kartos medziagas, iSsiskirian¢ias savo savybémis.

Tekstilés gaminiy komfortabilumg lemia jy laidumas orui, vandens absorbcija, gebé¢jimas greitai
dziati. Sias savybes padeda uztikrinti natdiraliy ir / ar natiiralios kilmés dirbtiniy pluosty parinkimas,
taip pat ir akyty, tampriy, prie kiino formy prisitaikan¢iy megztiniy medziagy naudojimas
projektuojamam tekstilés gaminiui.

Literattiros Saltiniuose pastebéta, kad didzioji dauguma vandens absorbcijos tyrimy atlikta austiems
gaminiams, 0 megztoms medziagoms tirta mazai ir néra iSsamds.

Tekstilés gaminio jutiminiam komfortui taip pat svarbus jos marginimo procesas. Tekstilés
medziagy skaitmeninis marginimas — tai ekologiskas marginimo metodas, tekstilés marginimui
pritaikytas nuo spaudos ant popieriaus. Sio metodo taikymas leidzia sumazinti tekstilés marginimui
reikalingas elektros ir vandens sgnaudas, vandens tar$g, taip sumazinant kenksminga tekstilés
marginimo poveikj aplinkai, kuris jauiamas ir zmogui, kartu sumazinant ir neigiamus pasalinius
poveikius Zmogaus sveikatai, kurie atsiranda dévint tarSesniais marginimo metodais margintg
aprangos gaminj.

Siame tiriamajame darbe projektuojamos megztinés medZiagos, numegztos lygiuoju skersiniu,
sluoksniuotiniu (lygiojo skersinio pynimo bazéje), sluoksniuotiniu pamusaliniu ir pamusaliniais
pynimais. Medziagy mezgimui naudoti i$ natiraliy, natiiralios kilmés dirbtiniy pluosty pagaminti
verpalai: medvilniniai, viskozés, modalo, deriniuose su elastano, metalizuoto siiilo gijiniais siiilais.

Darbo tikslas — istirti ir nustatyti skaitmeninio marginimo jtakg tekstilés medziagy struktiirinéms ir
fizikinéms savybémes.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti su darbo tematika susijusios literatiiros analize.

2. Nustatyti tirlamyjy megzty medZiagy sandaros rodiklius.

3. Nustatyti skaitmeninio marginimo jtakg megzty medziagy sandaros rodikliams.
4. Nustatyti skaitmeninio marginimo jtakg megzty medziagy laidumui orui.

5. Nustatyti skaitmeninio marginimo jtakg megzty medziagy sorbcinéms savybémes.

6. Palyginti nemarginty ir skaitmeniniu biidu marginty megzty medziagy fizikiniy savybiy tyrimo
rezultatus.
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Natiairalios kilmés ir dirbtiniai celiulioziniai pluoStai

Zmonés natiiralius pluo$tus naudojo nuo priesistoriniy laiky. Pluostai daznai klasifikuojami pagal jy
chemine struktiirg. Natiiralts pluostai i§ augaly yra celiulioziniai, o natiiraliis pluostai i§ gyviny
vilnos yra baltyminiai pluostai. Naturallis celiulioziniai pluostai dar skirstomi j: sékly pluostus,
pavyzdZiui, medvilné, gaunama 1§ augaly sékly, karnienos pluoStus, pavyzdziui, linas, gaunamas 18
augalo kamieno. Regeneruoty pluosSty gamybai galima naudoti jvairig zaliava, kaip medvilnés
pluosto plaukelius, kurie per trumpi verpalui sudaryti, medienos granules, kukuriizus, pieno
baltyma, jiiros dumblius. Sios medziagos chemiskai apdirbamos taip, kad jas biity galima istirpinti
ir performuoti  gijinius sitilus. Populiariausi regeneruoti pluostai — viskoz¢, lajocelis, acetatas [1].

Medvilnés pluostas — tai plaukeliai ant sékly, kurie iSimami i§ sékly dézutés, kuri prasiveria kai
pilnai susiformuoja, nuzydéjusiy ir nukritusiy ziedy vietoje. IS vienos dézutés galima iSgauti
daugiau nei 250000 pluosto plaukeliy. Medvilnés pluosto plaukeliai biina jvairaus ilgio, nuo
trumpy, siekian¢iy astuntadalj colio, kurie tolesniam procesui yra per trumpi, iki plony, pustrecio
colio ilgio siekianéiy plaukeliy. Trumpi plaukeliai, vadinami trumpuoju pluostu, naudojami
SiurksStiems tekstilés gaminiams, pvz., maiSams gaminti. Vidutinio ilgio ir ilgi plaukeliai naudojami
aukstos kokybés gaminiams gaminti. Medvilnés pluostui natiraliai budingos spalvos: beveik balta,
kreming, pilka. AukStesnés kokybés, ilgy plaukeliy medvilnés pluoStas baltesnis, nei trumpas
pluostas, bet norint iSgauti tikrg balta medvilng ar dazyti grynomis spalvomis — pluo$ta bitina
balinti. Medvilnés pluostas yra ploks¢ios, kasping primenancios struktiiros, kurig lengva atskirti
zitrint pro mikroskopa (zr. 1 pav.) [2].

1 pav. Medvilnés pluosto plaukelio skerspjuvio SEM nuotrauka [3]

Kadangi medvilné yra celiuliozinis pluostas, tai ji pasizymi panaSiomis komforto savybémis ir
iSvaizda 1 kitus celiuliozinius pluostus — lino bei regeneruotos celiuliozés. Minétiems
celiulioziniams pluostams buidinga didelé absorbcija, Zema Silumos izoliacija, gebéjimas vésinti
aukstose aplinkos temperatiirose. Medvilne lengva dezinfekuoti, ji sugeria drégme, nekaupia
statinio kriivio, retai dirgina oda ar sukelia alergijas, tod¢l ji tinkama medicininés paskirties
gaminiams. Medvilniniai gaminiai nedzitsta taip greitai, kaip lininiai ir Silkiniai. Medvilnés
pluostas labiau tinka vésinanciai aprangai, kai karsta arba rengimuisi sluoksniais. Medvilné linkusi
pukuotis, raukslétis, yra neatspari trin¢iai, stipriai iSbalinti medvilniniai gaminiai yra silpnesni ir ne
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tokie ilgaamziai, kaip nebalinti. Medvilniniai gaminiai yra degiis, juos gali pazeisti pelésis,
prakaitas, balikliai. Dazniausiai medvilnés pluostas naudojamas miSiniuose su kitais pluostais.
Grynas, nemaiSytas su kitais pluostais, medvilnés pluostas naudojamas apatinio sluoksnio aprangos
gaminiams, skirtiems dévéti arti odos, taip pat ir sporto, aktyvaus laisvalaikio aprangai. Interjero
tekstiléje medvilné naudojama ir gryna, ir miSiniuose. Gaminami tokie gaminiai: patalyné,
ranks$luosciai, antklodés, uzuolaidos, apmusalai, uzvalkalai, kilimai ir kt. [2].

Linas — celiuliozinis, karnienos pluostas, gaunamas i§ augalo kamieno, todél jo iSvaizda (zr. 2 pav.),
komforto ir eksploatacinés savybes panasios 1 medvilnés ir regeneruotos celiuliozés pluosty [4].

2 pav. Lino pluosto plaukelio pavirSiaus vaizdo SEM nuotrauka [5]

Lino pluosto gaminiams biidingos savybés: didelé skys¢iy absorbcija, Zzemas Silumos izoliavimas,
kiino vésinimas aukstoje aplinkos temperatiiroje. Linas pasizymi gebéjimu transportuoti drégme
toliau nuo odos pavirSiaus ir grei¢iau i8dzititi. Gaminiai i§ lino pluosto nesipiikuoja, todél tinka
virtuvinéms Sluostéms. Pluostas yra dvigubai stipresnis uz medvilne, bet labai linkgs raukslétis.
Rauksléjimasi mazina ilgesni, plonesni pluosto plaukeliai, tampriy sitily jkomponavimas. Daznai
celiulioziniams pluostams taikomos rauksléjimasi mazinancios apdailos. Nedazytam lino pluostui
budingos spalvos — gelsva, pilka. Balta, ryskiy atspalviy spalvos gaunamos pluosta balinant.
Smarkiai balinti pluostai biina silpnesni, greiCiau susidévi, nei nebalinti, dazyti be balinimo
operacijos ar silpnai balinti. Ling daZyti sunku, nes pluoStas sunkiai priima dazus, spalva greitai
blunka. Todél lininiai gaminiai dazniausiai yra jprastos gelsvos, rusvos, pilkos spalvos. Lino
pluostas pasizymi dideliu Siluminiu atsparumu, $lapios blisenos yra stipresnis nei sausos, dél to
lengviau apdirbimas. Nors lino pluoStas yra celiuliozinis, jo struktiira yra didesnio kristaliSkumo,
todél Siam pluostui biidingas didesnis trapumas [5], lyginant su kitais celiulioziniais pluostais,
pavyzdziui, trintis lenkimo vietose gali nutraukti / sulauzyti pluosto plaukelius. Lininé tekstilé degi,
ja gali pazeisti pelésiai, prakaitas, balinimas, cukrinis Zvyninukas [4].

Viskoze — regeneruotos celiuliozés pluostas, gaunamas chemiSkai apdorojus natiiralias medZziagas.
Dazniausiai tam naudojamas medvilnés pluostas, kuris yra per trumpas verpimui, medienos
granulés, plausas. Kiekvieno regeneruotos celiuliozés pluosto gamybos procesas kiek skiriasi, bet
viskozés gamybai naudojama medienos granulés arba per trumpas medvilnés pluostas. Sios
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medziagos apdirbamos jvairiomis cheminémis medziagomis, parinktomis pagal numatoma galutinj
produkta. Medziagos iStirpinamos iki celiuliozinio tirpalo, kuris leidziamas pro ekstruderj, kurio
skylutés imituoja Silkverpiy angas, per kurias jie iSleidzia Silka, ir i§dzilives tampa celiuliozinio
pluosto gijomis (zr. 3 pav.) [6].

3 pav. Viskozés pluosto gijos SEM nuotrauka [7]

Viskoz¢ pasizymi didele absorbcija, mazu S$ilumos sulaikymu, minkStu, odos neerzinanciu
pavir§iumi. Todél $io pluosto gaminiai yra maloniis dévéti prie pat odos §iltomis oro salygomis. Sj
pluosta galima formuoti taip, kad iSoréje imituoty medvilnés, vilnos, $ilko, lino pluostus. Viskoze
dazniausiai gaminama kaip trumpas teksttiruotas, nelygus pluostas, kurio pavirSius atspindi maziau
Sviesos. Viskozeés pluosta lengva dazyti, taciau spalva blunka, lengvai nudyla nuo pluosto
pavirSiaus. Su retomis iSimtimis, viskozé labai neatspari ir neilgaamz¢. Viskozé geriau dévisi kai
naudojamas sausas valymas, o ne buitinis skalbimas, nes §lapias pluoStas yra silpnas. Viskoze
drabuziy gamyboje daZnai naudojama gryna arba miSiniuose su kitais pluosStais. Populiariausi
viskoziniai gaminiai — palaidinés, suknelés, kostiumai, sportiniai marSkinéliai, darbo apranga,
kelnés, jvairtis aksesuarai. Interjero gaminiuose viskozé dazniausiai naudojama miSiniuose su kitais
pluostais, pavyzdziui, gaminant apmusalus, uzuolaidas, uzvalkalus, staltieses ir kt. D¢l didelio
sugeriamumo tam tikros viskozés pluosto modifikacijos naudojamos megztiems gaminiams,
apatiniam trikotazui, taip pat neaustiniams gaminiams, pavyzdZiui, §luostéms, higienos produktams,
kosmetikos valymui skirtiems diskeliams, vienkartinéms sauskelnéms ir kt. Didelio stiprumo
viskozés pluosto modifikacijos naudojamos padangy kordams gaminti [6].

Modalas — regeneruotos celiuliozés pluostas, kurio gamybai naudojama buko medienos masé.
Modalo pluosto plaukeliy gijy ir skerspjiivio vaizdai pateikti 4 paveiksle [8].

4 pav. Modalo pluosto plaukeliy gijy (kair¢je) ir skerspjuvio (desinéje) SEM nuotrauka [8]
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Kitaip nei kitiems regeneruotos celiuliozés pluostams, pavyzdziui, viskozei, kurig galima gaminti i$
jvairiy skirtingy medienos riiSiy masés, modalo gamybai tinkama medienos mas¢ iSgaunama tik i$
buko medienos. Pats pluosto gamybos procesas panasus | viskozés pluosto. Lyginant su viskoze,
modalui biidingas didesnis stiprumas tiek sausoje, tieck Slapioje biisenoje, mazesné iStisa. Modalo
pluostas ypatingai panaSus ] Silkg savo pavirSiaus blizgumu, glotnumu. Jo pavirSius Svelnesnis, nei
merserizuotos medvilnés. Modalo pluosStas naudojamas aprangos ir interjero tekstilés gaminiams,
miSiniuose su medvilne, vilna, sintetiniais pluoStais, pavyzdziui, elastanu. Aprangos gaminiuose
medvilnés pluostg galima pakeisti modalu. Taip pat iS Sio pluosto galima gaminti sportui ir
laisvalaikiui skirtg aprangg, apatinj trikotazg, kojines, patalyne, uzuolaidy audinius, ranksluoscius,
baldy apmusalus. Techninéje tekstiléje modalas naudojamas padangy kordy gamyboje, kuris yra
armuojanciame kompozitiniy medziagy sluoksnyje [8].

1.2. Megztiniy medZiagy gamyba

Megztinés medziagos pasizymi tagsumu visomis kryptimis. Mezginiy tagsumg dar labiau sustiprina
parinktas mezginio pynimas, pavyzdziui, lastikinio pynimo megztiné medziaga pasizymi didesniu
tasumu eiluciy kryptimi, nei stulpeliy. Lyginant su austinémis medziagomis, i§ megztinés
medziagos pagaminti aprangos gaminiai yra labiau priglundantys prie dévinciojo kiino. Verta
paminéti, kad megztinés medziagos atsparesnés rauksliy susidarymui, pasizymi didesniu tamprumu
[10] ir komfortu dévint, nei austinés medZiagos. Sios savybés lemia didesnj megztiniy medZiagy
populiarumg priglundanciy, arti kiino dévimy aprangos gaminiy gamyboje [9].

Megztinés medZiagos gali biti skersinés arba metmeninés [9]. Skersinés megztinés medZiagos
mezgamos i$ sitilo sudarant kilpas medziagos plotyje, t. y., i§ vieno sitilo sudarant vienos mezginio
eilutés kilpas [11]. Skersinés mezgimo masinos biina ploksciosios ir apskritosios, vienos ir dviejy
adatiniy. Jomis numegztos medziagos tinkamos aprangos gaminiy gamybai. Populiariausi mezginiy
pynimai — interlokinis, lastikinis, pamusalinis, sluoksniuotinis. Interlokinio pynimo (zr. 5 pav. a)
medZziagos, kurios mezgamos dviejy adatiniy mezgimo masinomis, tinkamos apatinio aprangos
sluoksnio gaminiams, o lastikinio pynimo (Zr. 5 pav. b) medZiagos — tampréms, lauko aprangai,
gaminiy rankogaliams bei apykakléms ir kt. [10].
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5 pav. Skersiniai mezginiy pynimai: a — interlokinis, b — lastikinis 1+1 [11]
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Skersinémis apskritosiomis mezgimo masinomis galima megzti i§ plony verpaly — tai leidZia,
naudojant aukstos klasés mezgimo masinas, kurios gali numegzti ypa¢ plonas ir lengvas medziagas.
Ploksciosios skersinés mezgimo masinos pasizymi plac¢iomis rasto sudarymo galimybémis, taip pat
megztos medziagos lygumu, mezgimo proceso tikslumu, taciau, lyginant su skersinémis
apskritosiomis mezgimo masinomis, jy naSumas mazesnis, nors jy adatiniy plotis gali bati iki 2,5
metry [9].

Metmeninés megztinés medziagos mezgamos 1§ siily sudarant kilpas medziagos ilgyje, t. y., i$
vieno siillo sudarant vieno mezginio stulpelio kilpas [11]. Pagal poreikj metmeninémis masinomis
megztas medziagas, galima numegzti tiek tamprias, tiek stabilias, megzti gaminiai gali buti
ploksCios medziagos pavidalo, erdviniai, apvaliis. Mezgamos medziagos plotis — iki 6 metry,
mezgant tinklinés struktiiros medziagas — iki keliy karty didesnis. Vieni 1§ populiariausiy
metmeniniy pynimy — trikotinis-sarmé, trikotinis-trikotinis, trikotinis-gelumbinis, gelumbinis-
trikotinis, Sarmé-trikotinis (zr. 6 pav.) [12].
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6 pav. Metmeniniai mezginiy pynimai: a — trikotinis-sarmé, b — trikotinis-trikotinis, ¢ — trikotinis-
gelumbinis, d — gelumbinis-trikotinis, e — Sarmé-trikotinis [12]

Metmeniniy mezginiy asortimento pagrinda sudaro apatiniy drabuZiy puoSybai skirti nériniai,
uzuolaidos, taip pat ir funkcinés tekstilés gamybai naudojamos medziagos — daugiaaSiai mezginiai,
erdvinés struktliros gaminiai ¢iuziniams, baty jdéklams, Salmams, Silumg izoliuojanciai dangai ir kt.

[9].
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1.3. Trumpa tekstilés medziagy skaitmeninio marginimo istorija

Skaitmeninio marginimo technologija sukurta ir plétota orientuojantis | popieriaus bei kity lygiy
pavirSiy marginimg. Technologijoms tobul¢jant, atsirado galimybé jas pritaikyti kity pavirSiy
marginimuli.

Pirmg kartg skaitmeninio marginimo procesas tekstilés gaminiy marginimui taikytas 7-ajame
desimtmetyje — kompanija Miliken patentavo spausdintuva, kuris impulsinio oro srauto pagalba ant
medziagos pavirSiaus uzneSdavo dazy laSelius. Naudojantis Sia technologija, buvo numarginti
pirmieji tekstilés gaminiai — Kilimai, 1975 m. Miliken pradéjo masing skaitmenine spauda marginty
kilimy gamyba [13]. Sios pirmosios skaitmeninio marginimo masinos tekstilei buvo tiesiogiai
pritaikytos naudojant skaitmeninés spaudos marginimg ant popieriaus. Pagrindinis jy skirtumas nuo
tuomeciy skirty spaudai ant popieriaus — naudojami dazai. Dazams reikéjo naujy cheminiy sudéciy,
tinkamy biitent skaitmeniniam marginimui ant tekstilés [14].

