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PAGRINDINIU SANTRUMPU SARASAS

AD — audiniy atsparumas dilinimui

ADm — audiniy atsparumas dilinimui: masés nuostoliai, proc.
ADs — audiniy atsparumas dilinimui: bandinio suirimas
e,a —nebalinti lininiai / medvilniniai kilpiniai audiniai

b — balinti lininiai / medvilniniai kilpiniai audiniai

c — nebalinti lininiai kilpiniai audiniai

F — tempimo jéga, mN

F — FiSerio (R. 4. Fisher) kriterijus

G —Koéreno (W. G. Cochran) kriterijus

k — nebalinti kanapiniai / medvilniniai kilpiniai audiniai
K — skalbti su plovikliu / minkstikliu / kalandruoti

KAI — audiniy piko kilpos atsparumas istraukimui

KM — kilpiniai metmenys

LO — audiniy laidumas orui, dm?3 (m?s)

M — skalbti su plovikliu / minkstikliu

P — skalbti su plovikliu

PA — pagrindo ataudai

PM — pagrindo metmenys

PT — audiniy pavir§inis tankis, g/m?

r — nebalinti ramés / medvilniniai kilpiniai audiniai

— koreliacijos koeficientas
— audinys (be kilpinio piko)

R’ — determinacijos (apibrézties) koeficientas

S — skalbimas vandenyje jvairiais laiko intervalais

s? — dispersija

SEM — skenuojamasis elektroninis mikroskopas

SPS — audiniy sitily procentiné sudétis, proc.

S- — vidutiné kvadratiné nuokrypa

T — skalbimas su plovikliu / minkstikliu / tumbleruotas jvairiais laiko intervalais
T: — temperatira, °C

f, — Stjudento koeficientas

14 — vilgymas vandenyje

VGA — audiniy vandens gary absorbcija, mg/cm?

Vi — audiniy vandens iSgarinimas (vandens likucio koeficientas, proc.)
Vi — variacijos koeficientas, proc.

VA — zali (be apdailos) audiniai

z — iStjsa, mm

)_C — aritmetinis vidurkis

A, — absoliutiné atsitiktiné paklaida, proc.

o « — santykiné atsitiktiné paklaida, proc.

1) — santykiné drégmé, proc.



IVADAS

Tiriamos problemos pagrindimas ir darbo _aktualumas. Kilpiniai audiniai
yra vieni i§ populiariausiy audiniy, naudojamy namy tekstiléje, vonios, saunos, pir-
ties gaminiams — tai rankSluoséiai, chalatai, Slepetés, vonios kiliméliai, pirties pri-
juostés, saunos krepsiai, kosmetinés kempinélés, gobtuvai, plausinés, pirStinés ir kt.
Kilpiniai audiniai gali buiti pritaikomi jvairiy poreikiy vartotojams. Yra vartotojy,
teikianCiy pirmenyb¢ minkstiems, Svelniems kilpiniams audiniams. Kiti — Siurks-
tiems audiniams, kurie turi masazuojamajj poveikj. Naudojant tinkamas technologi-
jas ir modernius apdailos metodus, jmanoma sukurti norimg gaminio kokybe.

Siekiant pagaminti kokybiskus kilpinius audinius, pirmiausia biitina gerai Zi-
noti kilpinio audinio sandarg. Kilpinio audinio sandarg apibiidina sudétingas pyni-
mas, kuris gaunamas perpinant dvi metmeny ir vieng ataudy sistemg. Vadinasi, kil-
pinj audinj sudaro: kilpinio audinio pagrindas (pagrindo metmenys ir ataudai) ir kil-
pos (kilpiniai metmenys). Kilpa yra vienas i§ svarbiausiy kilpinio audinio sandaros
elementy, nes nuo audinio pavirSiuje sudaryty kilpy priklauso gaminio i$vaizda ir
daugelis kity savybiy. Kilpinio audinio kilpos sudaromos i§ skirtingy ilginiy tankiy,
pluostinés sudéties sitily ir gali biiti jvairaus auki¢io. Siame darbe aptariami jvairios
sandaros kilpiniai audiniai, t. y. audiniai turi skirtingg kilpy aukstj (6 dydziy), skir-
tingg ataudy tankumg (8 dydziy), taip pat skirtingus audiniy pynimus.

Augant gamintojy ir vartotojy samoningumui, Siandieninéje tekstil¢je ypatin-
gas démesys skirtas ekologiSkiems natiiraliems pluoStams. Ekologiskas turi biiti ne
tik gaminys, bet ir jo gamybos procesas. Disertacijoje yra nagriné¢jami kilpiniai au-
diniai, pagaminti i§ natiraliy verpaly: medvilniniy, lininiy, kanapiniy ir ramés. Sie
natiiraliyjy pluosty verpalai gali biiti i§ ekologisky pluosty. Taip pat minéty pluosty
panaudojimas gaminant kilpinius audinius yra perspektyvus dél didelio kilpiniy au-
diniy panaudojimo buityje, kiidikiy drabuziy asortimente, gaminant medicinos, hi-
gienos priemones. Tokie kilpiniai audiniai turi turéti tinkamas biofizines savybes, o
audiniai i$ nattiraliy pluosty ir pasizymi geromis higienos savybémis.

Norint pagaminti kokybiskus kilpinius audinius, biitina gerai zinoti ne tik au-
dinio sandarg, bet ir kilpinio audinio fizikines bei mechanines savybes. Fizikinés
audinio savybés nulemia gaminio patoguma. Kilpiniams audiniams svarbios sorbci-
nés savybés, todél si savybé yra daznai tyrinéjama. Taigi Siame darbe istirta kilpiniy
audiniy vandens gary absorbcija ir vandens iSgarinimas. Kita labai svarbi kilpiniy
audiniy fizikiné savyb¢ yra laidumas. Nuo laidumo orui priklauso audinio absorbci-
nés ir desorbcinés savybés.