Pirmoji skaitmeninio marginimo maSina, skirta tekstilés medziagy marginimui, pristatyta 1991
metais. Gamintojo Stork masina ,,TruColor* sukurta modifikuojant Hertz tolydinio srauto principg.
Marginimui buvo panaudoti ypatingai gryni gamintojo Zeneca dazai. Marginimo dizainas
projektuotas su CAD programine jranga, medZiagos marginimui nereikéjo jokiy Sablony, naudoti
aktyviniai dazai leido margintus bandinius garinti, skalbti [15].

1995 metais spaudai ant popieriaus skirty spausdintuvy gamintojas ENCAD, po atlikty rinkos
tyrimy, nustate, kad tekstilés pramoné yra tinkama nisa jy gaminamiems plataus formato spaudai
ant popieriaus skirtiems spausdintuvams. Bandymas reik§mingos sékmés nepasieké dél ribotos
spalvy gamos ir dazy nepatvarumo, taciau S$io gamintojo spausdintuvai buvo pradéti naudoti
bandomyjy medziagy marginimui. Prie pramoninés paskirties skaitmeninio tekstilés medziagy
marginimo jrenginio technologinio sprendimo paiesky prisijungé ir kiti spaudai ant popieriaus
skirty spausdintuvy gamintojai. Tai buvo sunku, nes tuometiné spausdintuvy galvuciy technologija
netiko pramoniniam naudojimui, tad reikéjo i§ esmés naujos spausdintuvo galvuciy technologijos,
aplink kuriag buty projektuojamas likgs jrenginys. Rinkos susidoméjimas buvo mazas, nes
technologija buvo nauja, dar nejrodZiusi savo ilgaamziskumo ir aktualumo. Spartesnj technologijos
vystymasi taip pat stabdé tuomet spaudai naudoti dazai — jie buvo skirti spaudai ant popieriaus,
todel buvo nepakankamai patvariis marginimui ant medziagos. Problemy kélé ir pac¢ios marginamos
medZiagos savybeés — lyginant su popieriumi, tekstilés medziagos yra labai tamprios, jy struktiira
akyta [15].

Tuo tarpu tekstilés pramoné neskubéjo iSbandyti naujos, dar placiai nepaplitusios technologijos.
NeryZtingumg galima pateisinti — tuometis skaitmeninis tekstilés medZiagy marginimas buvo létas
procesas, su mazesne galima spalvy gama — tik CMYK spalvos — ir medziagoms reikéjo specialiy
paruosiamyjy apdaily, kad biity pakankama marginio kokybé. Taip pat buvo apribotos medziagos,
ant kuriy buvo galima marginti — procesui tiko tik specialiai jsigytos medziagos, nebuvo galimybés
marginti ant savo pagamintos tekstilés, taip pat netiko tampriy mezginiy ir / ar funkcinés tekstiles
marginimui. Nepatraukliai atrodé ir technologijos ribojamas partijos dydis — vienos marginamos
partijos ilgis turé¢jo apsiriboti 9 — 14 metry ilgiu. Proverzj pasieké tuo metu mazai Zinoma Japonijos
kompanija Mimaki. Kompanija sukiiré ir 1999 metais ITMA parodoje pristaté savo gamybos TX-
1600 modelio tekstilés skaitmeninio marginimo jrenginj, galintj spausdinti 7 spalvomis, pasiekiant]
720 dpi raiskg ir po numarginimo jriefiant] medziagg j naujg veleng. ISvardinti punktai garantavo
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naujajam jrenginiui sékme tekstilés pramonéje. Sio gamintojo antros kartos TX2 modelio
skaitmeninio tekstilés medziagy marginimo jrenginiai gal¢jo marginti 5 kartus greiciau, nei pirmos
kartos modelis, ir naudoti 2 skirtingus dazy komplektus. Taciau variantas buvo netobulas — Mimaki
jrenginyje naudojama spausdintuvo galvuté gal¢jo naudoti tik mazo klampumo dazus, todél
jrenginiai buvo netinkami marginimui pigmentiniais dazais. Taip pat netiko dideléms partijoms
marginti, nes pasirinkta spausdintuvo galvuté greitai susidévéjo [15].

Laikui bégant, buvo sukurti nauji skaitmeniniam tekstilés medziagy marginimui skirti dazai —
praplatéjo spalvy gama, atsirado net fluorescenciniy — Sporto aprangos asortimento marginime
paklausiy — spalvy dazy. Skaitmeninis tekstilés medziagy marginimas jgavo ekologisko marginimo
budo reputacijg — proceso metu naudojamas minimalus kiekis vandens ir elektros [13]. Remiantis
2014 mety duomenimis, 51 proc. Siuo marginimo budu marginty gaminiy yra marginti
pigmentiniais dazais, kurie yra laikomi ekologiskiausiais [ 14].

1.4. Skaitmeninio tekstilés medZiagy marginimo procesas

Tekstilés skaitmeninio marginimo procesas i§ principo primena laSantj ¢iaupa — vanduo lasa ant
ploks¢io pavirSiaus. Jei Ciaupo vieta ir judéjimas yra valdomi — vandens laSai gali sudrékinti
medziagg valdomu bidu, t. y., ne chaotiSkai. Didinant kontrole, pavyzdziui, valdant ar lasas
nulasés, ar ne, Sis pavyzdys dar tiksliau atspindi skaitmeninio tekstilés medziagy marginimo esme.

Skaitmeninis tekstilés medziagy marginimas paremtas slégio veikiamo dazo laSeliy srauto

formavimu. Skaitmeninio tekstilés medziagy marginimo metu skysty dazy mikrolasai srautu

purskiami ant tekstilés medziagos pavirSiaus tiksliai nustatytoje vietoje, taip sukuriant pieSinj.

Funkcinis proceso principas toks, kad pieSinys, sukurtas naudojant programing jrangg ir / ar gautas

skenuojant nuotrauka ar pieSinj, perkeliamas ant medziagos pavirSiaus, naudojant tekstilés

skaitmeninio marginimo masing. Proceso metu dazai purskiami i§ spausdintuvo galvutése esanciy
angy, purSkimas vyksta tiesiai ant tekstilés medziagos pavirSiaus, procesui nereikalingi Sablonai.

Svarbiausi spausdintuvo komponentai yra spausdinimo galvuté ir angos, kuriy kiekvienai spalvai

naudojama po keleta. Angos yra po 10—-100 mikrometry skersmens, jas naudojant pasiekiama 720

dp1 spausdinio raiSka. Per sekunde¢ lasinama nuo tukstancio iki milijjono dazy laseliy. Pagrindiniai

tekstilés medziagy skaitmeninio marginimo sistemos elementai [14, 17-20]:

1. Viena arba daugiau spausdintuvo galvuéiy, sukurianéiy srautus mikroskopiniy dazy laSeliy ir
nukreipianciy juos ] reikiamg vieta medziagos pavirsiuje.

2. Jrenginys, kuris tiekia medZiaga po spausdintuvo galvutémis, turi uztikrinti jos sklandy tiekima,
net ir trapioms ar nestabiliy matmeny medziagoms, pvz., mezginiams, plonam $ilkui. Jei yra
poreikis, tai masina turi galéti medziaga pakaitinti ir i§dZiovinti ar stabilizuoti prie§ jrieciant jg |
rulong. Irietimo metu turi biiti palaikomas vienodas medziagos jtempis.

3. Apdailos po tekstilés medziagos marginimo: termofiksacija, garinimas, plovimas. Procesai
panasus ] naudojamus po tradicinio marginimo, bet jie turi biiti pritatkomi daug mazZesnéms
numargintoms partijoms ar net pavieniams egzemplioriams.

4. Programiné jranga, skirta marginimo jrenginiui valdyti, skaitmeniniam pieSiniui apdoroti ir
paversti ] elektrinius signalus / impulsus, kurie valdo spausdintuvo galvutg.

5. Skaitmeninio marginimo daZai, sudaryti pigmenty ir / ar kity dazikliy pagrindu, kurie turi buti
itin smulkiai malti ir griez¢iau filtruoti, nei reikalaujama i§ tradiciniy marginimo budy.
Skaitmeninio marginimo dazai turi biiti gaminami itin tikslaus klampumo, pasizyméti pastoviu
pavir$iaus jtempiu, tam tikru elektriniu laidumu, reaguoti j temperatirg ir ilgaamziskuma, kad
nepradéty augti pelésis.
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6. Marginama medziaga, kuriai reikia paruoSiamyjy apdaily ar specialaus paruosimo, kad biity
gautas kokybiskas dazinys. ParuoSimo procesai turi buti suderinami su numatomomis
apdailomis po marginimo ir su planuojama gaminio paskirtimi.

Skaitmeninio marginimo metu dazy lasai daug mazesni, nei pavyzdyje minéto vandens i$ Ciaupo.
Didinant dazy srauto greitj, lasy formavimo sistema keiciasi i§ lasinimo tik reikiamose vietose
(Drop-on-Demand Ink Jet (DOD)) j tolydinj (Continuous Ink Jet (C1J)), dar didinant — vyksta dazy
srauto atomizacija, rodanti, kad dazy srauto greitis toks didelis, kad pavieniy lasy suvaldyti
nebejmanoma. Srauto greicio jtaka lasy formavimui iliustruojantys paveiksléliai pateikti 7 paveiksle
[14].

7 pav. LaSo srauty palyginimas: a — lasancio ¢iaupo, b — tik reikiamose vietose (DOD), ¢ — tolydinis (CIJ),
d — atomizacija [14]

Pagrindinés tekstilés skaitmeninio marginimo sistemos yra tolydinio formavimo (CIJ) ir formavimo
tik reikiamose vietose (DOD), pastarasis skirstomas j pjezoelektrinj ir terminj (T1J). Pagrindinis Siy
grupiy skirtumas — tolydinio (CIJ) formavimo budu medziagos pavirSiy pasiekia tik dalis
suformuoty laseliy, like surenkami ir panaudojami i§ naujo. Reikiamose vietose (DOD) — laseliai
formuojami tik tada, kai jy reikia. Kiekviena formavimo sistema turi tik jai naudojamas specialias
spausdintuvy galvutes. Kaip atrodo viena spausdintuvo galvuté, turinti 64 angas, parodyta 8
paveiksle [14, 19, 21].

8 pav. Spausdintuvo galvutés su 64 angom vaizdas [14]

Formavimo reikiamose vietose (DOD) sistemoje, dazy laseliai sudaromi ir laSinami tik tose audinio
vietose, kur jy reikia. LaSeliy sudarymui reikalingas elektrinio lauko arba Siluminis poveikis, dél
kurio reikiamose vietose pradety laséti dazai. Dazy poreikj nurodo su marginimo jrenginiu sujungta
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programiné jranga. Principiné formavimo tik reikiamose vietose (DOD) sistemos schema pateikta 9
paveiksle [14, 17].
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9 pav. Formavimo tik reikiamose vietose principiné schema [14]

Formavimo tik reikiamose vietose (DOD) badui naudojamos terminés arba pjezoelektrinés
spausdintuvy galvutés. Terminése galvutése laSy formavimas vyksta dél Siluminio impulso —
galvutéje pakaitinamas mazas kiekis dazu, i3 jy susidaro burbulas, kuris sprogsta. Silumos impulsas
vyksta 2—10 mikrosekundziy, impulso metu ar¢iausiai Sildytuvo esantys dazai staigiai jkaista ir
iSgaruoja, taip sudarant burbulg. Burbulo dydzio kitimas sukelia slégio pokyti paciuose dazuose, dél
kurio dalis dazy i$varva pro anga. Siluminiam impulsui pasibaigus, burbulas nusliigsta, dazai
atitraukiami nuo angos ir nustoja pro jg laséti. Terminés spausdintuvy galvutés nebrangios, naudoja
vandens pagrindo dazus ir sudaro mazo skersmens laSelius. Pjezoelektriniy spausdintuvo galvuciy
veikimas pagrjstas pjezoelektriniy medziagy deformavimu — Sios medziagos deformuojasi
veikiamos elektrinio lauko. Pjezoelektriniy spausdintuvy galvuciy dazy talpa i§ dalies sukonstruota
1§ pjezoelektrinés medziagos, todel talpos tiiris pasikeicia jj veikiant elektriniu lauku. Elektrinis
laukas sukuriamas periodiskai, kas kelias mikrosekundes. SumaZéjus talpos tiriui, per anga
1SspaudZiamas lasas dazy. ISjungus elektrin; lauka, talpa sugrjzta j pradin; savo tiirj, pro anga
nustoja laséti dazai (zr. 10 pav.) [14, 20].

Pjezoelektrinis
kristalas

e Anga
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10 pav. Pjezoelektrinés spausdintuvo galvutés veikimo principo schema [14]

Pjezoelektrinés spausdintuvy galvutés gali naudoti bet kokius dazus ir labiausiai tinka dideliems
marginamos medziagos kiekiams. Terminiy ir pjezoelektriniy spausdintuvy galvuéiy minusas —
jomis galima sudaryti tik labai mazus laSelius, todél reikia labai didelio skai¢iaus angy, kad biity
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pasiektas patenkinamas spausdinio rezultatas [20]. Re¢iau naudojamos elektrostatinés spausdintuvy
galvutés. Sios galvutés naudoja maza slégj, kad kiekvienoje angoje suformuoty lao meniska. Laso
i$stimimui naudojama elektrostatiné jéga. Procesas vyksta greiCiau, nei kitais minétais budais,
taCiau spausdinio raiska zemesné, technologijos pritatkomumas irgi mazesnis [14].

Tolydinis (CIJ) formavimo budas laSelius sudaro istisai, jy srautas pastovus [17], bet medziagos
pavirsiy pasiekia tik spausdiniui reikalingi laseliai. Tai pasiekiama suteikiant laseliams skirtingus
kriivius [20]. Pjezoelektrinio keitiklio pagalba spausdintuvo galvutés anga veikiama auksto daznio
vibracijy (0,5-1.0 MHz). Srautui iStekéjus 1§ angos ir tekant pro jkrovimo plokste, kur paveikiamas
keliy tiikstanc¢iy volty elektros srove, jis skaidosi j laSus, laSams suteikiamas krtvis, tarp lasy
susidaro apie 50 mikrony atstumas. Tolesnis lasy judéjimas valdomas nukreipimo plokstémis,
elektrostatine jéga veikianCiomis lasus ir valdancias jy laséjimo kelig. KeiCiant dazy srautg
veikian¢ig elektros jtampg, kinta nukreipty laSy nukeliaujamas atstumas [14, 19]. Principiné
pjezoelektrinés tolydinio formavimo budo spausdintuvo galvutés veikimo schema pateikta 11
paveiksle [14].
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11 pav. Principiné pjezoelektrinés tolydinio formavimo biido spausdinimo galvutés veikimo schema [14]

Tolydiniai spausdintuvai (C1J) dar skirstomi j dvilypio (binary) ir daugialypio nukreipimo (multi-
deflection). Dvilypio nukreipimo spausdintuvai yra brangits ir nepritaikyti darbui su spalvomis.
Daugialypio nukreipimo yra pigesni, gali sudaryti didesnius laSelius, tinkami naudoti keliy riisiy
daZzams, tod¢l yra tinkami tekstilés marginimui [20].

Tolydinio (CIJ) ir tik reikiamose vietose (DOD) formavimo sistemas bandoma sujungti kuriant
impulsines spausdintuvy galvutes. Sios rii§ies galvutés sukuria srauta, kuris greitai skaidosi j lasus.
Pats srautas ne tolydinis, o impulsinis, sukuriamas tik tuomet, kai jo reikia pagal pieSinj ir tuo
panaSus ] marginimg tik reikiamose vietose (DOD). Tokiai technologijai nereikalingas kravio
suteikimas lasams, nereikalingas jy elektrostatinis nukreipimas [14].

1.5. Tekstilés medzZiagy skaitmeninio marginimo dazai ir apdailos
Tekstilés skaitmeniniam marginimui naudojami tradiciniams marginimo btuidams sukurti, bet

skaitmeniniam marginimui pritaikyti dazai: aktyvieji, dispersiniai, riigStiniai, pigmentiniai. Prie§
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atliekant skaitmeninj marginimg, didziajai daliai medziagy reikalingos paruoSiamosios apdailos.
Receptiiros apdailoms kuriamos individualiai, pritaikant pagal marginama medziaga ir galutinio
gaminio paskirtj. Apdailos specifika nulemia naudojami dazai [14].

Aktyvieji dazai skaitmeninio marginimo metu naudojami medziagoms i§ celiulioziniy pluosty
marginti. Apdailos reikalingos tiek pries, tiek po skaitmeninio marginimo proceso. Paruo$iamosios
apdailos metu, tekstilés medziaga apdorojama Sarmu, medvilninés medziagos atveju — galima atlikti
merserizacija. Po marginimo reikalinga dazy fiksacija kar$tu oro srautu arba garais, po fiksacijos
bitinas plovimas aukstoje temperatiiroje, kad biity paSalinti neuzsifiksave dazy likuciai. Vandens
pagrindo dazus reikia fiksuoti karStais garais, karSto oro srautu, iSplauti ir iSdziovinti. Fiksacijai
naudojamas garinimas po dazymo taip pat turi jtakos dazinio kokybei — maziau daziklio
iSplaunama. Marginant medZziagas, kuriy sudétyje yra poliesterinio pluosto, galima jos pavirsiy
apdirbti specialia, t. y., hidrofilinj pavir$iy suteikiancia apdaila, kuri pagerinty poliesterio dazyma
aktyviniais dazais. Marginant riigStiniais dazais, taip pat reikalingos apdailos prie$ ir po marginimo.
Po marginimo butina dazy fiksacija karStais garais ir medziagos plovimas nefiksuoty dazy
liku¢iams pasSalinti. Dispersiniai dazai, kaip ir tradicinio marginimo metu, naudojami medziagoms
i§ poliesterinio pluosto, kurioms dél pluosto hidrofobiskumo netinka vandens pagrindo dazai.
Skaitmeninio marginimo technologija ir dispersinius dazus taip pat galima naudoti sublimacinio
Sablono gamybai. Riigstiniai dazai, kaip ir tradicinio marginimo metu, naudojami medziagoms i§
baltyminio ir poliamidinio pluosty [14, 18].

Pigmentiniai dazai tinkami medziagoms i§ visy pluoSty marginti, labai tinka marginimui ant
medvilnés ir regeneruotos celiuliozés pluosty. Marginant pigmentiniais dazais, paruo$imo apdailos
ir plovimas po marginimo nebiitinas, reikia tik karSto oro fiksacijos, tai sutrumpina gamybos laika.
Taip yra todél, kad kai kuriais atvejais paruoSimo apdailos medziagas galima i§ karto jmaisyti |
dazus. Sie dazai yra draugiski aplinkai, todél yra bene populiariausi tekstilés marginime. Kitaip nei
kiti iSvardinti dazai, pigmentiniai dazai gali marginti medziagas balta, metalo spalva, marginio
spalvos vienodai kokybiskos marginant visy pluosty medziagas, bet turi ir minusy — pigmentai
netirplis vandenyje, neturi jokio giminingumo su tekstilés pluoStu, todél tekstilés medZiagos
pavirSiuje fiksuojami riSikliais, taip pat gali uzkimsSti spausdintuvo galvuciy angas. RiSikliai ant
medziagos pavirSiaus gali buti leidZiami i§ jiems paskirty spausdintuvo galvutés angy arba
uzneSami po marginimo. DazZniausiai Siam tikslui naudojamas akrilo ko-polimeras, kuris ant
medziagos pavirSiaus suformuoja plévele. Plévelé duoda marginiui reikalingg patvaruma, bet taip
pat pakeiCia numargintos medziagos grifg — ji tampa SiurkStesne, kietesné. Marginimg pigmentais
taikant skaitmeninei spaudai, kurios metu kuriant raSta ir derinant pigmentais padengtas ir
nepadengtas medZiagos vietas, maziau pastebimas neigiamas procesui reikalingy riSikliy poveikis.
Skaitmeniniam marginimui taip pat gali buti naudojami aliejaus ir / ar faze kei¢iancio pagrindo, nuo
UV spinduliuotés poveikio kietéjantys dazai [13, 14, 15, 18, 22, 23].

Tam, kad tekstilés medziagos skaitmeninis marginimas vykty sékmingai, naudojami dazai turi
atitikti tam tikrus reikalavimus. Dazy klampumas turi biti toks, kad jy tinkamas kiekis pritekéty i
spausdinimo galvuciy angas, kitaip laSy sudarymui pakenks angose likes oras, taip pat toks, kad
dazai savaime neiStekeéty pro anga. Klampumas veikia pacio laSo greitj — didesnis klampumas létina
la8y laSinimo greitj. Taip pat svarbu sugebéti suformuoti reikiamo dydzio laSus, nes kitaip prastéja
spausdinio kokybeé. Jei lasas krenta per létai, tai aplinkoje judantis oro srautas gali nukreipti jj nuo
reikiamos vietos ant medziagos. Marginant pigmentiniais daZais ypa¢ svarbus dazy grynumas ir
daleliy juose dydis. Dalelés turi neuzkimsti spausdintuvo angy, todél isfiltruojamos didesnés nei 0,2
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mikrono. Dazy pavirSiaus jtempis turi biiti toks, kad dazas sudrékinty tiekimo kapiliarus, pratekéty
pro angg ir suformuoty tinkamos formos lasa. Dazy elektrinis laidumas — savybé svarbi tolydinio
(C1J) marginimo spausdintuvo galvutéms, dél jy naudojamo elektrostatinio laSy nukreipimo. DaZas
turi gebéti kaupti kriiv, kitaip nebus jmanoma atrinki reikiamy ir nukreipti nereikalingy lasy. Dazy
gebéjimas putoti — dazuose turi susidaryti kuo maziau burbuliuky, kurie apsunkinty lasy formavima.
Pasirinkti dazai turi bati priderinti prie medziagos, Kuriai parinktos ir suteiktos paruoS$iamosios
apdailos. Ant medziagos pavirSiaus uznestas tirStiklis turi neleisti dazy laseliams iSsilieti. Dazai turi
buti patvariis, atlaikyti baigiamgsias apdailas. Eksploatuojant turi biiti atspariis trinCiai, sausam
valymui, skalbimui, $viesai, turi nepakeisti medziagos grifo [14, 18, 23].

Pagrindiné paruoSiamosios apdailos paskirtis — stabdyti dazy migracija gilyn 1 medziaga, kai jie
patenka ant medziagos pavirSiaus. Skaitmeninio marginimo atveju, reikalingas medziagos
paruoSimas marginimui, jos pavirsiy padengiant tirStikliu, kuris pagerinty dazy absorbcijg ir neleisty
jiems jsigerti j kitg pusg¢. Kitaip zemo klampumo dazai, patek¢ ant medziagos pavirSiaus, issilies,
per ja persigers. 12 paveiksle pateikta situacijos iliustracija — kairéje puséje medziaga be paruo$imo
apdailos, dazai persigeria, iSsilieja. DeSingje — su paruo$imo apdaila, dazai jsigeria | medziagos
pavirSiy neissiliedami [14].
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12 pav. Medziagos elgsena skaitmeninio marginimo metu: kairéje — be paruoSiamosios apdailos, deSinéje —
su paruosiamaja apdaila [14]

Nestabiliy matmeny medziagoms — pavyzdziui, mezginiams, ypa¢ ploniems audiniams — reikalingas
standinantis risiklis, padedantis sklandziai tiekti medziaga po spausdintuvo galvutémis. Kitos
naudingos paruoSimo apdailos — balinimas ir svilinimas. Svilinimo metu nuo medziagos pavirsiaus
pasalinami tiksliam dazy uZlaSinimui trukdantys ir nepageidaujamg spalvy susiliejimg galintys
sukelti piikai. Kartais pastebimas neigiamas paruo§imo apdailos poveikis — medziaga gali sukietéti,
tode¢l ja gali tekti nuSveisti. Kartais neigiamy poveikiy gali ir nebti, arba jie gali buti laikomi
teigiamais — pavyzdziui, poliesterinio pluosto medziagoms gali pageréti drapiravimasis [14, 18].

1.6. Tekstilés medZiagy skaitmeninio marginimo pranasumai

Did¢jant] susidoméjimg skaitmeniniu tekstilés marginimu lemia jo pranaSumai. Taikant tekstilés
skaitmenin] marginimg, galimas neribotas pieSinio spalvy kiekis ir rasto raporto dydis, jmanomas
panoraminiy pieSiniy kiirimas, spalvy gradavimas (zr. 13 pav.) [18], kas leidZia projektuoti didesnio
sudétingumo rastus. Skaitmeninio marginimo metu galima iSgauti rySkesnes spalvas, iSlaikyti
spalvy pustonius [17, 24], jmanomas aukStas dizaino personalizavimo lygis — rasto ir spalvos
pakeitimus galima atlikti iSkart, dizainas kuriamas, esant reikalui, redaguojamas ir vertinamas
kompiuterio ekrane, kuriant pieSinj nereikalingi Sablonai [18]. Visa tai prisideda prie trumpesniy
prastovy ir prie proceso pigumo, dél ko skaitmeninis marginimas ypac tinkamas maZoms partijoms,
vienetiniams gaminiams marginti [15].
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13 pav. Skaitmeninio marginimo galimybés [25]

Kiti verti paminéjimo skaitmeninio marginimo pranaSumai: marginimas vyksta jrenginiui
nesilieCiant prie medziagos, minimalus pasiruo$imo procesui laikas, galimybé marginti ir aprangos
gaminius, mazesnis produkcijos sandélio uzimtumas, mazesnés dazy ir energijos sanaudos [18],
mazesnés dazy ir medZziagos atliekos, galimybé marginti maZomis partijomis, metodo tinkamumas
daugumai tekstilés medziagy, galimybé naudoti jvairios sudéties dazus [17, 24].

Lyginant su marginimu Silkografijos metodu, galima matyti, kad skaitmeninio marginimo metodas
yra pranasesnis dél galutinés marginamo rasSto kokybés — net neryskaus, Svelnaus dizaino rastas yra
aiSkiai matomas, tuo tarpu toks pat darytas taikant Silkografijos metoda yra neryskus, kai kurios
smulkios detalés visai nematomos (zr. 14 pav.) [24].

25



a b

14 pav. Marginta medvilniné medziaga: a — skaitmeninio marginimo metodu , b — silkografijos metodu [24]

Skaitmeninis tekstilés medziagy marginimas turi ir techniniy privalumy. Taikant $i metoda,
skaitmenizuojamas sukurty marginimo raSty Saugojimas — suprojektuoti raStai saugomi
skaitmeninéje laikmenoje, nereikalingas pavyzdiniy, fiziSkai vieta sandéliuose uzimanciy, ant
popieriaus nupiesty egzemplioriy saugojimas [17, 18, 24]. Marginimas Silkografijos biidu, lyginant
su skaitmeniniu marginimu, uzima daug laiko — vien jrenginio paruo$imui darbui reikalinga
valanda, jrenginio valymui — 2 valandos. Tai daro Silkografija nepatraukliag mazy partijy marginimui
— del daZnai keiiamo / redaguojamo pieSinio labai iSauga jrenginio prastovos. Naujo pieSinio
kiirimas taip pat uzima daugiau laiko, nei kuriant skaitmeniniu marginimu (zr. 15 pav.) [13, 15].
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15 pav. Tradicinio tekstilés marginimo ir skaitmeninio tekstilés marginimo trukmés palyginimas [15]
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Tekstilés medziagy skaitmeninis marginimas pranaSesnis savo tinkamumu mazoms partijoms
marginti, kadangi vis daugiau uzsakymy pateikiama vienetiniams gaminiams marginti [15, 26].

1.7. Tekstilés medziagy skaitmeninio marginimo tvarumas

Taikant tradicinius marginimo budus, ant medziagos uzneSamy dazy kiekis nematuojamas, jo
uzneSama tiek, kiek reikia nudazymui, nepaisant galimo akivaizdaus pertekliaus. Pavyzdziui,
naudojant aktyvinius dazus — dazy fiksacija siekia apie 65-70 %, i§ kuriy 30 % tampa atliekomis,
nes ant marginamos medziagos pavirSiaus neuztenka viety, prie kuriy galéty prisijungti dazai.
Nefiksuoti dazai plovimo metu pasalinami, taip prisidedant prie aplinkos tarSos. Po marginimo like
dazy likuciai tiesiog iSmetami. Tai iSaugina ne tik proceso sukeliamg tarSg, bet ir jo kaing.
Marginimui reikalingy Sablony graviravimas ir plovimas taip pat reikSmingai prisideda prie
aplinkos tarSos [14, 20].

Tekstilés pramonéje naudojami dazikliai ypa¢ terSia vandenj. Dél pakitusios vandens spalvos ir
atsiradusio kvapo ji akivaizdziai matoma. UzterStame vandenyje btna sunkiyjy metaly —
gyvsidabrio, vario, arseno, $vino, kadmio, nikelio, kobalto, chromo, kurie naudojami dazikliy
gamyboje. Vandenyje taip pat biina kenksmingy cheminiy medziagy — Sieros, formaldehidiniy
dazikliy fiksatoriy, nitraty, acto riigsties, minkstikliy, naftolio, putojima sukelian¢iy medziagy. Sios
medziagos padaro vandenj ypatingai toksiSku, jis tampa kenksmingas aplinkiniam dirvozemiui —
vandenyje esantys ter$alai uzkemsa dirvozemio poras, taip mazindami derlinguma [27].

Didelés vandens tarSos ir jos sukeliamy problemy galima iSvengti tekstilés medziagoms taikant
skaitmenin] marginimg. Skaitmeninis tekstilés marginimas — bene tvariausias tekstilés marginimo
budas. Marginant $iuo biidu gerokai sumazéja vandens ir elektros energijos sagnaudos — vandens
sgnaudos gali sumazéti 30 % ir daugiau, elektros — iki 50-95 % jprastai sunaudojamo kiekio. Dél
procesui biidingos grieztos ant medziagos pavirSiaus patenkanciy dazy kontrolés, skaitmeninis
marginimas beveik neturi dazy atlieky — naudojami dazai visi patenka ant medziagos pavirSiaus be
nuostoliy, dazy fiksacija vir§jja 90 %. Tai lemia 70 % siekiant] dazy sutaupyma, lyginant su
tradiciniais marginimo budais [13, 14, 18, 20, 24].
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2. Tekstilés medziagy fizikinés savybés

Tekstilés / aprangos gaminiams svarbi savybé iSgarinti nuo kiino dévinCiojo judéjimo metu
susidariusj prakaitg, transportuoti susidariusig drégme ] iSorinj aprangos gaminio sluoksnj. Tiriant
tekstilés gaminiy vandens absorbcines savybes, daznai kartu nustatomas ir jy laidumas orui, kuris
lemia tarp tekstilés / aprangos gaminiy ir dévinciojo kiino susidarant] mikroklimatg.

2.1. Tekstilés medZiagy vandens absorbcija

D. Mikucioniené ir A. Bivainyté tyré dvisluoksniy mezginiy dinaming¢ vandens absorbcija. Tirti
mezginiai, numegzti apskritgja skersine 22E klasés mezgimo masina, sluoksniuotiniu, piké, lastiko
bazés kombinuotaisiais pynimais, mezginiy dengiantiesiems sitilams naudoti medvilnés, bambuko
pluosto verpalai, pagrindo sitilams — polipropileno, poliamido, poliesterio, CoolMax gijiniai sitlai.
Mezginiy dinaminé absorbcija tirta taikant laSo metodg. Tyrimas atliktas standartinémis atmosferos
salygomis pagal ISO 139:2002 standarta. Atlikus tyrimg nustatyta, kad vandens laSo sklidimo plotas
ir sklidimo greitis priklauso nuo megztinés medziagos struktiros, eiluciy ir stulpeliy tankumo,
pluostinés sudéties. Tirti kombinuotaisiais pynimais megzti bandiniai pasizyméjo geriausia vandens
absorbcija ir transportavimu. Tgq nulémé bandiniy struktira — kombinuotyjy pynimy struktiiroje
esancios lastikinés tasos sudaré j kapiliarus panasias struktiiras medziagos stulpeliy kryptimi, kurios
padéjo transportuoti vandenj. Lyginant pagal tirty medziagy pluosting sudétj, prastesne absorbcija
pasizymejo bandiniai i§ medvilniniy verpaly ir polipropileno gijiniy siiily, pacia pras€iausia —
didesnio kilpy tankumo bandiniai i§ medvilniniy verpaly ir polipropileno gijiniy sitily [28].

Y. Jhanji, D. Gupta, V. K. Kothar‘is tyré¢ kilpos ilgio ir gijinio sitilo storio jtaka megztinés
medziagos termofiziologinéms savybéms, tarp kuriy ir laidumas vandens garams, vandens
absorbcija, Slampumas, dziivimas. Tyrime naudotos lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu megztos
medziagos, kuriy dengiantiesiems sitilams naudoti medvilniniai verpalai, o pagrindo sitilams —
poliesteriniai gijiniai sitilai. Tyrimo rezultatai parodé, kad megztiniy medziagy laidumg vandens
garams lemia gijiniy sitly kilmeé, storis, gijy skaiCius gijiniame siiile, medzZiagos akytumas.
Nustatyta, kad didinant kilpos ilgj, didéjo medziagos laidumas vandens garams, nes tai padidino
medziagos akytumg. Naudojant plonesnius gijinius siiilus, laidumas vandens garams mazgjo.
Plongjant gijiniams sitilams, didéja pavieniy pluosto gijy skaiéius gijinio sitilo skerspjtvyje, tai
padidina medZiagos storj ir pavirSinj tankj ir tai lemia laidumo vandens garams mazéjimag.
Nustatyta, kad mezginiy vandens absorbcija priklauso nuo medziagos tankumo, gijiniy sitily storio
ir pavieniy gijy skaiciaus gijiniuose sitiluose. Didé¢jant kilpos ilgiui, vandens absorbcija mazéjo. Tai
sigjJama su sumazejusiu medziagos tankumu — tankesnés, sunkesnés medZziagos sugeria didesnj kiekj
vandens, nei retesnés. Mazéjant naudoty gijiniy siily skersmeniui, sugerto vandens kiekis did¢jo.
Tai siejama su didesniu pavieniy pluosto gijy skai¢iumi gijinio sitlo skerspjiavyje, kuris padidina
medZziagos tankumg. Nustatyta, kad mezginiy Slampumas mazéjo didéjant kilpos ilgiui. Didéjant
kilpos ilgiui, retéja medziagos struktiira. Retesnés struktiiros medziagose vandens pratekéjimui
reikalingos kapiliarinés struktiiros iSsidésto atsitiktinai, nenuosekliai, tai trukdo tolygiam vandens
transportavimui medZiagoje. Ploné¢jant naudotiems gijiniams sitilams, mezginiy Slampumas didéjo —
sitilo skerspjuvyje esantis didesnis kiekis plony pavieniy pluosto gijy sudaro didelj skaic¢iy mazo
skersmens kapiliary, kurie sukelia didesnj kapiliarinj slégi, nei mazas skaicius didesniy kapiliary.
Nustatyta, kad megzty medziagy dzitivimas susijes su jy kilpy tankumu — didesnio kilpy tankumo
medziagos dzitista ilgiau. Medziagy dzitivimo laikas priklauso nuo sugerto vandens kiekio —
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retesnés struktiiros medziagos dzitista greiCiau, nes sugeria mazesnj kiekj vandens. IS plonesniy
gijiniy sitily megztos medziagos pasizyméjo létesniu dzitivimu, nes jos sugerdavo daugiau vandens,
yra tankesnés [29].

Y. Jhanji ir bendraautoriai taip pat tyré megzty medziagy siiily ilginio tankio ir pluostinés sudéties
itaka medziagy absorbcijai, geb¢jimui transportuoti vanden; ir dziivimui. Tyrime naudotos lygiuoju
sluoksniuotiniu pynimu megztos medziagos, kurioms megzti naudoti medvilniniai verpalai
(dengiantysis sitilas), poliesterio, polipropileno, poliamido gijiniai siiilai (pagrindo siiilas). Tyrimo
metu nustatyta, kad vandens absorbcija didéja, didéjant dengianciyjy sitly ilginiam tankiui. Tg lémé
didéjant medvilniniy verpaly ilginiam tankiui, didé¢jantis medziagos storis. Taip pat nustatyta, kad
retesnés, laisvesnés struktiiros, bet i§ didelio ilginio tankio siiily megztos medziagos taip pat gali
pasizymeéti gera vandens absorbcija — vanduo bus sulaikomas tarpuose tarp sitly [30].

C. Prakash‘as ir G. Ramakrishnan‘as tyré pluostinés sudéties, pluosty santykinio kiekio miSinyje,
kilpos ilgio ir verpaly ilginio tankio jtaka megztiniy medziagy Siluminio komforto savybéms, tarp
kuriy — laidumas orui ir vandens garams. Tyrime naudotos 100 % medvilnés, 100 % bambuko
pluosto ir 50 / 50 % medvilnés / bambuko pluosto lygiuoju skersiniu pynimu megztos medziagos.
Medziagos megztos trimis skirtingais kilpos ilgiais. Tyrimo rezultatai parodé, kad didziausiu
laidumu orui pasizyméjo 100 % bambuko pluosto medziagos. Tai siejama su mazesniu bambuko
pluosto verpaly skersmeniu, lyginant su kitoms tirtoms medziagoms naudoty medvilniniy verpaly
skersmeniu. Tyrimo metu nustatyta, kad didesnis bambuko pluosto kiekis medziagoje lemia didesnj
jos laiduma vandens garams, tai siejama su mazesniu medZiagos storiu ir pavirSiniu tankiu.
Didesnio kilpos ilgio medziagos pasiZyméjo mazesniu laidumu vandens garams. Tg lémé tarp siiily
susidare oro tarpai, trukdantys vandens gary judéjimui. Storesnés medziagos, megztos i§ didesnio
ilginio tankio verpaly, pasiZyméjo didesniu laidumu vandens garams, tai siejama su didesniu ertmiy
skai¢iumi sitilo skerspjuvyje [31].