Tekstilés medziagy mechaninés savybés yra vienos i svarbiausiy charakteris-
tiky, nulemianc¢iy gaminiy vartojamajg verte; nuo pluosto stiprumo priklauso ne tik
gaminio ilgaamziSkumas, bet ir gamybos procesas. Kitas kilpiniy audiniy dévéjimosi
jvertinimo biidas yra audinio mechaniniy savybiy pakitimo po dilinimo nustatymas.
Sis tyrimas yra svarbus tuo, kad kai kurios verpalo ar audinio gamybos klaidos gali
pabloginti eksploatacijos savybes, kurios iSrySkéja tik jj dévint.

Kilpiniy audiniy apdailos biidais ne tik siekiama pagerinti jy iSvaizda ar suteik-
ti papildomy funkciniy savybiy, bet ir padidinti kilpiniy audiniy paklausg. Taciau
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netinkamai parinktas apdorojimo rezimas gali pabloginti gaminio i$vaizdg ir eksplo-
atacijos savybes. Tod¢l, siekiant jvertinti vandens, Silumos, mechaniniy ir cheminiy
medziagy poveikj, buvo atlickamas vilgymas arba skalbimas vandenyje, nenaudo-
jant jokiy cheminiy medziagy arba su apdaila.

Tyrimas taip pat apima audiniy kokybés prognozavima: rodikliy priklausomy-
bés nuo vandens, $ilumos, mechaninio, cheminio poveikio / apdailos procediiry su-
darymag. Taip pat atlikta jvairia apdaila paveikty skirtingos sandaros ir jvairios pluos-
tinés sudéties kilpiniy audiniy sandaros, fizikiniy, mechaniniy savybiy lyginamoji
analizé. Nustatyti matematiniai rySiai leidZia prognozuoti rodiklius, kuriais remiantis
galima sukurti aukstos kokybés kilpinius audinius.

Darbo tikslas. Nustatyti ir jvertinti jvairios pluostinés sudéties zaliy (be apdai-
los) jvairiais poveikiais ir apdaila paveikty kilpiniy audiniy sandaros, fizikines ir
mechanines savybes; prognozuoti $iy audiniy sandaros, fizikinius, mechaninius ro-
diklius, rySius aprasant matematinémis priklausomybémis, leidzian¢iomis kurti nau-
jus kilpinius audinius.

Darbo uzdaviniai:

1. Istirti kilpiniy audiniy sandaros ir apdailos jtakg kilpiniy audiniy siiily sistemy
procentinei sudéciai ir audiniy pavirSiniam tankiui.

2. Nustatyti kilpiniy audiniy pluostinés sudéties, sandaros ir apdailos jtaka audiniy
vandens gary absorbcijai ir vandens i§garinimui.

3. Istirti kilpiniy audiniy, turin¢iy skirtingg kilpy aukstj, paveikty jvairiais povei-
kiais / apdaila, kilpos atsparumg iStraukimui ir i$nagrinéti kilpinio sitilo strigima
ir slydima audiniuose.

4. I8analizuoti kilpiniy audiniy atsparumg dilinimui, masés nuostolius dilinimo me-
tu ir i8tirti, kaip kinta dévimy audiniy laidumas orui.

5. Matematinémis priklausomybémis aprasyti kilpiniy audiniy sandaros, fizikinius,
mechaninius rodiklius ir juos prognozuoti. Atlikti kilpiniy audiniy kokybés rodik-
liy lyginamaja analize.

Darbo naujumas ir jo reik§mé. Literatiiros Saltiniuose nagrinéjami kilpiniai
audiniai dazniausiai yra i§ medvilniniy verpaly, o kilpiniy audiniy i$ lininiy verpaly
tyrimy stokojama, nors lietuviS$kas grynas lininis audinys yra sulauke¢s didelio popu-
liarumo. Taip pat Sioje disertacijoje nagrinéjami kilpiniai audiniai i$ retai naudojamy
natiiraliy augaliniy pluoSty — kanapés ir ramés (dilgéliy). Kanapés pluostas pasizymi
geromis fizikinémis ir mechaninémis savybémis, o po apdailos audiniai i§ kanapiy
pluosto tampa minksti ir Svelniis (malonaus grifo). Gaminiai i§ rameés pluosto taip
pat pasizymi geromis absorbcinémis savybémis, yra lengvi, todél patogls dévéti.
Pluostas yra natiiralios baltos spalvos, todél jo nereikia balinti. Literattiros apie ra-
més audiniy savybes beveik néra, taip pat eksperimentiniy tyrimy atlikta vienas ki-
tas, ir tai tik su drobinio pynimo audiniais. Apie sudétingos konstrukcijos rames
audinius, tokius kaip kilpiniai, literatiiros neaptikta. Taigi ypac aktualu iStirti naujy
kilpiniy audiniy su ramés, lininiais ir kanapiniais kilpiniais metmenimis sandaros,




fizikines ir mechanines savybes, jy tarpusavio priklausomybes, taip pat iSanalizuoti
galimybes $iy pluosty verpalus panaudoti kilpiniams audiniams gaminti.

Kilpinio audinio i§vaizda priklauso ne tik nuo audinio sandaros ir savybiy, bet
ir nuo eksploatavimo salygy. Geros audinio eksploatacijos savybés pirmiausia prik-
lauso nuo jy stiprumo. Dauguma tyréjy analizuoja fizikines kilpiniy audiniy savybes,
ta¢iau mechaniniy savybiy tyrimy atlikta labai mazai. Disertaciniame darbe atlikti
mechaniniai tyrimai, kurie nulemia gaminio dévéjimosi charakteristikas. Kilpiniai
audiniai dévéti dilinant, jvertintas gaminio suirimas ir masés nuostoliai. Sio tyrimo
metu taip pat nustatytas kilpiniy audiniy laidumas orui dévéjimo metu, nustatant
riba, iki kurios audinys tinkamas eksploatuoti. Literatiiros apie tokio pobiidzio kilpi-
niy audiniy tyrimus nerasta.