C. Prakash‘as, ir bendraautoriai tyré i§ bambuko pluosto lygiuoju skersiniu pynimu megzty
medziagy kilpos ilgio ir verpaly ilginio tankio jtaka jy Siluminéms savybéms — laidumui orui ir
vandens garams. Nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasiZyméjo mezginiai, kuriy verpaly
numeris 30 Ne, kilpos ilgis didZiausias, o storis maZziausias. Tai siejama su rety, akyty medziagy
geb¢jimu geriau praleisti oro srauta. Taip pat nustatyta, kad plonesni mezginiai visais atvejais
pasizymeéjo didesniu laidumu orui, nepriklausomai nuo kilpos ilgio ir verpaly ilginio tankio. Tyrimo
rezultatai pateikti 16 paveiksle [32].
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16 pav. a — tirty medziagy laidumo orui priklausomybés nuo kilpos ilgio ir verpaly numerio grafikas, b —
tirty medziagy priklausomybés nuo kilpos ilgio ir verpaly numerio grafikas [32]
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Tiriant laidumg vandens garams, reikSminga kilpos ilgio jtaka nenustatyta. Tyrimo rezultatai
parodé, kad tirty medziagy laidumas vandens garams priklauso nuo medziagos mikroporétumo —
mezginiai, megzti i§ didesnio ilginio tankio verpaly, pasizyméjo didesniu laidumu vandens garams
[32].

G. Ramakrishnan‘as, D. Bhaarathi‘a, S. Mukhopadhyay‘is savo tyrime lygino lygiuoju skersiniu
pynimu i§ viskozés mikropluosto megzty medziagy fizikines, mechanines ir komforto savybes su
megzty i$ jprasto viskozés pluosto. Tyrimo medziagos numegztos apskritaja 24E klasés mezgimo
masina. Tirtos tokios medziagy savybés: Slampumas, dinaminé vandens absorbcija. Tyrimo
rezultatai parode, kad geresniu Slampumu pasiZzyméjo medziagos megztos 1§ viskozés mikropluosto.
Tam jtakos tur¢jo naudoto mikropluosto medziagoje susidar¢ smulkesni kapiliarai, kurie geriau
transportuoja vandenj, nei stambesni. Nustatyta, kad geresne dinamine vandens absorbcija
pasizymejo medziagos megztos 1§ viskozés mikropluosto. Tq lémé didesnis Siy medziagy pavirSiaus
tankis, kurj patvirtina tyrimo metu darytos bandiniy pavirSiaus SEM nuotraukos [33].

doku Si1c0 f Mook m

17 pav. Tirty bandiniy pavirsSiaus SEM nuotraukos: a — bandinio i$ jprasto viskozés pluosto, b — bandinio i§
viskozés mikropluosto [33]

2.2. Tekstilés medZiagy laidumas orui

Z. Czaplicki‘is, A. Prazynska, Z. Mikolajczyk‘as tyré¢ megzty medziagy Siluminj komforta
lemiancias savybes, iskaitant laidumg orui. Tyrime naudota 20 mezginiy, kurie pagal pynimus buvo
suskirstyti | 5 grupes po 4 mezginius. Mezginiy mezgimui naudota gamintojo ,,Stoll“ CMS 530 HP
modelio 5E klasés plokscioji fanginé mezgimo masina, naudoti medvilniniai, aviy vilnos, alpaky
vilnos, PAN verpalai. Atlikus tyrimg nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasizyméjo mezginiai
i$ aviy vilnos ir medvilniniy verpaly, §iy mezginiy verpaly ilginiai tankiai buvo maziausi. Mezginiai
i§ alpaky vilnos verpaly pasizyméjo mazesniu laidumu orui, nei mezginiai i§ aviy vilnos ir
medvilniniy verpaly. Tai siejama su uz vilnos verpaly didesniu alpaky vilnos verpaly ilginiu tankiu.
Mezginiai i§ PAN verpaly pasizyméjo maziausiu laidumu orui. Si tendencija pasireiské visose
tirtose mezginiy grupése. Mezginiy i§ PAN verpaly ilginis tankis buvo didesnis, nei verpaly i§
medvilnés ir vilnos pluosty. Mezginiy grupé, megzta interlokiniu pynimu, pasizyméjo maziausiu
laidumu orui, lyginant su kitomis tirtomis mezginiy grupémis, tai gali biiti siejama su didesniu $io
pynimo tankumu, lyginant su Kkitais analizuotais pynimais [34].

E. Oner‘as tyré megztiniy medziagy mechanines ir Silumines savybes, taip pat ir laidumg orui.
Tyrime naudotos 9 lygiuoju skersiniu pynimu megztos medziagos i§ grynapluoséiy verpaly:
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medvilniniy, lininiy, viskozés, modalo, bambuko viskozés, tencelio, regeneruoty baltymy pluosto,
poliesteriniy, poliamidiniy. Mezginiy laidumas orui tirtas pagal ASTM D737-04 standarta Testest
FX 3300 laidumo orui nustatymo jrenginiu, naudojant 100 Pa oro slégj, 20 cm? bandymo plota,
kiekvienai medziagai tyrimas atliktas 10 karty. Tyrimo rezultatai pateikti 18 paveiksle [35].
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18 pav. E. Oner‘o laidumo orui tyrimy rezultatai [35]

Tyrimo metu nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasiZyméjo mezginiai i§ tencelio, modalo,
viskozés pluosty. Tai siejama su medziagy storiu ir pavirSiniu tankiu — mezginiai i§ tencelio,
modalo, viskozés pluosty buvo maziausio pavirinio tankio ir ploniausi. Zemiausiu laidumu orui
pasizyméjo mezginiai i§ medvilnés ir lino pluosSty, tai siejama su natiiraliy pluosty verpalams
budingu didesniu pavirSiaus pikuotumu. Mezginys 1§ regeneruoty baltymy pluosSto pasizyméjo
zemesniu laidumu orui, nei mezginiai i§ regeneruotos celiuliozés pluosty. Ta galé¢jo nulemti
didesnis $io pluosto plaukeliy pavirSiaus plotas. Tirti mezginiai i$ sintetiniy pluosty — poliesterio ir
poliamido — pasizyméjo panasiomis laidumo orui vertémis, tai siejama su glotniu iy pluosty
plaukeliy pavir$iumi [35].

E. Dirgar tyré laidumag orui mezginiy, numegzty 1§ jvairiy regeneruotos celiuliozés pluosty verpaly.
Tirti mezginiai, numegzti lygiuoju skersiniu pynimu i§ 100 % viskozés, 100 % modalo, 100 %
lajocelio ir 100 % vario amoniakinio pluosty. Nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasizyméjo
mezginiai 1§ vario amoniakinio pluosSto, ta lémé maZas mezginio pavirSinis tankis ir didelis
medziagos akytumas. Mezginys i§ viskozés pasiZzyméjo maziausiu laidumu orui, tai Siejama su
mazesniu jo akytumu ir didziausiu i§ visy tyrime naudoty mezginiy pavirSiniu tankiu [36].

B. M. Kaplangiray ir bendraautoriai tyré sporto aprangos gamyboje naudojamy medziagy savybes,
tarp kuriy — laidumas orui. Tyrime naudoti mezginiai suskirstyti j 7 grupes pagal pluosting sudétj.
Tirti tinklings strukttiros, lygiojo skersinio pynimo mezginiai. Laidumas orui nustatytas pagal EN
ISO 9237 standarta, naudojant SDL Atlas laidumo orui nustatymo jrenginj, 100 Pa oro slégj ir 20
mm? bandymo plotg. Nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasizyméjo mezginys i tencelio
pluosto, megztas lygiuoju skersiniu pynimu. Tokj rezultata 1émé mezginio pluostiné sudeétis —
tencelio pluoStui nattraliai budingas didelis laidumas orui. Antru didZiausiu laidumu orui
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pasizyméjo tinklinés struktiros mezginys, kurio mezgimui naudotas poliesterio pluostas. Tai
siegjama su itin dideliu Sio mezginio akytumu. Maziausiu laidumu orui pasizyméjo mezginiai i$
poliesterio pluosto, megzti lygiuoju skersiniu pynimu, jy eiluciy ir stulpeliy tankumas buvo
didziausias i$ visy tiriamyjy mezginiy [37].

R. Mishra ir bendraautoriai atliko megzty medziagy sandaros elementy jtakos jy Siluminéms
savybéms ir degumui tyrimg. Tarp analizuoty savybiy buvo ir laidumas orui. Tyrime naudotos
skersiniais pynimais megztos medziagos. Laidumas orui nustatytas pagal ASTM-D737 / ISO 9237
standartg, naudojant SDL Atlas laidumo orui nustatymo jrenginj. Tyrimo metu nustatyta, kad
mezginio struktiroje daugéjant lanky, didéja jo laidumas orui. Mezginiai, savo struktaroje turintys
lanky, yra laidesni orui, nei tik i§ kilpy sudaryti mezginiai. Nustatyta, kad mezginiai, savo
struktiiroje turintys tasy, yra laidziausi orui i§ visy tyrime naudoty medziagy. Tai siejama su tgsy
turin¢iy mezginiy mazesniu pavirsiaus tankiu ir jo nulemtu didesniu medziagos akytumu [38].

A. M. Aldardery‘is ir bendraautoriai tyré mezgimo parametry jtakg megzty medziagy fizikinéms ir
mechaninéms savybéms. Tirtos medziagos megztos lygiuoju skersiniu, lastikiniu 1+1, interlokiniu
pynimais. Mezginiai suskirstyti j grupes pagal pynimus, kiekvienoje grupéje po 4 grynos medvilnés
bei medvilnés ir poliesterio pluosty misinio (50 % / 50 %) mezginius. Visy grupiy mezginiai
numegzti dviem skirtingais kilpos ilgiais. Mezginiy laidumas orui nustatytas pagal ASTM D-737-
04 standarta. Nustatyta, kad didesniu laidumu orui pasizyméjo mezginiai, kurie numegzti lygiuoju
skersiniu pynimu. Tokius rezultatus lémé didesnis mezginiy, megzty lastikiniu 1+1 ir interlokiniu
1+1 pynimais, tankumas, dél kurio sumaZzéjo megztiniy medziagy akytumas. Nustatyta, kad
didesnis kilpy tankumas medziagoje lemia mazesnj jos laiduma orui. Nustatyta, kad did¢jant kilpos
ilgiui mezginyje, didéja jo laidumas orui. Si tendencija pasikartojo visose tirtose mezginiy grupése
[39].

J. Kris¢itnaité su bendraautoriais tyré antimikrobinés apdailos ir skalbimo jtaka megzty medziagy
laidumui orui. Tyrime naudotos lastikiniu pynimu megztos medZiagos, grynavilniai, vilnos ir
poliakrilnitrilinio pluosty miSinio, medvilniniai, medvilnés ir poliakrilnitrilinio pluosty misinio,
poliakrilnitrilinio pluoSto verpalai. Visos tyrime naudotos medziagos padengtos benzalkonio
chlorido Si Bactericidal Textile Finish apdaila, po padengimo — skalbtos 50 skalbimo cikly.
Mezginiy laidumas orui nustatytas pagal ISO 9237:1997 standarta, naudojant 5 cm? bandymo plota,
100 Pa slegiy skirtumg. Laidumo orui nustatymas atliktas pries ir po apdailos kiekvienam mezginiui
po 10 karty. Tyrimo metu nustatyta, kad antimikrobine apdaila neapdirbty mezginiy laidumas orui
priklauso nuo kilpos ilgio, kilpy tankumo, verpaly ilginio tankio, verpaly pavirSiaus pukuotumo.
DidZiausiu laidumu orui pasizyméjo mezginys i§ poliakrilnitrilinio pluoSto. Tam jtakos turéjo
didesnis mezginio kilpy ilgis, maZesnis naudoty verpaly ilginis tankis, maziausias verpaly
pavirSiaus pikuotumas. MaZiausiu laidumu orui pasizyméjo medvilniniai ir medvilnés ir PAN
pluosty miSinio mezginiai. Nustatyta, kad antimikrobiné apdaila mezginiy i§ vilnos, vilnos ir PAN
pluosty misinio, PAN pluosty laidumui orui reik§Smingos jtakos netur¢jo. Didesnis laidumo orui
pokytis nustatytas tik medvilniniams, medvilnés ir PAN pluosto miSinio mezginiams. Nustatyta,
kad laidumas orui po skalbimo sumazé¢jo mezginiams i§ vilnos, medvilnés pluosty. Kiek maziau
sumazéjo medvilnés ir vilnos pluosty miSiniy su PAN pluostu. Tai siejama su vilnos ir medvilnés
savybe susitraukti ir sutankéti Slapiy apdaily (Sio tyrimo atveju — skalbimo) metu. Maziausiu
laidumo orui sumazéjimu po skalbimo pasizyméjo mezginys i§ PAN pluosto [40].
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Apibendrinimas. Nattralios ir dirbtinés kilmés celiulioziniai, t. y., medvilnés, lino, viskozés,
modalo pluostai pasizymi panaSiomis komforto savybémis, iSvaizda — didele absorbcja, zema
Silumos izoliacija, gebéjimu vésinti aukStose aplinkos temperatiirose. Taip pat turi ir tik jiems
biidingy ypatybiy. Medvilniniai gaminiai tinkami dezinfekuoti virinant, retai sukelia alergijas,
Slapios blisenos stipresni, nei sausos. Lino pluostas pasizymi geru drégmes transportavimu nuo odos
pavir$iaus ir greitu dzitivimu, taip sukuriant salygas efektyviai vésinti dévintjji. Viskozés pluostas
gana neilgaamzis ir neatsparus buitiniam skalbimui. Gamybos metu viskoze galima formuoti taip,
kad savo iSvaizda ji priminty medvilng, vilng, Silka, ling, versta odg, neprarandant pluoStams
budingy teigiamy savybiy. Modalo pluosto gamybai tinkama tik buky medienos masé¢, jis pasizymi
ypatingai ] Silkg panaSiu pavirSiumi.

Megztiniy medziagy populiarumg aprangos gamyboje lemia jy savybés: tagsumas visomis kryptimis,
atsparumas rauksliy susidarymui, komfortas dévint. Pagal mezgimo biida megztinés medziagos,
skirstomos ] skersines ir metmenines. Skersinés medziagos mezgamos 1§ vieno siiilo sudarant
vienos mezginio eilutés kilpas, jy mezgimui gali buti naudojamos apskritosios ir ploksciosios,
vienos ir dviejy adatiniy mezgimo masinos. Numegztos medziagos tinkamos aprangos gaminiy
gamybai: tampréms, lauko aprangai, rankogaliams, apykakléms. Metmeninés medziagos mezgamos
i§ vieno sitlo sudarant vieno mezginio stulpelio kilpas. Siuo biidu numegztos medziagos gali biiti
tiek tamprios, tiek stabilios, gali biiti plok$¢ios medziagos pavidalo, erdvinés, apvalios, tinklinés
struktiiros. Metmeniniy mezginiy asortimentg sudaro nériniai, uzuolaidos, daugiaasiai mezginiai,
baty jdéklai, ¢iuziniai ir kt.

Skaitmeninis tekstilés medziagy marginimas yra tvari tekstilés marginimo technologija, atverianti
daug naujy galimybiy dizaineriams ir pramonei. Taikant procesa, patiriamos trumpesnés prastovos,
marginimui nenaudojami Sablonai — pieSinio dizainas kuriamas kompiuterio ir programinés jrangos
pagalba, tai leidzia pasiekti itin auk$ta personalizavimo lygj ir neriboja dizaino projektavimo ir
spalvy derinimo galimybiy.

ISanalizavus kity tyréjy atliktus vandens absorbcijos, Slampumo ir laidumo vandens garams tyrimus,
nustatyta, kad megztos medziagos, kuriy struktiiroje yra kapiliarus primenanciy dariniy, pasizymi
geresne vandens absorbcija. Taip pat nustatyta, kad vandens absorbcija didéja, didéjant medziagos
storiui, mazéjant kilpos ilgiui ir kilpy tankumui. Nustatyta, kad didinant medziagos storj, verpaly
ilginj tankj, did¢ja medziagos laidumas vandens garams. ReikSmingos kilpos ilgio jtakos medziagos
laidumui vandens garams nenustatyta, analizuotuose tyrimuose didéjant kilpos ilgiui, laidumas
vandens garams tiek did¢jo, tiek maz¢jo. Medziagos, pagamintos i§ bambuko pluosto, pasizymi
didesniu laidumu vandens garams. Nustatyta, kad didesnis kilpos ilgis 1émé prastesnj mezginiy
Slampumg. Geresniu Slampumu pasiZyméjo medziagos, megztos 1§ viskozés mikropluosto.
Nustatyta, kad didesnio kilpy tankumo medziagos dzitsta ilgiau. Medziagy dzidivimo laikas
priklauso nuo sugerto vandens kiekio. Nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasizyméjo 100 %
bambuko pluosto medziagos. DidZiausiu laidumu orui pasiZyméjo mezginiai, megzti i§ ploniausiy
verpaly, kuriy kilpos ilgis buvo didZiausias, storis — maziausias. Plonesni mezginiai visais atvejais
pasizymejo didesniu laidumu orui, nepriklausomai nuo kilpos ilgio ir verpaly ilginio tankio.
ISanalizavus kity tyréjy atliktus laidumo orui tyrimus, nustatyta, kad laidumas orui priklauso nuo
mezginio pluostinés sudéties ir mezginio sandaros elementy: kilpos ilgio, kilpy tankumo, verpaly
ilginio tankio. Nustatyta, kad mezginiai i§ regeneruotos celiuliozés pluosty — viskozes, tencelio,
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modalo — pasizymi didziausiu laidumu orui, kiek maZesniu — mezginiai i§ medvilnés, bambuko
viskozés pluosto. Nustatyta, kad didesnis tasy kiekis mezginyje lemia didesnj mezginio laiduma
orui. Nustatyta, kad didesnis kilpos ilgis mezginyje lemia didesnj mezginio laiduma orui, didesnis
kilpy tankumas — laidumo orui sumazéjima. Mezginiai, numegzti i§ maZesnio ilginio tankio verpaly,
pasizymi didesniu laidumu orui, nei mezginiai numegzti i§ didesnio ilginio tankio verpaly.
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3. Tyrimo objektas

Natiiraliis ir natiiralios kilmés pluostai, tokie kaip medvilné, viskozé, modalas, pasizymi geromis
laidumo orui savybémis, kurias dar labiau sustiprina akyta, kapiliaring sistema primenanti skersiniy
megztiniy medziagy struktira. IS $iy pluoSty numegztos medziagos taip pat pasizymi geru drégmes
sugeriamumu. Kaip zinoma, elastanas reikSmingai mazina medziagy laidumg orui ir drégmés
sugeriamumg.

Tiriamieji mezginiai, gauti bendradarbiaujant su jmone ,, Textilis", numegzti lygiuoju skersiniu,
sluoksniuotiniu, sluoksniuotiniu pamusaliniu, pamusaliniais 1 ir 2 pynimais apskritgja didelio
skersmens mezgimo masina. IS viso numegzta 10 skirtingy bandiniy, kuriy Zyméjimas, pluostiné
sudétis ir sitly ilginis tankis pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Tiriamyjy mezginiy duomenys

Eil. | . Mezeinio oluostiné | Siily ileini ‘il "
i Zyméjimas | Pynimas ez.g.mlo pluostiné | Sia 1; ilginis Sia o-pa<-iet1s
Nr. sudétis tankis, tex mezginyje
1. LS Lygusis skersinis 100 % M 25,3 Pagrindo
2. | SL1 Sluoksniuotinis (lyg. 95 % VI 16,3 Pagrindo
skersinio baz¢) 5% EL 4,0 Dengiantysis
3. | SL=2 Sluoksniuotinis (lyg. 94% VI 23,6 Pagrindo
skersinio baz¢) 6% EL 4,0 Dengiantysis
4, SL-PAM-1 19,0 Pagrindo
S|UOkSﬂIUC‘)tI.nIS pamusahms 0 190 Pamusalo
(lyg. skersinio baz¢) 8 % EL
4,0 Dengiantysis
5. | SL3 Sluoksniuotinis (lyg. 95 % VI 23,6 Pagrindo
skersinio baz¢) 5% EL 4,0 Dengiantysis
6. |SL-4 Sluoksniuotinis (lyg. 95 %M 20,0 Pagrindo
skersinio baz¢) 5% EL 4,0 Dengiantysis
7. SL-PAM-2 70 % MO 22,6 Pagrindo
Sluoksnlugtlpls pamusahms 25 % M 21.0 Pamusalinis
(lyg. skersinio baz¢) .
S%EL 4,0 Dengiantysis
8. PAM-1 73% M 42,6 Pagrindo
Pamusalinis 1
27 % PES 26,6 Pamusalo
9. PAM-2 95 % M 42,3 Pagrindo
Pamusalinis 2
5% PES 74,6 Pamusalo
10. | PAM-3 95 % M 72,0 Pagrindo
Pamusalinis 1
5% ME 250,0 Pamusalo

Mezginiams naudotos nattiralios ir nattiralios kilmés zaliavos — medvilné¢ (M), viskoze (VI),
modalas (MO), taip pat ir elastano (EL), metalizuoto (ME) siiilo gijos, perdirbtas poliesteris (PES).

35



Tiriamyjy mezginiy sitlo klojimo schemy raportai pateikti 19 paveiksle.

A B C D E F G H

A B C D E F G H

[

— —pagrindo sinlas:
........ — dengiantysis sitlas:

""""""""" — pamusalinis sitilas;

19 pav. Tiriamyjy mezginiy sitilo klojimo schemos: a — lygiojo skersinio pynimo, b — sluoksniuotinio
pynimo, ¢ — sluoksniuotinio pamusalinio pynimo, d — pamusalinio pynimo 2, e — pamusalinio pynimo 1, f—

sitily Zzymé¢jimas schemose

Tiriamyjy mezginiy pavirSiaus vaizdai pateikti 20 — 23 paveiksluose. Lygiuoju skersiniu pynimu
megzto mezginio pavirSiaus vaizdas pateiktas 20 paveiksle, matomos mezginio deSininé ir kairiné

pusés.

-

e 1T, L)
> 5 3oy 2

20 pav. Lygiuoju skersiniu pynimu megzto mezginio LS desininés (apacioje) ir kairinés (virSuje) pusiy
pavirSiaus vaizdas

Sluoksniuotiniais pynimais megzty mezginiy deSininés ir kairinés pusiy pavirSiaus vaizdai pateikti
21 paveiksle, ardytuose krasteliuose matomas dengiantysis elastano sitlas.
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21 pav. Sluoksniuotiniu (lygiojo skersinio baz¢je) pynimu megzty mezginiy desininés (apacioje) ir kairinés
(virSuje) pusiy pavirSiaus vaizdai: a — mezginys SL-1, b — mezginys SL-2, ¢ — mezginys SL-3, d — mezginys
SL-4

Pamusaliniais pynimais megzty mezginiy pavirSiaus vaizdai pateikti 22 paveiksle. Mezginiy
kairinése pusése matomos pamusalinio sitilo tgsos. Mezginio PAM-3 deSininéje puséje matomi
metalizuoto sitilo lankai, kairinéje — pamusalinés tgsos.

22 pav. Pamusaliniais pynimais megzty mezginiy deSininés (apacioje) ir kairinés (virSuje) pusiy pavirsiaus
vaizdai: a — mezginys PAM-1, b — mezginys PAM-2, ¢ — mezginys PAM-3

Sluoksniuotiniu pamusaliniu pynimu megzty mezginiy pavirSiaus vaizdai pateikti 23 paveiksle.
Mezginiy kairinése pusése matomos pamusalinio sitilo tgsos, ardytuose krasteliuose — dengiantysis
elastano siiilas.

23 pav. Sluoksniuotiniu pamusaliniu pynimu megzty mezginiy desininés (apacioje) ir kairinés (virSuje) pusiy
pavirSiaus vaizdai: a — mezginys SL-PAM-1, b — mezginys SL-PAM-2
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4. Metodiné dalis

Skyriuje pateikiamos baigiamojo darbo rengimo metu atliktiems bandymams taikytos metodikos.
Bandymai atlikti KTU Mechanikos inZinerijos ir dizaino fakulteto Medziagy tyrimy laboratorijoje.
Bandymai atlikti ir jiems reikalingi bandiniai paruo$ti laikantis LST EN 139:2005 standarte
nurodyty standartiniy kondicionavimo salygy — temperattra (20£2) °C ir santykinis drégnis (65+4)
% [41].

4.1. Mezginiy sandaros rodikliy nustatymas
Mezginio tankumo nustatymas

Megztos medziagos tankumas — tai mezginio kilpy ilgj ir / ar kilpy skai¢iy apibudinanti savybé, kuri
kiekybiSkai iSreiskiama tankumo koeficientais Pn ir Py. Bandiniy tankumas nustatomas
vadovaujantis LST EN 14971:2006 ,,Tekstilé. Megztinés medziagos. Kilpy skai¢iaus vienetiniame
ilgyje ir plotyje nustatymas‘ standartu [42].

Tankumo koeficientai gauti matuojant penkiose skirtingose mezginio pavir§iaus vietose ir
skaiCiuojant salyginiame iSmatuotame mezginio ilgyje ir plotyje esancias kilpas. Suskaiciuoti kilpy
stulpeliai ir eilutés iSreiSkiami kilpy skai¢iumi 1 centimetre, kilpy skaiciavimas atlieckamas iki
mezginio krasto esant ne mazesniam nei 20 centimetry atstumui [42].

Kilpy stulpeliy skaiius mezginio plotyje horizontalia kryptimi, iSreiSkiamas horizontaliuoju
tankumo koeficientu Py, kilpy eiluciy skaicius mezginio ilgyje vertikalia kryptimi — vertikaliuoju
tankumo koeficientu Py. Matuojant Siuos tankumus, mezginys turi buti be ydy, patiestas
horizontalioje padétyje jo neiStempiant. Nustacius horizontalyjj ir vertikalyji tankumy koeficientus,
apskaiciuojami kilpos zingsnis A ir kilpos aukstis B pagal formules [42].

Kilpos Zingsnis A, mm:

10
¢ia Pn — horizontalusis mezginio tankumas, cm™;
Kilpos aukstis B, mm:

10

cia Py — vertikalusis mezginio tankumas, cm™;
Kilpos ilgio nustatymas

Tiriamyjy megztiniy medziagy kilpos ilgis nustatomas pagal LST EN 14970:2006 ,,Tekstile.
Megztinés medziagos. Kilpos ilgio ir siiilo ilginio tankio skersiniame mezginyje nustatymas‘
standartg [43].

Kilpos ilgis gali biiti nustatomas eksperimentiniu biidu, kurio metu skersinis mezginys ardomas,
arba apskai¢iuojamas teoriskai. Siame darbe kilpos ilgis apskaiéiuotas teoridkai, formules parenkant
pagal bandiniy pynimus. Lygiojo skersinio pynimo bandinio kilpos ilgio nustatymui naudota
formulé [43]:
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l=157A+ nd + 2B, 3)
¢ia A — kilpos Zingsnis, mm;

d = (dg4 + dy)/2 vidutinis siitlo skersmuo, mm;

B — kilpos aukstis, mm.

Pamusaliniy pynimy bandiniams kilpos ilgis nustatytas naudojant jy baziniui pynimui, t. y.,
lygiajam skersiniui pynimui, taikomg formulg (zr. 3 formulg).

Lygiojo skersinio pynimo bazés sluoksniuotinio pynimo bandiniy kilpos, kurios sudarytos i§
dengianciojo ir pagrindo siiily, ilgis nustatytas pagal formule [43]:

lg = 1,574 + nd, + 2B, (4)

dia dg = /d? + d% — suminis vidutinis sitlo skersmuo, mm (d — pagrindo sitilo skersmuo, dg —
dengianciojo sitilo skersmuo).

Sluoksniuotinio pamusalinio pynimo bandiniy, kuriy bazinis pynimas — lygusis skersinis, kilpos
ilgiui nustatyti naudota (4) formulé.

Megztinés medZiagos pavirSinio tankio nustatymas

Tekstilés medziagos maseés ir pavirSiaus ploto santykiu iSreiSkiamas jos pavirSinis tankis M, jprasti
matavimo vienetai — g/m?. PavirSinis tankis gali biiti nustatomas eksperimentiniu biidu arba
apskai¢iuojamas teoriskai. Siame darbe jis nustatytas eksperimentiniu biidu. Mezginio pavirsinis
tankis nustatytas pagal LST EN 12127:1999 , Tekstilé. Tekstilés medziagos. Pavir§inio tankio
nustatymas naudojant mazus bandinius®“ standartg [44]. IS skirtingy megztinés medziagos viety
iskerpami desimt 10 cm? + 1 % dydZio elementariis bandiniai, kurie pasveriami elektroninémis
svarstyklemis ,,KERN EW 150-3M* (Vokietija), 0,001 gramo tikslumu. Apskaiiuotas gauty
matavimy rezultaty aritmetinis vidurkis, kurio rezultatas apvalinamas 1 gramo tikslumu.

Mezginiy storio nustatymo metodika

Mezginiy storis b nustatomas vadovaujantis LST EN ISO 5084:2000 ,, Tekstilé. Tekstilés medziagy
ir gaminiy storio nustatymas” standartu [45]. Mezginiy storio nustatymo tyrimas atliktas naudojant
gamintojo ,,Hans Schmidt & Co” skaitmeninj storio matavimo prietaisa DPT 60 (Vokietija).
Prietaiso matavimo tikslumas — 0,01 mm + 0,020 mm, bandinio prispaudimo jéga — 1,0 kPa.

Atliekant storio matavimg, mezginys iStiesiamas tarp dviejy matavimo prietaiso ploksteliy ir
prispaudziamas pastovia jéga. Matavimo prietaiso ekrane rodomas mezginio storis milimetrais.
Megztos medziagos storio matavimas atlieckamas deSimtyje skirtingy bandinio viety, 1§ $iy rezultaty
apskaiciuojamas aritmetinis vidurkis.

4.2. Mezginiy fizikiniy savybiy nustatymas
Megzty medziagy laidumo orui tyrimo metodika

Laidumo orui tyrimas atliktas pagal LST EN ISO 9237:1997 standartg, apraSantj, daugumai orui
laidziy medziagy taikoma, ploksc¢iy tekstilés medziagy laidumo orui matavimo buidg. Bandymo
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metu, esant nustatytam slégiy skirtumui, matuojamas per nustatyta medziagos plota
prasiskverbiancio oro srauto debitas [46]. Laidumo orui tyrimai atlikti naudojant jrenginj L14DR
(Karl Schroder KG, Vokietija) (zr. 25 pav.).

24 pav. Laidumo orui nustatymo prietaisas L14DR

Ziedo formos bandinio laikikliai turi 5 cm?, 20 cm?, 50 cm? ar 100 cm? kiauryme. Slégio matuoklis,
sujungtas su bandymo galvute, turintis 50 Pa, 100 Pa, 200 Pa ar 500 Pa matavimo skale slégiy
skirtumui nustatyti ne maziau kaip 2 % matavimo tikslumu. Ziedo formos bandinio laikiklyje
jtvirtinamas jtemptas bandinys. Jjungiamas oro siurbimo ventiliatorius, pamazu didinamas oro
i§siurbimas, kol pasiekiamas anks¢iau minétas slégiy skirtumas ir stabilios salygos [46].

Tyrimas atliktas naudojant 20 cm? kiaurymés ziedo formos bandinio laikiklj, oro srauto debitas
matuotas esant 100 Pa slégiy skirtumui. Kiekvienam bandiniui atlikta po 10 matavimy, i§ kuriy
rezultaty apskaiCiuotas aritmetinis vidurkis.

Laidumas orui R, dm3/(m?-s) apskai¢iuojamas pagal formule [46]:

R= 2167, (5)
cia G, — oro srauto debito aritmetinis vidurkis, dm®/min (I/min);

A — bandomasis plotas, cm?;

167 — perskaiciavimo is dm*lcm®min arba l/cm?min j dm®/(m?-s) koeficientas.

4.3. Mezginiy vandens absorbcijos tyrimo metodika

Mezginiy dinaminés vandens absorbcijos tyrimo metodika

Megztiniy medziagy dinaminés absorbcijos tyrimas atliktas laSinant distiliuoto vandens lasg ant

deSininés medziagos pavirSiaus pusés ir stebint bei fiksuojant medziagos elgseng laikui bégant.
Bandymo atlikimo principiné schema pateikta 26 paveiksle [47].
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25 pav. Vandens absorbcijos tyrimo principiné schema: 1 — $viesos $altinis, 2 — pipeté, 3 — bandinys, 4 —
skaitmeniné kamera, 5 — stereo-mikroskopas, 6 — kompiuteris, 7 — filmuoto vaizdo kadrai [47]

Vandens lasas uzlasintas i$ 1 cm aukscio ant iSlyginto, standartinése kondicionavimo salygose [41]
atsiguléjusio, tolygiai patiesto bandinio pavirSiaus. Geresniam skyscio elgsenos steb&jimui —
distiliuotas vanduo buvo nuspalvintas. LaSinti naudota ISO 8655-2 [48] standarte nurodyta
kalibruota pipeté, lasintas vandens kiekis — 1 pl. Pipetés principiné schema pateikta 27 paveiksle.

o

~

[

EEEEEEEE]
26 pav. Bandymui naudotos pipetés principiné schema: 1 — valdymo mygtukas, 2 — nustatymo ziedas, 3 —
atleidimo mygtukas, 4 — reguliavimo anga, 5 — skyscio i§stimimo antgalis, 6 — daugiakanalé dalis su: 7 —
dangteliu, 8 — anga detalés iSardymui, 9 — korpusu [48]

Matuotas bandinio pavirSiuje susidariusios skysCio démeés plotas laikui bégant, fiksuojant
nuotraukas ties 0 (Iaso uzlaSinimo momentas), 5, 10, 20, 40, 60, 120 s. Distiliuoto vandens laso
elgsena ir susidaranti démé filmuota naudojant Coolpix 4500 skaitmeninge fotokamerg. Gautas
vaizdo jrasas sukadruotas pasirinktais laiko intervalais — 0 (laSo uZlaSinimo momentas), 5, 10, 20,
40, 60, 120 s. Nuotraukose uzfiksuotos démés plotas iSmatuotas naudojant Metric 7.0 programing

Jrangg.
Mezginiy statinés vandens absorbcijos tyrimo metodika

Mezginiy statinés absorbcijos nustatymo tyrimas atliktas pagal ,,BV S1008° Bureau Veritas
Consumer Products Service* tyrimy metodika [49]. Mezginiai kondicionuoti standartinése
kondicionavimo salygose [41], 1§ jy iSkirpta po tris 100x100 mm dydZio bandinius, fiksuojama
sausy bandiniy masé. Toliau bandiniai 1 minute mirkyti distiliuvotame vandenyje. Pasibaigus
mirkymo laikotarpiui, bandiniai 3 minutéms pakabinti perteklinio vandens Salinimui ir dar kartg
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pasveriami. Bandiniy sugeriamas vandens kiekis apskaiCiuotas kaip procentinis skirtumas tarp
bandiniy sausos masés ir masés po jmirkymo. Statiné¢ vandens adsorbcija Sw apskaiCiuota pagal
formulg [49]:

Sw = 24100, %; (6)

d
c¢ia, Sw — statiné vandens absorbcija, %;
Mw — Slapiy bandiniy masé, Q;
Mg — sausy bandiniy masé, g.
Mezginiy dzilivimo greicio nustatymas

Mezginiy dziiivimo greitis nustatytas dar karta sveriant bandinius po statinés absorbcijos tyrimo.
Bandiniai sverti pra¢jus 20, 40, 60, 80, 100 ir 120 minuciy. Gauti rezultatai pateikti grafiskai.

4.4. Duomeny statistiniy rodikliy skai¢iavimo metodika

Gauti rezultatai apdorojami, gautos vertés tikslinamos skaiCiuojant jy statistines reikSmes.
Konkre¢iam rezultaty jvertinimui apskai¢iuotos Sios statistinés charakteristikos [50]:

Aritmetinis matavimuy rezultaty vidurkis:

7 = izt @)

n
cia X - rezultaty aritmetinis vidurkis,
Xi — i-0jo bandymo rezultatai;
N — bandymy skaicius.

Vidutiné kvadratiné nuokrypa:

n .—¥)2
s = [, ®)

¢ia S — vidutinis kvadratinis nuokrypis;
X - rezultaty aritmetinis vidurkis,

N — bandymy skaicius;

Xi — i-0jo bandymo rezultatas.

Variacijos koeficientas:

Rilw

v =

; 9)
¢ia V — variacijos koeficientas;

S — vidutinis kvadratinis nuokrypis;
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X - rezultaty aritmetinis vidurkis.

Matavimo rezultaty absoliutiné atsitiktiné paklaida:
Ag= 2= (10)

cia t, - Stjudento koeficientas, priklausantis nuo pasirinktosios pasikliovimo tikimybés o, ir bandymy
skaiciaus n;

S - vidutinis kvadratinis nuokrypis;

N — bandymy skaicius.