Puko kilpos atsparumo iStraukimui nustatymo tyrimai yra svarbils ir aktualiis
kilpiniy audiniy mechanikos pozitiriu ir vertinant gaminio estetikg. Literatiiros apie
sitily atsparumo iStraukimui tyrimus nedaug, o ir esantys tyrimai yra skirti ne kilpi-
niams audiniams; dazniausia nagrinéjami techninés tekstilés audiniai, kurie yra ele-
mentariy pynimy. Taip pat disertaciniame darbe atlikta kilpiniy audiniy piiko kilpos
atsparumo i$traukimui analizé, iSnagrinétas kilpinio sitilo strigimo ir slydimo reiski-
nys, aktualus dévint.

Ginamieji disertacijos teiginiai:

1. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy ataudy tankumas turi didesng¢ jtaka audiniy
sandaros ir geometriniams rodikliams, taip pat fizikinéms ir mechaninéms savy-
béms nei kilpos aukstis.

2. Ramés / medvilniniy, lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy
kilpiniy audiniy vandens iSgarinimui turi jtakos audinio gebéjimas absorbuoti
skystj; vandens gary absorbcijai turi jtakos pavirSinis tankis. O kilpiniy audiniy
mechaninéms savybéms didel¢ jtakg daro audinio sandara ir geometrinés ypaty-
bés: pavirsinis tankis, ataudy tankumas ir pluostiné sudétis.

3. Lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy kilpiniy audiniy apdaila
pagerina jy fizikines bei mechanines savybes, taCiau pernelyg ilga apdailos ope-
racijy trukmé, ypac kai §iy operacijy skaicius yra labai didelis, gali turéti neigia-
mos jtakos audiniy kokybei.

4. Siulo strigimas ir slydimas traukiant i§ kilpiniy audiniy ptko kilpg priklauso ne
tik nuo kilpinio audinio sandaros — didelg¢ jtaka turi ir verpaly nevienodumas.

5. Ramés / medvilniniy, lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy
kilpiniy audiniy tyrimai leidzia prognozuoti audiniy kokybés ir ekonominiu po-
ziuriu svarbius audiniy zaliavos sgnaudy rodiklius, o gauti rezultatai leidzia pro-
jektuoti naujus natiiraliy pluosty aukstos kokybés kilpinius audinius, kurie pasi-
zyméty norimomis fizikinémis, mechaninémis savybémis, taip pat ekonominémis
pluosty sagnaudomis.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Kilpiniy audiniy gamybos principas, pluostiné sudétis ir asortimentas

Nuo audinio sandaros priklauso jo fizikinés, mechaninés, vartojamosios ir ki-
tos savybés. Kilpiniy audiniy sandarg iSsamiai iSnagrinéjo mokslininkai Frontczak-
Wasiak ir Snycerski (2004), Karahan (2007), Karahan ir Eren (2006), Kog ir Zervent
(2006). Kilpiniams audiniams biidinga charakteringa audinio strukttira. Jie turi tris
sitily sistemas: kilpinius metmenis, pagrindo metmenis ir pagrindo ataudus. Kilpinio
audinio sandara suformuojama i$ audinio pagrindo, tarpusavyje supinant pagrindo
metmenis su pagrindo ataudais ir kilpomis. Pagrindo metmenys supinami su pagrin-
do ataudais drobiniu pynimu, ripsu arba pusripsiu (Frontczak-Wasiak, Snycerski,
2004; Karahan, Eren ir Aplay, 2005a; Nazire, Nancy, 2005).

Sie sudétingos sandaros audiniai audziami specialios konstrukcijos audimo
staklémis. Kilpiniy audiniy gamybos procesas susideda i§ metmeny ir ataudy paruo-
$imo, audimo ir apdailos (1.1 pav.) (Karahan, Eren ir Aplay, 2005a; Nazire, Nancy,
2005). Audziant kilpinj audinj, vienu metu gali buti primuSama nuo dviejy iki ketu-
riy ataudy, taciau dazniausiai naudojamas biidas, kai pratiesiami 3 ataudai (1.2 pav.)
(Nazire, Nancy, 2005).

Kilpiniai Pagrindo Pagrindo
metmenys metmenys ataudai
v v
Metimas Metimas
v v
Glitavimas Glitavimas
R N "
Vérimas j nytis Pervijimas
> Audimas
v
Kontrolé
v
Apdaila
v
Pakavimas

2005)

1.1 pav. Kilpiniy audiniy gamybos technologiné eiga (Karahan ir kt. 2005a; Nazire, Nancy,
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1.2 pav. Kilpinis audinys, kai audziama primusant tris ataudus: A — kilpinis metmuo, B —
pagrindo metmuo, C — pagrindo ataudai, D — laisvas ataudo atstumas, E — skietas, 1 — pirma-
sis laisvas ataudas, 2 — antrasis laisvas ataudas, 3 — treciasis primustas ataudas (Nazire,
Nancy, 2005)

Kilpiniai audiniai dazniausiai audziami i$ natiiraliy pluosty — medvilnés ir lino.
Medvilnés pluostas pasizymi geromis fizikinémis, mechaninémis ir higienos savy-
bémis (Karahan, 2007; Ozturk, Duru, Uygun ir Andan, 2012; Petrulyté, Baltakyté,
2009). Jis gerai sugeria drégme, leidzia kiinui kvépuoti, o audinys yra stiprus (Petru-
lyté, Baltakyté, 2009). Liny pluostas yra vertinga tekstilés zaliava, i§ jo gaminami
daugiausia buitiniai ir techniniai audiniai. Lininiai drabuZziai pasizymi dideliu hig-
roskopiskumu ir Silumos laidumu. Jie gerai sugeria prakaita, todél yra vésus ir ypac
tinkami dévéti karStame ir drégname klimate (Pietaris, 1998). Mustata straipsnyje
(2013) iSnagrinétos lino ir kanapiy pluosty ir sitly sorbcinés-desorbecinés savybés
esant skirtingoms verpimo sistemoms (sauso, Slapio) ir skirtingiems pusverpaliy
apdorojimo biidams. 1.1 lenteléje pateikta lino ir kanapiy pluosty cheminé sudétis ir
fizinés savybés. Tyrimai rodo, kad sauso verpimo Zalias linas (be apdailos) geba
sugerti didelj kiekj vandens (Mustata, 2013). Jun, Jiahao, Hua ir Jianchun (2010)
tyré kanapés, lino ir ramés pluosty fizikines ir mechanines savybes. Lino ir kanapés
pluostai pasizyméjo geresnémis fizikinémis savybémis (drégnis, vandens pralaidu-
mas, vandens sulaikymas ir laidumas orui) nei ramés pluostas. Nagrinéjant mecha-
nines §iy pluosty savybes (pléSima, iStisg ir stiprumg), geriausiomis charakteristiko-
mis pasizyméjo kanapiy pluostas. Kanapés (Curteza, Budeanu, Agrawal ir Brinks,
2014) yra vienas i§ labiausiai aplinkg tausojanciy pluosty. Pluostas ilgas, todél Sio
pluosto verpimas ir perdirbimas yra spartesnis.