Matavimo rezultaty santykiné pasikliautiné paklaida:

8 =£-100, % (11)
¢ia 0q — santykiné pasikliautiné paklaida;

A — atsitiktiné absoliutiné paklaida;

X - rezultaty aritmetinis vidurkis.
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5. Tyrimy rezultatai
5.1. Mezginiy sandaros rodikliy nustatymas

Siekiant nustatyti skaitmeninio marginimo jtakg tiriamyjy mezginiy struktiiros ir fizikinéms
savybéms, tyrimui buvo pagaminta 10 mezginiy varianty i$ natiiraliy, dirbtiniy ir sintetiniy verpaly
bei siiily deriniy. Pagal 4.1 poskyryje aprasytas metodikas nustatyti mezginiy sandaros rodikliai
pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Pagrindiniy tiriamyjy mezginiy sandaros rodikliy vertés

Eil. | Zyméjimas Kilpuy Kilpuy Horizontalusis Vertikalusis | Kilpos | PavirSinis | Storis
Nr. Zingsnis aukstis | tankumas P, tankumas Py, | ilgis £ tankis M, b, mm
A, mm B, mm | cm’! cm’! mm g/m?
1. LS 0,77 0,59 13 17 3,01 140,1 0,58
2. SL-1 0,63 0,42 16 24 2,70 170,7 0,60
3. SL-2 0,77 0,37 13 27 2,90 266,6 0,64
4. SL-PAM-1 0,70 0,50 14 20 3,01 336,0 1,01
S. SL-3 0,71 0,50 14 20 3,07 217,5 0,61
6. SL-4 0,71 0,45 14 22 2,95 201,8 0,66
7. SL-PAM-2 0,71 0,50 14 20 3,06 232,0 0,75
8. PAM-1 0,91 0,77 11 13 3,78 254,3 1,28
9. | PAM-2 1,11 0,77 9 13 4,09 330,1 1,85
10. | PAM-3 1,67 1,25 6 8 6,18 362,0 1,98

Taip pat buvo apskaiiuotos matavimy rezultaty statistinés charakteristikos. 2 lenteléje pateikty
pagrindiniy megzty medZiagy sandaros rodikliy variacijos koeficientas nevirsijo penkiy procenty.

5.2. Mezginiy sandaros rodikliy poky¢iai po skaitmeninio marginimo

Skyriuje pateikiami tirty mezginiy Kilpos ilgio, horizontaliojo Py ir vertikaliojo P, tankumy ir storio
poky¢iai po skaitmeninio marginimo.

IS literatiros Saltiniy Zinoma, kad megzty medZiagy sandaros rodikliams, tokiems kaip
horizontaliajam ir vertikaliajam tankumams, kilpos ilgiui, pavir§iniam tankiui, storiui, jtakos turi
mezginiy pluostiné sudétis, ilginis tankis ir apdaila. Horizontalusis ir vertikalusis tankumai susij¢ su
mezginio kilpos Zingsnio ir kilpos aukscio rodikliais, nuo kuriy priklauso kilpos forma ir ilgis.

Tiriamyjy megzty medziagy pagrindiniy sandaros rodikliy vertés po skaitmeninio marginimo
pateiktos 3 lenteléje. Gauti rezultatai buvo palyginti tarpusavyje, kad biity galima nustatyti
skaitmeninio marginimo jtakg mezginiy sandaros rodikliams.
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3 lentelé. Mezginiy kilpos ilgis ir horizontalusis bei vertikalusis tankumai pries ir po skaitmeninio
marginimo.

Eil. Zyméjimas | Prie§ marginima Po marginimo

Nr. Kilpos ilgis, mm | P, cm™! Py, cm! Kilpos ilgis, mm | A, cm! P, cm’!
1. LS 3,01 13 17 3,01 15 15
2. SL-1 2,70 16 24 2,71 19 20
3. SL-2 2,90 13 27 2,82 17 21
4. SL-PAM-1 | 3,01 14,2 20 2,90 14 23
5. SL-3 3,07 14 20 3,32 14 16
6. SL-4 2,95 14 22 2,96 15 20
7. SL-PAM-2 | 3,06 14 20 2,97 16 19
8. PAM-1 3,78 11 13 3,86 12 11,5
9. PAM-2 4,09 9 13 3,45 12 15
10. PAM-3 6,18 6 8 6,16 7 7

Kadangi kilpos ilgis yra pagrindinis mezginiy sandaros rodiklis, tai buvo lyginamas tiriamyjy
mezginiy kilpos ilgio pokytis po skaitmeninio marginimo proceso. Mezginiy kilpos ilgiai pries
marginimg ir po skaitmeninio marginimo pateikti 27 paveiksle.
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27 pav. Nemarginty ir marginty mezginiy kilpos ilgio ver¢iy palyginimas

IS pateikty rezultaty matyti, kad skaitmeninis marginimas Zenklios jtakos mezginiy kilpos ilgiui
netur¢jo.

Mezginiy horizontaliojo Py ir vertikaliojo P, tankumy poky¢io po skaitmeninio marginimo diagrama
pateikta 28 paveiksle.
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28 pav. Mezginiy tankumy Py ir Py pokytis po skaitmeninio marginimo

Analizuojant mezginiy tankumy pakitimus matyti, kad visy mezginiy, i$skyrus SL-PAM-1, SL-3,
horizontalusis tankumas Py po skaitmeninio marginimo padidéjo 13-24 % , mezginio SL-PAM-1
horizontalusis tankumas sumazéjo 1,4 %, 0 SL-3 — nepakito. Visy mezginiy vertikalusis tankumas
Py, i8skyrus SL-PAM-1, PAM-2, po skaitmeninio marginimo sumazéjo 5-29 % . Mezginiy SL-PAM-
1 ir PAM-2 vertikalusis tankumas padidéjo 13 %.

Tiriamyjy mezginiy tankumy ir storio pokytis galéjo atsirasti dél dazy fiksacijai naudoto kar$ty gary
srauto. Pigmentiniais dazais skaitmeninio marginimo biidu margintoms medZiagoms nebiitinos
paruosimo apdailos [51, 52] ir medziagos plovimas po marginimo proceso, bet dazams bitina
fiksacija, kuri suteikiama karSty gary srautu [53]. Fiksacijos karstais garais metu, pluostas brinksta
[54], kinta jo plaukeliy matmenys, mechaninés, fizikinés savybés, plaukeliy konfigliracija sitilo
pavirsiuje, didéja verpaly skerspjuvis [55, 56]. Fiksacijos metu medziaga patiria santrauka, dél to
padidéja jos tankumas. Tiriamyjy mezginiy horizontalusis ir vertikalusis tankumai kito nevienodai,
tai galéjo nutikti dél to, kad mezginio eiluciy kryptimi buvo daugiau ,.laisvos®, galinCios trauktis
medziagos ir / ar stulpeliy kryptimi medziaga jau buvo tanki, todél ta kryptimi santrauka buvo
mazesné arba nevyko visai. Tai pastebéta ir kity tyréjy gautuose rezultatuose [57], medziagos
tankumy kitimas po termofiksacijos karStais garais nustatytas ir kity tyréjy darbuose [58], tyrime
naudoty viskozés verpaly brinkimas koreliuoja su kity tyréjy darby rezultatais [59].

Tiriamyjy mezginiy storio pokytis po skaitmeninio marginimo pateiktas 4 lenteléje ir 29 paveiksle.
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4 lentelé. Mezginiy storis pries ir po skaitmeninio marginimo

Eil. Nr. Zyméjimas Storis b prie§ marginima, mm Storis b po marginimo, mm
1. LS 0,58 0,57
2. SL-1 0,60 0,58
3. SL-2 0,64 0,65
4, SL-PAM-1 1,01 1,02
5. SL-3 0,61 0,58
6. SL-4 0,66 0,65
7. SL-PAM-2 0,75 0,76
8. PAM-1 1,28 1,21
9. PAM-2 1,85 1,81
10. PAM-3 1,98 1,89

Analizuojant mezginiy storio pokycius po skaitmeninio marginimo proceso, matyti, kad mezginiy
SL-2, SL-PAM-1, SL-PAM-2 storis 1,5 % padidéjo, o mezginiy LS, SL-1, SL-3, SL-4, PAM-1, PAM-

2, PAM-3 sumazg¢jo 1-1,7 %.
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29 pav. Mezginiy storio b pokytis po skaitmeninio marginimo

Medziagy storio didéjima taip pat gali paaiskinti pats dazymo procesas. Tiriamieji mezginiai buvo
marginti vientisa juoda spalva. MedZiagos storis did¢ja, didéjant uznesty dazy sluoksniy kiekiui, nes
ant medZiagos pavirSiaus nuséda daugiau dazy laSy. Mezginio storj taip pat lemia uznesty dazy
spalva — tamséjant uzneSamai spalvai, medziagos storis didéja, pavyzdziui, marginant juoda spalva,
medziaga storéjo labiau, nei marginant Sviesesne spalva [60].

5.3. Mezginiy fizikiniy savybiy nustatymas
Laidumo orui nustatymas

Laidumas orui svarbus tekstilés / aprangos gaminiams, dél savo jtakos prie déviniojo kiino
susidaran¢iam mikroklimatui. Laidumo orui koeficientas R nustatytas pagal 4.2 skyriuje pateikta
metodikg tiek nemargintiems, tiek margintiems mezginiams. Nemarginty mezginiy oro srauto
debito aritmetinis vidurkis, laidumo orui koeficientas ir apskaiCiuotas variacijos koeficientas
pateikti 5 lentel¢je.
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5 lentelé. Nemarginty mezginiy laidumo orui tyrimo rezultatai

Eil. Zyméjimas Oro srauto debito aritmetinis Laidumas orui R, dm?®/ | Variacijos koeficientas V,
Nr. vidurkis (m?2-s) %
1. LS 185 154475 2,70
2. SL-1 138 1152,3 2,90
3. SL-2 31,4 262,19 2,11
4. SL-PAM-1 7,94 66,299 3,20
5. SL-3 53,1 443,385 2,59
6. SL-4 27,4 228,79 2,42
7. SL-PAM-2 115 960,25 4,35
8. PAM-1 91 759,85 3,30
9. PAM-2 62,3 520,205 1,77
10. PAM-3 142 1185,7 4,23

Marginty mezginiy laidumo orui tyrimo rezultatai pateikti 6 lenteléje

6 lentelé. Marginty mezginiy laidumo orui tyrimo rezultatai

Eil. Zyméjimas Oro srauto debito aritmetinis | Laidumas orui R, Variacijos koeficientas V,
Nr. vidurkis dm3/(m? - s) %
1. LS 155 1294,25 3,23
2. SL-1 156 1302,60 3,14
3. SL-2 40,1 334,84 1,34
4, SL-PAM-1 9,2 76,82 4,35
5. SL-3 89 743,15 3,37
6. SL-4 31,5 263,03 4,08
7. SL-PAM-2 139 1160,65 2,16
8. PAM-1 97 809,95 4,72
9. PAM-2 79 659,65 3,80
10. PAM-3 147 1227,45 3,12

Mezginiy pluostinés sudéties jtakos laidumui orui diagrama pateikta 30 paveiksle.

Tyrimo rezultatai parod¢, kad didZiausiu laidumu orui, tiek pries§, tiek po skaitmeninio marginimo,
pasizyméjo mezginys LS i§ 100 % medvilniniy verpaly, megztas lygiuoju skersiniu pynimu,

ploniausias 1§ visy tirty mezginiy. Kiek maZesniu laidumu orui pasizyméjo mezginys PAM-3,
megztas pamusSaliniu 1 pynimu, i§ medvilniniy verpaly ir metalizuoty siily gijy. Mezginys PAM-3
yra storiausias i§ visy tiriamyjy mezginiy, bet yra ypa¢ akytos struktiiros — jo horizontalusis ir
vertikalusis tankumai yra maziausi, kilpos ilgis didziausias. Tai koreliuoja su kity tyréjy gautais
rezultatais — laidumas orui priklauso nuo kilpos ilgio mezginyje, Siam didéjant, didéja medZziagos
akytumas, akytos medziagos pasizymi didesniu laidumu orui [61-63]. Bet kilpos ilg] medziagy
laidumui orui lyginti galima naudoti tik to pacio pynimo medziagoms [64]. Baigiamajame darbe
buvo ieSkota dviejy grupiy, t. y., to pacio pynimo, mezginiy laidumo orui priklausomybés nuo
kilpos 1ilgio. Sluoksniuotiniais ir pamusSaliniais pynimais numegzty mezginiy laidumo orui

priklausomybé nuo kilpos ilgio buvo aprasyta tiesinémis lygtimis, kuriy apibréZties koeficientai
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buvo gana zemi (R?=0,588 ir R>=0,7826), tadiau i priklausomybé atspindi bendra tendencija, kuria
patvirtina kity tyréjy darbai.
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30 pav. Mezginiy pluostinés sudéties jtaka laidumui orui

Trecioje vietoje pagal laidumg orui yra mezginys SL-1, numegztas i$ viskozés pluosto verpaly ir
elastano gijy, kurio storis yra vienas i§ maziausiy. Ploniems mezginiams biidingas didesnis
laidumas orui [32].

Toliau, laidumo orui mazéjimo tvarka, seka mezginys SL-PAM-2, kurio pagrindo sluoksnis
sudarytas i§ modalo pluosSto verpaly, PAM-1, sudarytas i§ 73 % medvilnés ir 27 % PES pluosto,
PAM-2, megztas i§ 95 % medvilnés ir 5 % PES, SL-3 ir SL-2 , sudaryti i§ viskozés verpaly ir
elastano gijiniy sitily, SL-4 ir SL-PAM-1, sudaryti i§ medvilnés verpaly ir elastano gijiniy sitly.

Matoma tendencija, kad mezginiai, pluostinéje sudétyje turintys PES pluosto ar elastomeriniy sitly,
pasiZzymeéjo mazesnémis laidumo orui vertémis, nei mezginiai i§ grynos medvilnés ar medvilnés ir
metalizuoty siiily derinio. Maziausiu laidumu orui pasizyméjes mezginys SL-PAM-1, savo sudétyje
turintis didziausig kiekj elastano i§ visy tirty mezginiy. Gauti rezultatai koreliuoja su kity tyréjy
iSvadomis — grynapluo$¢iai mezginiai pasizymi didziausiu laidumu orui, sintetiniai pluostai mazina
mezginio laidumg orui, elastomeriniai sidilai laidumg orui mazina labiausiai, mazéjimas
proporcingas elastomeriniy sitly kiekiui mezginyje [65, 66].

Lyginant grynapluoséius, tais paciais pynimais megztus mezginius, mezginiy i§ modalo, kaip ir
regeneruotos celiuliozés, laidumas orui daZnai yra didesnis nei medvilnés. Viena i§ galimy
priezas¢iy — laidumg orui mazinantis medvilnei buidingas didesnis pavirSiaus pukuotumas [36, 35].
Sio tyrimo atveju gauta rezultata galima paaiskinti tuo, jog mezginyje i§ modalo taip pat buvo
elastomeriniy siiily, kurie mazina mezginiy laiduma orui [65].

Lyginant tiriamuosius mezginius pagal jiems naudoty verpaly ilginius tankius, sluoksniuotiniais
pynimais megztuose mezginiuose matoma tokia tendencija — didéjant mezgimui naudoty verpaly
ilginiam tankiui, mazéjo mezginiy laidumas orui. Ta pati tendencija matoma ir pamusaliniy pynimy
mezginiy grupéje. Tokias iSvadas gavo ir kiti tyr¢jai [67, 68]. Mezginiy PAM-1 ir PAM-2 pagrindo
sitily ilginio tankio vertés auksStesnés, nei mezginiy SL-2, SL-3, SL-4, SL-PAM-1, bet gautos
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laidumo orui vertés taip pat didesnés, nei minéty mezginiy. Tq galima paaiskinti anksCiau skyriuje
aprasSytu elastano gijiniy sitly poveikiu laidumui orui — elastano kiekis medziagoje stipriai mazina
jos laiduma orui. Panasi tendencija matoma SL-1 ir PAM-3 mezginiams, $iuo atveju didesnj PAM-3
laiduma orui nulemia ne tik elastano nebuvimas, bet ir anksCiau apraSyta akyta struktura.

Lyginant tirtus mezginius pagal jy horizontaliuosius ir vertikaliuosius tankumus, aiskios tendencijos
nematyti. Remiantis kity tyréjy darbais, laidumas orui yra atvirks¢iai proporcingas tankumams —
Siems didéjant, mazéja laidumas orui, nes mazéja medziagos akytumas [69, 70]. Nesutapima su kity
tyréjy darby rezultatais galé¢jo nulemti kity laidumg orui jtakojanéiy veiksniy visuma — dalies
mezginiy pluostinéje sudétyje esantis elastanas, skirtingi panaudoti pynimai ir kt.

Skaitmeninio marginimo proceso ir pluosStinés sudéties jtakos mezginiy laidumui orui diagrama
pateikta 31 paveiksle.
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31 pav. Skaitmeninio marginimo ir pluostinés sudéties jtaka tiriamyjy mezginiy laidumui orui

Lyginant marginty ir nemarginty mezginiy laiduma orui, matyti, kad po skaitmeninio marginimo
proceso beveik visy tirty mezginiy laidumas orui padidé¢jo, tik mezginio LS laidumas orui sumazéjo
19 %.

Mezginio LS laidumo orui sumazéjimas po skaitmeninio marginimo proceso sutampa su kity tyréjy
atlikty tyrimy rezultatais. Tekstilés medziagy laidumg orui lemia jos struktiiros akytumas — tarpai
tarp medziagg sudaranciy siiilly ir ertmeés siiillo strukturoje, t. y., tarpai tarp verpalus sudaranciy
pluosto plaukeliy. Lemiamas veiksnys laidumui orui yra tarpai tarp sitily medZziagoje. Tekstilés
medziagoms taikant skaitmenin] marginima, jy laidumas orui pakinta neZymiai, nes skaitmeniniam
marginimui naudojami dazai sulaikomi ertmése sitile, bet neuzpildo tarpy tarp sialy [71-73].

Likusiy tyrime naudoty mezginiy laidumas orui padidéjo 11,5-22 %. Tai gali biti paaiskinama
mezginiy akytumu ir pavirSiaus plaukuotumu — skaitmeninio marginimo dazai sulaikomi medziagos

50



pavirsiuje, ertmése sitlo struktiiroje, taip sumazinant marginto mezginio pavirSiaus plaukuotuma,
kuris mazina laidumg orui [35].

5.4. Mezginiy vandens absorbcijos nustatymas

Vandens absorbcija ir drégmés judéjimas per tekstilés gaminius turi didelg jtakg komfortabilumui.
Moksliniuose tyrimuose dazniausiai analizuojamos megzty medziagy sorbcinés savybés — statiné ir
dinamin¢ absorbcijos. Drégmés judéjimas megztose medziagose priklauso nuo medZziagos
pluostinés sudéties, sandaros ir apdailos. Be to, yra labai svarbi absorbcijos trukmeé, t. y., laikas, per
kurj medziaga absorbuoja skystj.

Dinaminé vandens absorbcija

Baigiamajame projekte atlikti mezginiy dinaminés absorbcijos tyrimai, stebint absorbuojamo
vandens démiy ploty kitimg nuo uzlasinimo momento iki 120 sekundziy sugérimo. Pad¢jus lasg ant
megztos medziagos, stebimas skyscio démés plitimas arba, atvirksciai, vandens laso nesugérimas.
Siekiant iSanalizuoti skys¢io démés kitimo dinamika skirtingo pynimo ir pluostinés sudéties
tiriamiesiems mezginiams, buvo atlikti tyrimai pagal 4.3 skyriuje aprasyta metodika, kai skyscio
laSas padedamas ant mezginio deSininés pusés ir vandens démés kitimo dinamikos procesas
filmuojamas i$ virSaus.