Ramé — pluostas, iSskirtas i§ daugiamecio dilgélinio augalo (Boehmeria Nivea
ir / arba Boehmeria tenacissima) stieby (Ciukas ir kt., 2001). Ramé yra vienas i$
stipriausiy ir ilgiausiy natiiraliy pluosty, kurie naudojami drabuziy audiniams, sitly,
virviy, brezento, pakavimo, automobiliy jrangai ir t. t. Ramés pluostas yra panasus j
ling pagal sugeriamuma, tankj ir morfologing sandarg. Be to, Slapias ramés pluostas
biina dar stipresnis. Ramés pluoStas vertinamas ir dél savo geb¢jimo islaikyti forma,
sumazinti rauksl¢jimasi ir yra Silkinio blizgesio. Ramé paprastai naudojama su kitais
pluostais, tokiais kaip medvilné, vilna, dziutas, Silkas, viskozé ar poliesteris, verpiant
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pagal dziuto ir vilnos verpimo sistemas. Nepaisant puikiy savybiy, ramé turi ribota
pripazinimg naudoti tekstilei. D¢l didelio molekulinio kristaliSkumo ramé yra stan-
dus ir trapus pluostas, todél luzta, ypa¢ pakartotinai lankstomas. Nattiralus ramés
pluostas turi augaliniy klijy, kuriuos pasalinti yra sudétinga. Sio pluosto verpimas
yra gana sudétingas ir brangus dél mazo elastingumo ir didelio verpaly pukuotumo,
tadiau, parinkus tinkamas pluosto perdirbimo ir audinio gamybos technologijas, ga-
lima pasiekti, kad neigiamos pluosto savybés netrukdyty (Ahmed, Chattopadhyay,
Chaphekar ir Gaikwad, 2004; Kadolph, Langford, 2001; Zhang, 2013). 1.1 lenteléje
pateiktos fizikinés ramés pluosto savybés. Kitos ramés pluosto savybés yra: pluosto
skersmuo — 0,034 mm, tempimo jéga — 0,467 N, jtempis — 560 MPa, iStjsa — 0,025
proc. (Goda, Sreekala, Gomes, Kaji ir Ohgi, 2006). Ramés pluostas yra naudojamas
ne tik audiniy, bet ir kompozity gamyboje, suteikiant didesnj kompozito standuma
(Margem ir kt., 2010). Ramés pluostas kompozituose naudojamas ne tik dél savo
stiprumo, bet ir kaip alternatyvi natiirali medziaga, pakei¢ianti stiklo pluos$ta, nes
stiklo pluosto utilizavimas yra labai kenksmingas gamtai (Hyun-Bum, Koichi, Junji
ir Kenji, 2013). ,,Green kompozitai pasitlé atlieky Salinimo problemos sprendima:
pristaté kompozitg i§ Ecofle (polimero) ir ramés pluoSto. Kompozitas pasizyméjo
geromis mechaninémis savybémis (stiprumo, tamprumo modulio ir kt.), taip pat ir
absorbcinémis savybémis (vandens, naftos) (Ajith, Sreekala ir Arun, 2012).

1.1 lentelé. Lino, kanapés ir ramés pluosty cheminé sudétis ir fizikinés savybés
(Mohanty, Misra, Hinrichsen, 2000; Mustata, 2013)

Pluosto Celiuliozé Ligninas Hemiceliu- | Pektinas Tankis Mikrofibrilés
tipas (proc.) (proc.) liozé (proc.) | (proc.) (g/cm?) kampas (°)
Kanapé¢ 52-58 3-6 15-18 4-10 1,43-1,48 4-12
Linas 71-76 0,6-5 13-17 34 1,43-1,54 6-16
Ramé 68,6-76,2 0,6-0,7 13,1-16,7 1,9 1,50 7,5

Tekstilés gamintojai daug démesio skiria patogiy, higienisky ir ekologisky
gaminiy gamybai. Siems tikslams naudojama ne tik ekologiska medvilné, bet ir nau-
ji pluostai, pavyzdziui, bambuko, Silko ar sojos baltymo. Bambukas natiiraliai prisi-
derina prie kiino temperatiiros, pasizymi antibakterinémis, antialerginémis savybeé-
mis. Taip pat Sis pluostas pasizymi net 60 proc. didesne vandens absorbcija negu
medvilnés pluostas. Gaminiai i§ sojos verpaly yra maloniis dévéti, minksti ir gerai
sulaiko Silumg, drégme praleidzia geriau uz medvilng, pasizymi antibakterinémis
Kilpiniai audiniai i§ modalinio pluo$to neseniai paplito tekstilés sektoriuje. Modali-
nis pluostas — stiprus dirbtinis celiuliozinis pluostas. Tai didelio stiprumo ir didelio
elastingumo pluostas (Sekerden, 2012).