Dinaminés vandens absorbcijos tyrimo rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Dinaminés vandens absorbcijos rezultatai

Nemarginty
Eil. Nr. | Zyméjimas | Laikas, s 0s 5s 10s 20s 40 s 60 s 120 s
1 LS 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
2 SL-1 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
3 SL-2 N 0,00 0,00 0,07 0,07 0,08 0,08 0,10
4 SL-PAM-1 E 0,28 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,41
5 SL-3 ‘§ 0,09 0,30 0,35 0,39 0,41 0,43 0,43
6 SL-4 = 0,07 0,07 0,12 0,28 0,32 0,32 0,33
7 SL-PAM-2 § 0,10 0,32 0,39 0,42 0,45 0,46 0,47
8 PAM-1 0,16 0,33 0,40 0,43 0,63 0,67 0,74
9 PAM-2 0,07 0,27 0,37 0,46 0,46 0,50 0,52
10 PAM-3 0,00 0,25 0,54 0,72 0,77 1,01 1,51
Marginty
Eil. Nr. Zyméjimas | Laikas, s 0s 5s 10s 20s 40 s 60 s 120 s
1 LS 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09
2 SL-1 i 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,16 0,41
3 SL-2 i 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08
4 SL-PAM-1 :5 0,34 0,38 0,44 0,49 0,54 0,58 0,67
5 SL-3 é 0,08 0,08 0,09 0,15 0,51 0,63 0,76
B
6 SL-4 /A 0,07 0,08 0,18 0,33 0,39 0,42 0,43
7 SL-PAM-2 0,08 0,12 0,54 0,64 0,68 0,72 0,77
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8 PAM-1 0,06 0,07 0,17 0,25 0,25 0,29 0,41

9 PAM-2 0,07 0,08 0,25 0,46 0,59 0,65 0,80

10 PAM-3 0,11 0,21 0,33 0,46 0,51 0,54 0,64

Nemarginty mezginiy vandens absorbcijos diagramos pateiktos 32 ir 34 paveiksluose, nemarginty
mezginiy laso démiy nuotraukos pateiktos 33 ir 35 paveiksluose.

Analizuojant nemarginty mezginiy dinaminés absorbcijos rezultatus, nustatyta, kad mezginys LS,
numegztas i§ hidrofiliniy medvilniniy verpaly, pasizyméjo neintensyviausia vandens absorbcija,
vandens démés plotas pakito 0,02 mm?. Sio mezginio storis yra maziausias i§ visy tiriamyjy
mezginiy. Gautas rezultatas sutampa su kity tyréjy iSvadomis — medziagos vandens absorbcijai
didele jtaka turi jos storis, t. y., didéjant storiui, intensyvéja medziagos vandens absorbcija [30, 74—
76].

LS-nemargintas @ SL-1 nemargintas ® SL-2 nemargintas
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32 pav. Lygiojo skersinio ir sluoksniuotiniais pynimais nemarginty mezginiy dinaminés vandens absorbcijos
diagrama

Nemarginty lygiojo skersinio ir sluoksniuotiniais pynimais numegzty medZiagy dinaminés vandens
absorbcijos démés ploto pokycio priklausomybés nuo laiko apraSytos logaritminémis lygtimis,
kurios kartu su apibrézties koeficientais pateiktos 8 lenteléje. Sios lygtys gerai apraso analizuojama
intervalg, o priklausomybiy apibrézties koeficientai yra pakankamai auksti (R%>0,8).

8 lentelé. Lygiojo skersinio ir sluoksniuotiniy pynimy nemarginty mezginiy démés ploto pokycio tyrimo
empyrinés lygtys ir apibréZties koeficientai

iyméjimas Lygtis Apibrézties koeficientas
LS-nemargintas y =0,0094In(x) + 0,0576 Rz=0,9981
SL-1 nemargintas y =0,0077In(x) + 0,0688 R2=0,9766
SL-2 nemargintas y = 0,0555In(x) - 0,0101 R?=0,3664
SL-3 nemargintas y =0,1671In(x) + 0,1405 Rz2=0,9154
Sl-4 nemargintas y =0,1624In(x) + 0,0175 R2=0,8363
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Sluoksniuotiniais pynimais i$ viskozés verpaly ir elastano gijiniy sitily numegzti mezginiai SL-1 ir
SL-2 pasizyméjo neintensyvia absorbcija per visg stebéjimo laikotarpj: mezginio SL-1 vandens
démés plotas pakito 0,01 mm?, mezginio SL-2 démés plotas pradéjo plisti po 10 sekundziy ir per
stebé&jimo laikotarpj pakito 0,03 mm?,

Mezginys SL-3, numegztas i$ viskozés verpaly ir elastano gijiniy sitily, pasizyméjo intensyvesne
vandens absorbcija po 5 sekundziy stebéjimo. Lyginant su SL-1, mezginys SL-3 yra storesnis,
didesnio pavirSinio tankio, todél jo absorbcija intensyvesné. Sluoksniuotiniy mezginiy grupéje $io
mezginio vandens démés plotas visame steb¢jimo intervale iki 120 sekundziy Zenkliai pakito (0,13
mm?).

0s 120 s

SL-2

33 pav. Nemarginty lygiojo skersinio ir sluoksniuotiniais pynimais megzty mezginiy laSo démés nuotraukos

Mezginio SL-4, numegzto i§ medvilniniy verpaly ir elastano gijiniy sitly, vandens absorbcija
intensyvéjo tik po 20 sekundziy stebéjimo intervalo, vandens démés plotas pakito 0,05 mm?. Sis
mezginys Siek tiek storesnis, mazesnis kilpos ilgis, nei mezginio LS. Tai sutampa su kity tyréjy
darby rezultatais — mezginio gebéjimg absorbuoti vandenj lemia jo storis [30, 74—76] ir kilpos ilgis,
t. y., maze¢jant kilpos ilgiui, didéja vandens absorbcija [29].
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34 pav. Sluoksniuotiniu pamusaliniu ir pamusaliniais pynimais megzty nemarginty mezginiy dinaminés
vandens absorbcijos diagrama

Sluoksniuotiniu pamusaliniu ir pamusaliniais pynimais megzty nemarginty mezginiy dinaminés
vandens absorbcijos démeés ploto pokycio priklausomybés nuo laiko aprasytos logaritminémis
lygtimis, kurios pateiktos 9 lenteléje. Gauti auksti apibrézties koeficientai R? parodo, kad egzistuoja
stipri priklausomybé.

9 lentelé. Sluoksniuotiniu pamusaliniou ir pamusaliniais pynimai numegzty nemarginty mezginiy démés
ploto pokycio tyrimo empyrinés lygtys ir apibrézties koeficientai

Zyméjimas Lygtis ApibréZties koeficientas
SL-PAM-1 nemargintas y = 0,0685In(x) + 0,2793 R2=0,9939
SL-PAM-2 nemargintas y =0,1846In(x) + 0,1478 Rz=0,9327
PAM-1 nemargintas y =0,2936In(x) + 0,1224 Rz=0,9331
PAM-2 nemargintas y = 0,2295In(x) + 0,0995 R?2=0,9695
PAM-3 nemargintas y =0,6772In(x) - 0,1376 R2=0,8758

Pradiniu momentu (0 sek.) i§ visy tirty mezginiy intensyviausiai vandenj absorbavo mezginys SL-
PAM-1, numegztas sluoksniuotiniu pamusaliniu pynimu i§ medvilniniy verpaly ir elastano gijiniy
sifily. Per likusj steb¢jimo laikotarp] mezginys vandenj sugéré tolygiai didéjanciu grei¢iu, vandens
démés plotas pakito 0,13 mm?.

Mezginys SL-PAM-2, numegztas i§ modalo ir medvilnés pluosty verpaly bei elastano gijiniy siiily,
pradiniu momentu vandenj absorbavo neintensyviai, nuo 5 sekundziy pastebéta, kad vandenj
absorbuoja tolygiai, vandens démés plotas pakito 0,08 mm?. Sluoksniuotiniy mezginiy didesnj nei
lygiuoju skersiniu pynimu megzto mezginio absorbcijos intensyvumg gali paaiskinti pa¢iy pynimy
skirtumas — sluoksniuotiniams pyninams buidingas didesnis akytumas [77], o akytesnés medziagos
turi daugiau kapiliary, kuriais juda absorbuojamas vanduo [28, 76, 78-80].

Pradiniu momentu mezginys PAM-2, numegztas i§ medvilnés ir PES pluosty verpaly, vandenj
absorbavo neintensyviai, nuo 5 sekundZiy pastebétas tolygus absorbcijos intensyvéjimas ir vandens
démes plotas pakito 0,25 mm?2. Mezginys PAM-1, numegztas i§ medvilnés ir PES pluosty verpaly,
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vandenj absorbavo intensyviau ir 40-120 sekundziy laikotarpyje skirtumas tarp vandens démés
ploto tapo zenklus — 0,11 mm?,

120 s

Os 5s 10s 20s 40's 60 s
SL-PAM-1

SL-PAM-2

PAM-1

PAM-2

PAM-3

35 pav. Nemarginty sluoksniuotiniu pamusaliniu ir pamusaliniais pynimais megzty mezginiy laSo démés
nuotraukos

Mezginys PAM-3, numegztas i§ medvilnés pluosto verpaly ir metalizuoto sitlo gijy derinio,
pradiniu momentu vandens neabsorbavo, nuo 5 sekundziy vandens absorbcija stabiliai intensyvéjo,
vandens démés plotas pakito 1,26 mm?2 10-120 sekundziy laikotarpyje mezginys pasizyméjo
intensyviausia absorbcija i§ visy tirty mezginiy — vandens démé pakito 0,97 mm?. Pamusaliniais
pynimais numegzti mezginiai pasizyméjo intensyviausia absorbcija, jie yra storiausi, jy pagrindo ir
pamusaliniy siiily ilginiai tankiai yra didZiausi i§ visy tiriamyjy mezginiy. Storoms, i§ didesnio
ilginio tankio verpaly megztoms medziagoms, biidinga didesné absorbcija [30, 74—76]. Mezginys
PAM-3 yra reciausios struktiros — jo horizontalusis ir vertikalusis tankumai yra maziausi i§ visy
tirty mezginiy, kilpos ilgis didziausias, pagrindo sluoksnio verpaly ilginis tankis yra vienas i§
didziausiy, pamusalinio sitilo — pats didziausias. Gauti rezultatai gerai koreliuoja su kity tyréjy
darby rezultatais — retos struktiiros medziagos, jei yra megztos i§ didelio ilginio tankio siiily, gali
pasiZymeéti intensyvia vandens absorbcija [30].

Taigi, stebint vandens démes kitimo dinamika, nustatyta, kad mezginiai, numegzti pamusaliniais
pynimais, vanden] transportuoja intensyviausiai.

Skaitmeniniu bidu marginty mezginiy dinaminés vandens absorbcijos rezultaty diagrama pateikta
36 paveiksle, o laso démés nuotraukos pateiktos 37 paveiksle.
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36 pav. Marginty mezginiy dinaminés vandens absorbcijos rezultatai: a — lygiojo skersinio ir sluoksniuotiniy

pynimy, b — sluoksniuotiniy pamusaliniy ir pamusaliniy pynimy

IS 10 lenteléje pateikty duomeny galima matyti, jog apskaiCiuota empyriné lygtis atitinka

ekspermentinius rezultatus, nes taip pat gauti auksti apibrézties koeficientai R?>0,8.

10 lentelé. Marginty mezginiy démés ploto pokycio tyrimo empyrinés lygtys ir apibrézties koeficientai

iyméjimas Lygtis Apibrézties koeficientas
LS margintas y = 0,0095In(x) + 0,0658 R2=0,9283
SL-1 margintas y =0,0192x? - 0,1107x + 0,1913 Rz=0,8817
SL-2 margintas y =0,0141In(x) + 0,0526 R2=0,9228
SL-3 margintas y =0,1643In(x) + 0,2921 R2=0,8999
SL-4 margintas y =0,2175In(x) + 0,0047 R?=0,8892
SL-PAM-1 margintas y =0,1643In(x) + 0,2921 R?=0,8999
SL-PAM-2 margintas y =0,3971In(x) + 0,0256 Rz=0,9051
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PAM-1 margintas

y = 0,1687In(x) + 0,0098 R> = 0,8501

PAM-2 margintas

y = 0,3937In(x) - 0,0677 R>=0,8791

PAM-3 margintas

y = 0,2735In(x) + 0,0662 R?=0,9654

Po skaitmeninio marginimo proceso, mezginio LS dinaminé vandens absorbcija beveik nepakito,
vandens démés plotas kito 0,02 mm? Mezginiy SL-2, PAM-1, PAM-3 — dinaminé vandens
absorbcija sumaz¢jo po skaitmeninio marginimo proceso. Per visg stebéjimo laikotarp; SL-2
vandens démés plotas pakito 0,02 mm? Mezginio PAM-1 vandens absorbcija intensyvéja po 10

sekundziy, vandens démés plotas pakito 0,24 mm

2. Mezginio PAM-3 vandens absorbcija

suintensyvéjo nuo 20 sekundziy, vandens démés plotas kito 0,18 mm?. Absorbcijos sumazéjimas

gali biiti paaiSkinamas pigmentiniy dazy naudojimu — mezginiy hidrofilinis pluostas (medvilné /
viskoz¢) savo pavirSiumi sugeria pigmentinius dazus [81, 82], kurie yra hidrofobiniai, todél
mezginiy vandens absorbcija sumazéja [83] ir tai, kad skaitmeninio marginimo dazams biidingas
susilaikymas ertmése paciame sitle [71-73].
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37 pav. Marginty mezginiy laso démés nuotraukos
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Mezginiy SL-1, SL-PAM-1, SL-3, SL-4, SL-PAM-2, PAM-2 dinaminé vandens absorbcija padidéjo
po skaitmeninio marginimo proceso. Mezginio SL-1 vandens absorbcija intensyvéjo nuo 60
sekundziy, vandens démés plotas pakito 0,25 mm?. SL-PAM-1 absorbcija intensyvéjo tolygiai, per
stebéjimo laikotarpj vandens démés plotas pakito 0,33 mm? Mezginio SL-3 vandens absorbcija
intensyviausia 20120 sekundziy laikotarpyje, vandens démés plotas pakito 0,61 mm?2. Mezginio
SL-4 vandens absorbcija intensyvéjo nuo 10 sekundziy, vandens démés plotas kito 0,25 mm?.
Mezginio SL-PAM-2 vandens absorbcija intensyvéjo nuo 10 sekundziy, vandens démés plotas kito
0,23 mm?. Mezginio PAM-2 vandens absorbcija suintensyvéjo po 20 sekundZiy, vandens démés
plotas pakito 0,34 mm?. Aiskios priezasties dél absorbcijos padidéjimo nenustatyta. Visy mezginiy
pavir$inis tankis po skaitmeninio marginimo Sumazéjo. Mezginiy SL-1, SL-3, SL-4, PAM-2 storis
po skaitmeninio marginimo sumazéjo, o mezginiy SL-PAM-1 ir SL-PAM-2 storis padidé¢jo.
Mezginiai SL-1 ir SL-3, numegzti i§ viskozés verpaly ir elastano gijiniy sitily derinio, mezginiai SL-
PAM-1 ir SL-4 i§ medvilniniy verpaly ir elastano gijiniy sitilly derinio, SL-PAM-2 i§ medvilniniy ir
modalo verpaly bei elastano gijiniy sitly derinio, PAM-2 1§ medvilnés ir PES pluosty verpaly.
Absorbcijos didéjima gali paaiSkinti pluosto brinkimo fiksacijos metu sukeltas pluosto plaukeliy
konfigtiracijos kitimas verpaly pavirSiuje [54-56], dél kurio gal¢jo padidéti tarpai tarp pluosto
plaukeliy — didéjant Siems tarpams, didéja mezginio vandens absorbcija [84].

Statiné vandens absorbcija

Statiné¢ vandens absorbcija — tai vandens kiekis, kurj tekstilés medziaga gali absorbuoti. Siekiant
jvertinti skaitmeniniu biidu marginty ir nemarginty megztiniy medziagy gebéjimg absorbuoti
vandenj, buvo tiriama pluoStinés sudéties ir pynimo jtaka vandens absorbcijai. Mezginiy statinés
vandens absorbcijos tyrimas buvo atliktas pagal 4.3 poskyryje pateikta metodika. Kiekvienas
statinés vandens absorbcijos tyrimas kartotas tris kartus. Marginty ir nemarginty mezginiy statinés
vandens absorbcijos tyrimo rezultatai pateikti 11 lenteléje.

11 lentelé. Statinés vandens absorbcijos tyrimo rezultatai

Eil. Nr. | Zyméjimas Sauso mezginio masé, g Mezginio masé po 3 min, g | Vandens absorbcija, %
Nemarginty Marginty | Nemarginty Marginty | Nemarginty Marginty

1 LS 1,33 1,36 4,21 3,89 217,55 186,15
2 SL-1 1,59 1,67 3,34 3,26 110,29 95,32

3 SL-2 2,68 2,61 514 5,92 91,98 126,84
4 SL-PAM-1 3,20 3,26 10,36 10,38 223,85 218,53
5 SL-3 2,30 2,18 7,06 6,55 206,99 200,33
6 SL-4 2,07 2,00 6,91 6,57 234,56 227,80
7 SL-PAM-2 2,16 2,12 7,90 7,54 265,17 255,50
8 PAM-1 2,62 2,66 11,67 11,56 346,04 333,96
9 PAM-2 3,25 3,22 16,48 16,11 407,09 399,80
10 PAM-3 3,67 3,53 16,61 15,84 352,67 348,70

Tiramyjy megzty medziagy statiné vandens absorbcija prie§ marginima pateikta 38 paveiksle.
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38 pav. Tiriamyjy Mezginiy statiné vandens absorbcija prie$ marginima

IS 38 paveikslo matoma, kad didziausia statine vandens absorbcija pasizymejo pamusSaliniais
pynimais megzti mezginiai — PAM-2, PAM-3, PAM-1. Sie mezginiai yra storiausi, megzti i3
didziausio ilginio tankio verpaly, turintys didziausiga kilpos ilg] 1§ visy tiriamyjy mezginiy.
Mezginiai PAM-2 ir PAM-1 megzti i§ medvilniniy ir PES pluosto verpaly, PAM-3 i§ medvilniniy
verpaly ir metalizuoty siiily derinio. Didziausia absorbcija pasizyméjes mezginys PAM-2 savo
pluostingje sudétyje turé¢jo 5 % PES pluosto, mazesne absorbcija pasizyméjes PAM-3 pluostinéje
sudétyje turé¢jo 5 % metalizuoto siiilo, maZiausia absorbcija pasizyméjes PAM-1 savo pluostingje
sudétyje turéjo 27 % PES pluoSto. Pastebéta tendencija, kad mezginiy pluostinéje sudétyje didéjant
PES pluosto kiekiui, maz¢ja mezginiy statiné vandens absorbcija. Tai jrodo ir kity tyréjy darby
rezultatai — PES pluostas yra hidrofobinis ir vandens neabsorbuoja [77].