Tyrinéjant natiiraliy pluosty verpalus, susiduriama su verpaly nevienodumo
problema. Vienas paprasc¢iausiy sitily nevienodumo nustatymo budy yra vizualinis
budas. Pavyzdziui, ramés verpalai yra pukuoti ir lygiis, o lino verpalai yra Siurkstiis
ir turi daugybe stormeny ir plonmeny (sitilo ydos). Kity straipsniy (Abbasi, Peerzada
ir Jhatial, 2012; Kilig¢, Okur, 2006) autoriai pastebéjo, kad verpaly sukris yra mazes-
nis suplonéjusiose vietose, nes jose yra maziau pluosto. Tempimo metu §is verpalas
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truks ploniausioje vietoje. Vadinasi, verpaly sukris turi jtakos verpaly stiprumui.
Subrata, Jamal savo straipsnyje (2011) teigia, kad sluoksna turi didziausig jtaka ver-
paly nevienodumui. Ibrahim, Militky, Kremenakova ir Mishra (2012) pripazjsta, kad
sitily nevienodumas yra vienas i§ svarbiausiy faktoriy, kuris gali turéti tiesioging
itaka siiilo skersmeniui, pavirSiniam tankiui, laidumui orui, stiprumo nevienodumui,
audinio i$vaizdai ir t. t. Taip pat (Ilhan, Babaarslan ir Vuruskan, 2012) kito straips-
nio autoriai mano, kad verpaly stiprumui ir istjsai didelj poveikj turi susidariusios
stormenos. I§ pateikty straipsniy matyti, kad sitily nevienodumas vienaip ar kitaip
turi jtakos audiniui. Kilpiniams audiniams taip pat labai aktualu dél natiiraliy pluosty
panaudojimo gaminant audinj.

1.3 pav. Kilpiniy audiniy asortimentas: 1 — plausinés,
2,3 — saunos krepsys, 4 — kosmetinés kempinés, 5 — vonios kilimélis ir Slepetés, 6 — ranks-
luosciai, 7 — pirties kepuré (http: //www.agrupe.lt)

Kilpiniai audiniai yra vieni i§ populiariausiy audiniy, naudojamy vonios, sau-
nos, pirties gaminiams, taip pat kiidikiy drabuziams bei aksesuarams ir Zaislams
(Frontczak-Wasiak, Snycerski, 2004; Petrulyté, Baltakyté, 2008a). Lietuvoje kilpi-
nius audinius audzia UAB ,,A grupé“ (Jonava): lininius, puslininius audinius, taip
pat gamina produkcijg voniai ir pir€iai, namy tekstilés gaminius. Populiariausi yra
aukstos kokybés lininiai kilpiniai audiniai, i§ kuriy siuvami SiurkStiis bei Svelniis
gaminiai voniai ir saunai: chalatai, rankSluos¢iai, saunos prijuostés, vonios kilimé-
liai, Slepetés ir kiti pirties aksesuarai (1.3 pav.) (http: //www.agrupe.lt).
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Siandieninés rinkos pasaulis jpareigoja nuolat didinti vartojimo lygj ir estetines
kilpiniy audiniy savybes. Pritaikant atitinkamas technologijas ir modernius apdailos
metodus, yra jmanoma sukurti norimas gaminio savybes. Kilpiniai audiniai gali buti
pritaikomi jvairiy poreikiy vartotojams. Vieni vartotojai teikia pirmenybe minks-
tiems kilpiniams audiniams, kiti — Siurkstiems (Frontczak-Wasiak, Snycerski, 2004).
Taigi vieni kilpiniai audiniai yra Siurkstls, turi masazuojamajj poveikj, bet kartu
gerai sugeria drégme, nesielektrina, turi antialerginiy, gydomyjy savybiy. Kiti gami-
niai yra Svelniis, ypa¢ suminkstinti (tumbleruoti) gaminiai. Jie taip pat puikiai suge-
ria drégme, nesielektrina, turi antialerginiy savybiy. Siuo metu yra pagaminami kil-
piniai audiniai, turintys dvejopa poveikj: $velni vidiné pusé (medvilnés), Siurksti
iSoriné pusé (lino). Sie gaminiai pagaminti i§ natiiraliy pluosty, nesielektrina, yra
ekologiski, atspariis trinciai. Taip pat gali biiti gaminiai i§ lygaus lininio ir pusiau
lininio audinio, panaudojant jj namy dekorui (http: /www.agrupe.lt).

Rinkdamiesi kilpinj audinj, vartotojai atsizvelgia j gaminio grifg. Audinio gri-
fas (Frontczak-Wasiak, Snycerski, 2004) apibiidina Zmogaus pojucius ji lieCiant.
Grifa lemia geometrinés audinio savybés, kurios turi jtakos audiniy standumui,
Silumos laidumui, laidumui orui, vandens absorbcijai. Audinio storis lemia audinio
puruma, o trinties koeficientas nulemia audinio $velnuma arba Siurk$tuma. Taip pat
renkantis kilpinius gaminius svarbios charakteristikos yra audinio stiprumas ir ilga-
amziSkumas (Frontczak-Wasiak, Snycerski, 2004). Drabuziy patogumg lemia Silu-
mos ir drégmés savybés (Silumos laidumas, vandens gary laidumas, kapiliarumas ir
dzifivimas), taip pat ir mechaninés savybés (Rego, Verdu, Nieto ir Blanes, 2010).
Kilpiniy audiniy ir mezginiy tyréjai, sieckdami jvertinti pavirSiaus SiurkStumg ir ly-
guma, yra pasitile naujg metoda — vaizdo analize (Khalfbadam, Najar, Najarian, Re-
zaei ir Feats, 2012; Singh, Behera, 2012) naudojant sitlo parametrus (sukrj, ilginj
tankj, sitilo akytumg ir kt.) ir audinio konstrukcinius parametrus (kilpos tankj, kilpos
aukstj ir kt.) (Singh, Behera, 2012). O Dargienés (2015) sudaryta bekontakté vaizdy
analizavimo metodika gali biiti panaudojama kaip efektyvi austos struktiiros me-
dziagy savybiy vertinimo priemoné, pritaikoma prognozuojant audiniy kokybe ir
atpazintus medZziagos lietimo pojtcius lygino su grifo nustatymo rezultatais, gautais
prietaisu KTU-Griff-Tester. Gauti rezultatai parodé¢, kad tarp subjektyvaus ir objek-

-

Daukantiené ir Gutauskas, 2005).
1.2. Fizikinés audiniy savybés
1.2.1. Kilpiniy audiniuy absorbcijos geba

Drégmés srautas per tekstilés medziagas yra svarbus parametras, reglamentuo-
jantis komforto savybes. Kilpiniai audiniai turi didel¢ vandens absorbcijos savybe,
palyginti su kity rasiy tekstilés gaminiais. Vandens sugérimas priklauso nuo audinio
pluostinés sudéties, naudojamy sitily risies ir audinio sandaros. Kilpiniuose audi-
niuose didelé skys¢io absorbcija yra pasiekiama dél audinio pavirSiuje i$sidés¢iusiy
kilpy, kurios gausiai absorbuoja skysti (Frontczak-Wasiak, Snycerski, 2004; Kara-
han, 2007; Karahan, Eren, 2006; Kog, Zervent, 2006).
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Absorbcijos geba tyrin¢ja daugelis mokslininky — statiniu ir dinaminiu poZzii-
riu. Taigi Karahan (2007) atliko medvilniniy kilpiniy audiniy dinaminés vandens
absorbcijos tyrimg remdamasis BV S1008 metodu, kur absorbcijos greitis buvo ma-
tuojamas tam tikrais laiko intervalais. Nustatyta, kad kilpiniy audiniy dinaminei
vandens sugerciai reikSmingiausig poveiki turi sitily raisis, naudojama kilpoms suda-
ryti. Taip pat Sio tyrimo metu buvo nustatyta, kad ziedinio verpimo Sukuotiniai ver-
palai turéjo geresne vandens sugert] nei suktiniai Ziedinio verpimo Sukuotiniai sitilai
ir suktiniai beverpscio verpimo sitlai. Kilpiniy audiniy ilginis tankis ir kilpos aukstis
neturéjo didelés jtakos dinaminei vandens absorbcijos gebai (Karahan, 2007).

4 filmuojama i% virfutinés audinic pusés

9 o
OOOOOOOOOCOCmr|

\ filmucjama i audinio apatios

1.4 pav. Audiniy absorbcijos tyrimo schema: 1 — §viesos $altinis, 2 — laSintuvas, 3 — audinys,
4 — skaitmeniné kamera, 5 — stereomikroskopas,6 — kompiuteris, 7 — filmuoto vaizdo kadrai
(Baltakyte, 2009; Petrulyté, Baltakyté, 2009b)

Petrulyté ir Baltakyté (2009b) kilpiniy audiniy dinaminj procesg analizavo kil-
piniy audiniy absorbcijos tyrimo metodika, kuri leidZia nustatyti ir vertinti absorbuo-
jamo skyscio démés ploty pokyc¢ius, lyginant juos su pradiniu démés plotu ir démiy
ploty kitima laikui bégant (1.4 pav.). Si absorbcijos tyrimo metodika leidzia atlikti
tyrimus stebint skyscio lasSo dinamika i§ virSutinés ir apatinés audinio pusiy, t.y.
kilpiniy audiniy dinaminé absorbcija tiriama uzlaSinus distiliuoto vandens ant audi-
nio pavirSiaus ir filmuojant skyscio elgseng laikui bégant virSutinéje ir apatingje
audinio puséje (Petrulyté, Baltakyté, 2009b). Toks tyrimas leidzia jvertinti absorbci-
jos greit] abiejose kilpinio audinio pusése (Baltakyte, 2009; Petrulyté, Baltakyte,
2009b). Rezultatai parodé, kad dinaminis absorbcijos procesas kilpiniuose audiniuo-
se priklauso nuo audinio sandaros, apdailos poveikiy ir procediiros trukmés. Ilgiau-
siai absorbcija vyksta Zaliuose (be apdailos) audiniuose, Slapigja apdaila paveikty ir
tumbleruoty audiniy dinaminé absorbcija trumpesné nei Zaliy audiniy. Tiriant jvai-
rios sandaros zalius audinius nustatyta, kad lasas taisyklingos formos iSlieka ilgiau
nei apdaila paveiktuose audiniuose (Baltakyte, 2009; Petrulyte, Baltakyte, 2009b).
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O statinés vandens absorbcijos tyrimas buvo atliktas remiantis tarptautine BV
S1008 Bureau Veritas Consumer Products Services metodika (Karahan, Eren, 2006;
Petrulyté, Baltakyté, 2009). Karahan ir Eren (2006) teigia, kad pagrindinis paramet-
ras, lemiantis stating vandens absorbcija, yra verpalai. Taip pat buvo istirta, kad au-
diniai i§ Ziedinio verpimo sitily pasiZzymi didesne vandens absorbcija nei audiniai i$
rotorinio verpimo sitily. Kilpiniy audiniy metmeny ir ataudy ilginis tankis ir kilpos
aukstis taip pat turéjo jtakos vandens absorbcijos gebai. Didéjant kilpos auksciui,
didéja vandens absorbcija, nes didéja kilpiniy metmeny pavirsinis plotas. Didéjant
metmeny ir ataudy ilginiam tankiui, absorbcijos geba mazéjo. Statinei vandens ab-
sorbcijai kilpos aukstis turi didesng jtakg nei ataudy ar metmeny tankumai (Karahan,
Eren, 2006). Tyréjai Kog ir Zervent (2006) taip pat atliko kilpiniy audiniy, iSausty i$
rotorinio ir Ziedinio verpimo verpaly, absorbcijos tyrimus. Jie nustaté, kad verpaly
gamybos biidas neturi didelés jtakos vandens absorbcijos greiciui, bet didesne ab-
sorbcija pasizymi audiniai, kuriy tankumas mazesnis (Kog, Zervent, 2006).