MazZesne absorbcija pasizyméjo mezginiai SL-PAM-2 ir SL-PAM-1. Sluoksniuotiniy pamusaliniy
mezginiy pluostiné sudétis yra tokia: SL-PAM-2, numegztas 1§ modalo ir medvilnés pluosty verpaly
derinio su elastano gijiniais sitilais, SL-PAM-1, numegztas i§ medvilniniy verpaly ir elastano gijiniy
sitily derinio. Tarpusavyje lyginant §ias medziagas, mezginio SL-PAM-1 pluostingje sudétyje yra
daugiau elastano, nei mezginio SL-PAM-2 sudétyje. Mezginio SL-PAM-2 kilpos ilgis didesnis,
megztas i§ didesnio ilginio tankio verpaly, nei SL-PAM-1. Nors jo kilpos ilgis, mezgimui naudoty
verpaly ilginis tankis mazesnis, nei SL-PAM-2, SL-PAM-1 yra storesnis, jo pavirSinis tankis
didesnis.

I$ lygiuoju skersiniu ir sluoksniuotiniais pynimais megzty mezginiy grupés didZiausia statine
absorbcija pasizyméjo mezginys SL-4, toliau seké LS, SL-3. Siy mezginiy pluosting sudétis:
mezginys SL-4, numegztas i§ medvilniniy verpaly ir elastano gijiniy sitly, LS — medvilniniy
verpaly, SL-3 — viskozés verpaly ir elastano gijiniy sitily. MaZiausia statine absorbcija pasizyméjo
mezginiai SL-1 ir SL-2, kurie numegzti i§ viskozés verpaly ir elastano gijiniy sitiliy. Mezginio LS
verpaly ilginis tankis yra didZiausias, toliau seké SL-3, SL-2, SL-4, SL-1. Didziausiu storiu i$ §ios
pynimy grupés pasizyméjo mezginys SL-4, mazesniu SL-2, SL-3, SL-1, maziausiu — LS. Mezginiy
grupéje pastebéta tendencija, kad mezginio pluostinéje sudétyje daugéjant elastano — mazéja
mezginio statiné vandens absorbcija. Taip pat pastebéta, kad mezginiai i§ medvilnés pluosto verpalo
absorbavo daugiau vandens, nei mezginiai 1§ viskozés pluosto verpaly.
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Nustatyta, kad tiriant mezginiy stating vandens absorbcija, gauti rezultatai kiek skyrési, nuo gauty
tiriant ty paciy mezginiy dinaming absorbcija. Pastebéta bendra tendencija abejoms mezginiy
grupéms — stating absorbcijg lemia mezginiy pluostiné sudétis.

Taigi, stebint mezginiy stating absorbcija, nustatyta, kad daugiausiai vandens sugeria pamusaliniais
pynimais megzti mezginiai.

Skaitmeninio marginimo jtaka tirty mezginiy statinei vandens absorbcijai pateikta 39 paveiksle.
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39 pav. Marginty ir nemarginty mezginiy statiné vandens absorbcija

Analizuojant mezginiy stating absorbcija po skaitmeninio marginimo proceso, matyti, kad visy
mezginiy, i§skyrus mezginj SL-2, statiné vandens absorbcija 1,8-3,7 % sumaz¢jo. Po skaitmeninio
marginimo proceso, maziausia statine absorbcija pasiZymeéjo mezginys SL-1, likusiy mezginiy
eiliSkumas pagal jy vandens absorbcijos dydi iSliko toks pats. Mezginiy absorbcijos pokytis
nesiejamas su dél skaitmeninio marginimo pakitusiais sandaros rodikliais, nes po skaitmeninio
marginimo mezginiy SL-2, SL-PAM-1, SL-PAM-2 storis padidéjo, o mezginiy LS, SL-1, SL-3, SL-4,
PAM-1, PAM-2, PAM-3 sumaz¢jo; mezginio SL-PAM-1 horizontalusis tankumas P, sumazéjo, SL-3
— nepakito, likusiy mezginiy padidéjo; mezginiy SL-PAM-1 ir PAM-2 vertikalusis tankumas P,
padidéjo, likusiy mezginiy sumazéjo. Mezginio SL-2 absorbcijos padidéjimo priezastis neaiski.
Mezginiy LS, SL-1, SL-PAM-1, SL-3, SL-4, SL-PAM-2, PAM-1, PAM-2, PAM-3 vandens absorbcija
gal¢jo sumazéti dél dazymui naudoty pigmentiniy dazy hidrofobinés prigimties ir Siems dazams
budingo susilaikymo siiillo ertmése — hidrofilinis mezginiy pluostas (medvilné / viskoze) sugéré
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dazus, kurie uzémé vandens sugérimui ir transportavimui reikalingas ertmes sitiluose [71-73, 81—
83].

Megzty medZziagy dZitivimas

Dzitivimas tirtas nemargintiems ir skaitmeniniu btidu margintiems mezginiams, pagal 4.3 skyriuje
pateikta metodika, bandyma kartojant tris kartus.

Mezginiy dziivimo rezultatai su apskai¢iuotomis vidutinémis vertémis pateikti 12 lentel¢je.

12 lentelé. Mezginiy masés kitimas dzitistant

Nemarginti mezginiai

Eil. | Zyméjimas | Mezginiy masé dZiivimo metu, g

Nr. Po 20 min | Po 40 min | Po 60 min | Po 80 min | Po 100 min | Po 120 min
1 LS 3,85 3,54 3,11 3,05 2,81 2,52
2 SL-1 3,08 2,84 2,60 2,37 2,15 1,95
3 SL-2 4,89 4,66 4,42 4,18 3,94 3,73
4 SL-PAM-1 | 10,15 9,86 9,58 9,29 9,05 8,83
5 SL-3 6,64 6,25 5,90 5,54 521 4,87
6 SL-4 6,61 6,35 6,11 5,87 5,62 5,54
7 SL-PAM-2 | 7,56 7,24 6,92 6,62 6,33 6,05
8 PAM-1 10,89 10,41 10,13 9,86 9,57 9,26
9 PAM-2 15,40 14,96 14,61 14,25 13,92 13,60
10 | PAM-3 15,85 15,50 15,17 14,91 14,62 14,30
Skaitmeniniu bidu marginti mezginiai

Eil. | Zyméjimas | Mezginiy masé dZiiivimo metu

Nr. Po 20 min | Po 40 min | Po 60 min | Po 80 min | Po 100 min Po 120 min
1 LS 3,55 3,24 2,96 2,68 2,40 2,13
2 SL-1 2,74 2,55 2,30 2,09 1,92 1,80
3 SL-2 5,59 5,28 4,95 4,61 4,25 3,95
4 SL-PAM-1 | 9,82 9,48 9,18 8,89 8,61 8,32
5 SL-3 6,15 5,79 5,45 5,08 4,77 4,40
6 SL-4 6,23 5,94 5,67 5,40 514 4,86
7 SL-PAM-2 | 6,70 6,38 6,08 5,78 5,48 5,20
8 PAM-1 10,79 10,39 10,03 9,70 9,38 9,05
9 PAM-2 15,18 14,74 14,33 14,02 13,54 13,13
10 | PAM-3 15,33 14,80 14,40 14,09 13,25 13,44

Nemarginty mezginiy drégmés kitimo diagrama pateikta 40 paveiksle.
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40 pav. Nemarginty mezginiy drégmeés kitimo diagrama

IS nemarginty mezginiy, intensyviausiai per pirmas 20 minuciy drégme¢ garino pamusaliniais
pynimais megzti mezginiai — PAM-2, PAM-1, PAM-3. Mezginiai PAM-2 ir PAM-1, numegzti i$
medvilniniy verpaly ir PES pluosto gijiniy sitly derinio, PAM-3 — i§ medvilniniy verpaly ir
metalizuoty siiily derinio. PamuSaliniais pynimais megzti mezginiai buvo storiausi, turintys
didziausig kilpos ilgj 1§ visy tirlamyjy mezginiy, jy mezgimui naudoti didziausio ilginio tankio
verpalai. Siy mezginiy horizontalieji ir vertikalieji kilpy tankumai buvo vieni i§ maziausiy, todél jy
struktira yra akyta.

Mazesniu drégmés garinimo intensyvumu per pirmagsias 20 minuciy pasizyméjo mezginiai SL-
PAM-1, SL-PAM-2, SL-3, SL-4. Sluoksniuotiniais pamusaliniais ir sluoksniuotiniais pynimais
numegzty medziagy pluostiné sudétis yra tokia: SL-PAM-1 numegztas i§ medvilniniy verpaly ir
elastano pluosto derinio, SL-PAM-2 — i§ medvilniniy, modalo pluosto verpaly ir elastano sitly
derinio, SL-3 — i§ viskozés verpaly ir elastano siiily derinio, SL-4 — i§ medvilniniy verpaly ir
elastano siiily derinio. Sluoksniuotinio pynimo mezginiai pasizyméjo tarpusavyje panasiais, uz
pamusaliniais pynimais megzty mezginiy grupés didesniais horizontaliais ir vertikaliais tankumais,
mazesniais kilpos ilgiais, tod¢l yra tankesni, nei pamusSaliniais pynimais megzti mezginiai.

Maziausiu drégmés garinimo intensyvumu per pirmasias 20 minuciy pasiZymejo mezginiai SL-2,
SL-1, LS. Siy mezginiy pluostiné sudétis: SL-2 ir SL-1 numegzti i§ viskozés verpaly ir elastano siiily
derinio, LS — i§ grynapluos¢iy medvilniniy verpaly. Sluoksniuotiniy pynimy grupés mezginiy
statinés vandens absorbcijos rezultatus lémé mezginiy sandaros rodikliai. Mezginys SL-1
pasizymeéjo didZiausiu horizontaliuoju tankumu, didesniu vertikaliuoju tankumu ir maziausiu kilpos
ilgiu 1§ visy tirty mezginiy. Mezginys SL-2 pasizyméjo didziausiu vertikaliuoju tankumu ir
mazesniu kilpos ilgiu i§ visy tirty mezginiy. Mezginio LS treCias i§ eilés didziausias vertikalusis
tankumas ir maziausias kilpos ilgis. Sie mezginiai yra tankesni, nei anks¢iau aprasyti SL-PAM-1,
SL-PAM-2, SL-3, SL-4.

Mezginys LS intensyviausiai garino drégm¢ po 40-ies minuciy. Po 40-ies minuc¢iy mezginio SL-3
drégmés garinimo intensyvumas tapo mazesnis, nei mezginio SL-4, §is pokytis iSliko per visg
tolesn;j tyrimo laikotarpj.
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Taigi, stebint drégmés iSgarinimo intensyvuma, nustatyta, kad i§ nemarginty mezginiy
intensyviausiai drégm¢ (nuo 10 iki 15 %) garinio pamusaliniais pynimais megzti mezginiai, kurie
labiausiai akyti i$ visy tiriamyjy mezginiy. Tai sutampa su kity tyréjy darbuose gautais rezultatais —
mezginiy dzitivimo greit] lemia mezginio tankumas, akytumas. Akytos, daug oro tarpy turincios
medziagos dzitsta greiCiau [85-94].

Marginty mezginiy drégmés kitimo diagrama pateikta 41 paveiksle.
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41 pav. Marginty mezginiy drégmés kitimo diagrama

Marginty mezginiy didziausiu drégmés garinimo intensyvumu per pirmgsias 20 minuciy
pasizymejo pamusSaliniais pynimais numegzti mezginiai PAM-3, PAM-2, PAM-1. Mazesniu
drégmés iSgarinimo intensyvumu pasizyméjo sluoksniuotinio pamusalinio pynimo mezginiai SL-
PAM-1, SL-PAM-2. PrieSingai, nei nemarginty mezginiy, mezginys SL-4 pasizyméjo didesniu
drégmés iSgarinimo intensyvumu, nei mezginys SL-3. Toliau seka mezginiai SL-2, LS, kuris
nemargintas pasiZzymi mazesniu drégmés garinimo intensyvumu, nei mezginys SL-1, ir mezginys
SL-1. Tolesniuose dréegmés kitimo matavimo laikuose isliko ta pati tendencija.

LS, SL-1, SL-3 ir SL-PAM-2 marginti mezginiai 20-60 minuciy laikotarpyje pasiZzyméjo mazesniu
drégmés iSgarinimo intensyvumu, nei nemarginti. 80-120 minuciy laikotarpyje visi marginti
mezginiai, iSskyrus SL-1, pasizyméjo didesniu drégmés iSgarinimo intensyvumu, nei nemarginti.
Vertinant visg stebéjimo laikotarpj, visy marginty mezginiy, iSskyrus SL-3, drégmés iSgarinimo
intensyvumas padidéjo 3,47-39,72 %, mezginio SL-3 drégmés iSgarinimo intensyvumas sumazéjo
1,83 %.

IS 41 paveiksle pateiktos diagramos matyti, kad daugiausia (nuo 12 iki 16 %) drégmés iSgarino
pamusaliniais pynimais numegzti marginti mezginiai. Kaip ir nemarginty mezginiy atveju, tirti
pamusaliniais pynimais megzti mezginiai yra labiausiai akyti, tod¢l drégme garino intensyviausiai.
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ISvados

Nustatyta, kad skaitmeninis marginimas lémé tiriamyjy medziagy horizontaliojo ir vertikaliojo
tankumy poky¢ius — mezginio SL-PAM-1 horizontalusis tankumas sumazéjo 1,4 %, mezginio
SL-3 horizontalusis tankumas nepakito, likusiy mezginiy horizontalusis tankumas po
skaitmeninio marginimo padidéjo 13-24 %. Po skaitmeninio marginimo, mezginiy SL-PAM-1 ir
PAM-2 vertikalusis tankumas padidéjo 13 %, likusiy mezginiy sumazéjo 5-29 %. Mezginiy
storis ir kilpos ilgis taip pat pakito — mezginiy SL-2, SL-PAM-1, SL-PAM-2 storis padidéjo 1,5
%, mezginiy LS, SL-1, SL-3, SL-4, PAM-1, PAM-2, PAM-3 sumazéjo 1-1,7 %. Po skaitmeninio
marginimo, mezginiy LS, SL-4 kilpos ilgis nepakito, mezginiy SL-1, SL-3, PAM-1 padidéjo
0,37-8,14 %, mezginiy SL-2, SL-PAM-1, SL-PAM-2, PAM-2, PAM-3 sumazéjo 0,32-15,65 %.
IStyrus medziagy laiduma orui, nustatyta, kad tiek pries, tiek po skaitmeninio marginimo,
didziausiu laidumu orui pasizymeéjo lygiuoju skersiniu pynimu i§ medvilniniy verpaly megztas
mezginys. Maziausiu laidumu orui pasizyméjo sluoksniuotiniu pynimu i§ medvilniniy verpaly ir
elastano gijiniy sitly derinio megztas mezginys. Nustatyta, kad po skaitmeninio marginimo
tirlamyjy mezginiy laidumas orui pakito — mezginio LS laidumas orui sumazéjo 16,19 %,
likusiy mezginiy laidumas orui padidéjo 11,5-22 %. Mezginio LS laidumas orui galéjo sumazéti
dél skaitmeniniam marginimui naudojamy dazy susilaikymo mezginj sudaranciy siiily ertmése.
Likusiy mezginiy laidumo orui padidé¢jima galima paaiSkinti mezginiy pavirSiaus pukuotumo
sumazéjimu po skaitmeninio marginimo.

. Nustatyta, kad intensyviausiai vandenj transportuoja pamusaliniais pynimais, i§ medvilniniy
verpaly, modalo verpaly, elastano gijiniy sitily ir metalizuoty gijiniy sitly deriniy numegzti
mezginiai. Neintensyviausia dinamine absorbcija pasizyméjo lygiuoju skersiniu pynimu i§
medvilniniy verpaly numegztas mezginys. Nustatyta, kad po skaitmeninio marginimo beveik
visy mezginiy dinaminé vandens absorbcija pakito — LS nepakito, mezginiy SL-1, SL-PAM-1,
SL-3, SL-4, SL-PAM-2, PAM-2 padid¢jo 138,46-3400 %. Mezginiy SL-2, PAM-1, PAM-3
vandens absorbcija sumazéjo 33,33-57,94 %. Dinaminés vandens absorbcijos sumazéjima
galima paaiSkinti mezginiams naudoty hidrofiliniy pluoSty geb¢jimu ] savo ertmes sugerti
marginimui naudotus pigmentinius dazus.

. Atlikus medZiagy statinés absorbcijos tyrima, nustatyta, kad didZiausia statine vandens
absorbcija pasizyméjo pamuSaliniais pynimais numegzti mezginiai 1§ medvilniniy verpaly,
modalo verpaly, elastano gijiniy sitly ir metalizuoty gijiniy sidly deriniy. MazZiausia statine
absorbcija pasizyméjo mezginiai 1§ viskozeés verpaly ir elastano gijiniy sitily deriniy. Nustatyta,
kad statiné vandens absorbcija mazéjo, didéjant PES pluosto kiekiui mezginiy pluostinéje
sudétyje.

. Nustatyta, kad po skaitmeninio marginimo proceso maziausia statine absorbcija pasizyméjo
sluoksniuotiniu pynimu i§ viskozés verpaly ir elastano gijiniy sitily megztas mezginys, likusiy
mezginiy eiliSkumas pagal jy vandens absorbcijos dydj nepakito. Mezginio SL-2 statiné vandens
absorbcija padidéjo 37,89 %, likusiy mezginiy statiné vandens absorbcija sumazéjo 1,8-3,7 %.
Mezginio SL-2 absorbcijos didéjimo priezastis neaiski, likusiy mezginiy absorbcijos mazéjimas
gali biiti paaiSkinamas pigmentiniy dazy hidrofobiskumu ir savybe susilaikyti vandens
transportavimui reikalingose siiily ertmése.

. Atlikus medziagy dzitivimo grei¢io tyrimg, nustatyta, kad intensyviausiai drégme garino i
medvilniniy verpaly, modalo verpaly, elastano gijiniy sitily ir metalizuoty gijiniy siiily deriniy
pamusSaliniais pynimais numegzti mezginiai, kuriy struktiira buvo labiausiai akyta. Nustatyta,
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kad per visa steb¢jimo laikotarpj, po skaitmeninio marginimo visy mezginiy, iSskyrus SL-3,
drégmés iSgarinimo intensyvumas padidéjo 3,47-39,72 %. Mezginio SL-3 drégmés iSgarinimo
intensyvumas sumazéjo 1,83 %.
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