Kilpiniy audiniy, paveikty jvairiais poveikiais ir apdaila, statinés vandens ab-
sorbcijos geba, kartu su medziagos storiu ir pavirSiniu tankiu, taip pat istirta (Petru-
lyté, Baltakyté, 2009). Nustatyta, kad kilpiniy audiniy kilpos aukstis turi jtakos kil-
piniy audiniy statinei vandens absorbcijos gebai, nes audiniai su ilgiausiomis kilpo-
mis pasizyméjo didziausia vandens absorbcijos geba. Kilpiniy audiniy statinei ab-
sorbcijai taip pat jtaka turi ir jvairtis poveikiai / apdaila, kuriy kiekiui ir trukmei di-
déjant, statinés absorbcijos rodiklis didéja. Itin smarkus Slapigja apdaila paveikty ir
tumbleruoty audiniy statinés absorbcijos padidéjimas (Baltakyté, 2009; Petrulyte,
Baltakyté, 2009). Skyscio judéjimui per kilpinius audinius turi jtakos tekstilés me-
dziagos sandara, jos pavirsinis tankis, storis, ypac svarbus akytumas (Petrulyté, Bal-
takyte, 2009a).

Petrulyté ir Naslénien¢ (2010) iSsamiai iSnagrinéjo lininiy, lininiy / medvilni-
niy ir kanapiniy / medvilniniy kilpiniy audiniy skys¢io sulaikymo geba. Skyscio
sulaikymo geba apskaiciuojama zinant sugeriamo skyscio tankj, pluosto tankj ir au-
dinio akytumg (1.1). Audinio akytumas apskaiciuojamas kaip audinio kontiirinio
tankio ir pluosto tankio santykis (1.2). Audinio kontiirinis tankis nustatomas Zinant
audinio pavir§inj tankj ir audinio storj (1.3).

q 0 4, T
C=—"t—r-, 1y  o=1-= (1.2) =_L. (1.3)

q,1-0 qr R
Cia C — skys¢io sugerties geba, g/g; q, — distiliuoto vandens tankis (23 t, °C),
g/lem’; ¢ , — pluosto tankis, g/cm’; @ — audinio akytumas; ¢, — audinio kontirinis
tankis, g/cm’; ¢ , — pluosto tankis, g/cm’; g, — audinio kontirinis tankis, g/cm?; T,-
audinio pavirSinis tankis, g/cm?; s — audinio storis, cm.

Taigi kilpiniy audiniy skysc¢io sulaikymo geba priklauso nuo audinio akytumo,
audinio kontiirinio tankio, taip pat nuo kilpos aukscio, apdailos operacijy ir jy inten-
syvumo. Padidéjus audinio akytumui, padidéja ir skyscio sulaikymo geba, o, suma-
z¢jus audinio kontiiriniam tankiui, audinio akytumas padidéja. Paveikus kilpinius
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audinius apdaila, skysCio sulaikymo geba visais tirtais atvejais sumazéjo, palyginti
su zaliais be apdailos audiniais (Petrulyté ir Naslénien¢, 2010).

Frontczak-Wasiak ir Snycerskis (2004), iStyre kilpinius audinius su medvilni-
niais, medvilniniais-lininiais ir medvilniniais-kanapiniais kilpiniais metmenimis,
nustaté, kad po skalbimo medvilniniy kilpiniy audiniy sorbcijos geba padidéja. Ty-
rimai parodé, kad jei kilpinio audinio kilpos yra abiejose audinio pusése, audinys po
skalbimo susitraukia maziau, ir todél audiniy vandens absorbcija po skalbimo padi-
déja (Frontczak-Wasiak, Snycerski, 2004). Sekenden (2012) teigia, kad kilpiniai
audiniai turi turéti ne tik geras absorbcines savybes, metmeny stabilumo savybes,
bet ir gerg spalvos atsparumg. Bizjak ir Cuden (2012) analizavo drégmés valdymg
kilpiniuose ranksluosc¢iuose (medvilniniy, medvilniniy / PES). Jie teigia, kad skysc¢io
srautas per tekstilés medziagas valdomas dviem procesais, t.y. vilgymu ir kapilia-
rumu. Kapiliarumas gali biiti apibréziamas kaip gebéjimas islaikyti drégme kapilia-
ruose. Vilgymas apibiidinamas kaip medziagos drékinimo procesas prie§ kapiliaru-
mga. Taip pat drégmés valdymui turi jtakos jvairiy tipo pluostai (hidrofiliniai ir hidro-
fobiniai) ir kilpinio audinio strukttira (tankis, akytumas ir storis) (Bizjak, Cuden,
2012).

Taigi, apzvelgus Lietuvos ir uzsieniy Saliy kilpiniy audiniy absorbcijos tyri-
mus, matyti, kad dauguma atlikty tyrimy — statinés ir dinaminés sorbcijos tyrimai.
Nagrinéjami kilpiniai audiniai dazniausiai pagaminti i§ medvilniniy verpaly. Rety
pluosty verpalai, pavyzdziui, ramés, kanapés pluostai, beveik nenaudojami arba
naudojami itin retai. Literatiros apie ramés kilpinius audinius neaptikta, todél svarbu
istirti $iy audiniy fizikines, mechanines savybes, nes tai svarbu ne tik vartotojui, bet
ir gamintojui. Pazymétina, kad Siy pluosty naudingumas gaminant kilpinius audinius
biity perspektyvus, nes Sie pluostai pasiZymi gausiomis vertingomis savybémis. Ka-
dangi kilpiniai audiniai naudojami drégnose aplinkose (vonia, pirtis, sauna), svarbu
istirti vandens gary absorbcijg. Taip pat svarbus ne tik Siems audiniams budingas
sugeriamo vandens kiekis, bet ir tai, kokiu intensyvumu vanduo yra i§garinamas.

1.2.2. Absorbcijos ir desorbcijos reiskiniai tekstiléje

Absorbcija ir desorbcija nebejotinai reikSminga visoms tekstilés medziagoms,
kurios siejamos su komforto savybémis, todél tekstilés medziagy komfortas yra
daugelio tyréjy objektas. Tekstilés medziagy komforto ypatybés labai susijusios su
Silumos ir drégmés transportavimu, taip pat oro pralaidumu per tekstilés medziagas.
Jos labai priklauso nuo aprangos medziagy gebéjimo praleisti ir sugerti kiino iSskirtg
drégme. Drabuziy gebéjimas iSskirti j aplinkg vandens garus yra svarbus veiksnys
fiziologiniam komfortui. Drégmés srautas per tekstilines medziagas yra svarbus pa-
rametras, reglamentuojantis komforto savybes (Boguslawska-Baczek ir Hes, 2013;
Das, Das, Kothari, Fanguiero ir Araujo, 2009; Gorjanc, 2012; Gulbiniené, Jankaus-
kaité, Sacevi¢iené ir Mickus, 2007; Gupta, Kothari ir Jhanji, 2014; Laing, Niven,
Barker ir Porter, 2007; Sybilska ir Korycki, 2010; Skenderi, Cubri¢ ir Srdjak, 2009).

Vandens gary pralaidumas yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, nulemianciy au-
diniy komforta, teigia Boguslawska-Baczek ir Hes (2013), jie pateiké Permetest
testa (1.5 pav.), kuris uZztikrina tiksly sausos ir Slapios medziagos vandens gary pra-
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laidumo matavimg. Santykinis vandens gary pralaidumas buvo aprasomas pagal
(1.4) formule (Boguslawska-Baczek, Hes, 2013).

RWVP=gq,/q,x100; (1.4)

v v ey ) v
¢ia g, — Silumos srauto tankis, iSgaraves nuo odos, Wm ~; g, — Silumos srauto tan-

kis, einantis per atidengta matavimo galvute, Wm .

Temperatiiros
daviklis i
Sal-'ltykmm oo Ventiliatorius
drégnumo dawviklis
—_— Vé&jo kanalas = —7
— Akytasis sluoksnis su — I
—_— . pagrindiniu ilumos
MedZiaga _/ energijos matavimo sistema \
Matavimo
galvuté
Siluminé Metalinis
izoliacija korpusas
Temperatiiros Sildymo V 'c_l:_ﬂdens
daviklis 1&j1mas

elementas
1.5 pav. Permatest modelis (Boguslawska-Baczek, Hes, 2013)

Sj Permatest testa naudojo daugelis tyréjy, nustatydami vandens gary pralai-
duma (Das, Das, Kothari, Fanguiero ir Araujo, 2009; Gorjanc, Dimitrovski ir Bizjak,
2012; Gupta, Kothari ir Jhanji, 2014; Manshahia, Das, 2013; Sybilska, Korycki,
2010).

Siuo metu gaminant drabuZius daug démesio skiriama drégmés nutekéjimo
nuo odos ir Siluminiam komfortui (Dominiak, Frydrych, 2013). Tod¢l drabuziai turi
turéti gerg vandens gary pralaidumg ir hidraulines drégmés perdavimo savybes, t. y.
sugerti drégme¢ nuo odos ir iSskirti | aplinka. Nustatyta, kad vandens gary pralaidu-
mas ir absorbcija padidéja panaudojant hidrofilinius pluostus (Das ir kt., 2009). Kiti
autoriai (Das, Das, Kothari, Fanguiero ir Araujo, 2009) tyré misriapluos¢iy vandens
gary pralaidumg ir absorbcijg. Gauti tyrimai parodé, kad, esant didesniam hidrofili-
nio pluosto kiekiui miSinyje, vandens gary pralaidumas ir absorbcija didéjo. Avram,
Agrawal, Curteza ir Brinks (2013) nustaté, kad, esant hidrofiliniam pluoStui i$ vi-
daus ir hidrofobiniam pluostui i$ iSorés, nustatytas geriausias vandens gary pralai-
dumas.

Sekerden (2011) pateikia vandens absorbcijos tyrimg su audiniais i§ bambuko,
medvilnés ir bambuko / medvilnés pluosty deriniais keturiy skirtingy pynimo tipy. I$
gauty rezultaty matyti, kad atlasinio ir panamos pynimo rasto audiniai, esant bam-
buko / medvilnés pluosto misiniams, vandens absorbavo daugiausia. Teigiama, kad
audiniy vandens absorbcijos charakteristikos rodo, kad pluosto sudétis ir audinio
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pynimo tipas buvo labai reikSmingi veiksniai, nulemiantys vandens absorbcijg (Se-
kerden, 2011).

kucioniené ir Ciukas, 2011; Bivaityté, 2012; Bivainyté ir Mikucioniené, 2011; Bi-
vainyté ir MikucCioniené, 2011a; Cubric, Skenderi ir Havenith, 2013; Gupta ir kt.,
2014; Manshahia, Das, 2013; Mickeviciené, 2015; Sybilska, Korycki, 2010; Skende-
ri, Cubrié ir Srdjak, 2009; Supuren ir kt., 2011,). Tirdami megztiniy medziagy van-
dens gary atsparumg, vieni tyréjai naudojo Permetest metoda (1.5 pav.), kiti tam
tikslui naudojo Silumos manekeng, kuris imitavo zmogaus kiing (Cubric, 2013;
Laing, 2007). Tarkim Cubric, Skenderi ir Havenith (2013) tyrimo tikslas buvo
megzty medziagy techniniy ir technologiniy parametry jtaka vandens gary atsparu-
mui. Tyrimo metu buvo atsizvelgiama j tekstilés pluosto tipa, verpaly ir megztinés
medziagos parametrus, audinio apdailg (balinimo biida, dazyma ir minkStinimg) ir
zmogaus kiino aktyvuma, taip pat kokig jtaka Sie parametrai daro vandens gary iSs-
kyrimui j aplinka. Gauti rezultatai parodé, kad rySys tarp vandens gary atsparumo ir
megztos medziagos parametry (pavirSinis tankis, megztinés medziagos storis ir kt.)
yra ypa¢ ryskus (R? = 0,9). Straipsniy (Gupta, Kothari ir Jhanji, 2014; Sybilska, Ko-
rycki, 2010) autoriy gauti rezultatai rodo, kad mezginiy i$ poliesterio / medvilnés su
didesnémis kilpomis turi didesnj pralaiduma orui, santykinj vandens gary pralaidu-
ma ir mazesnj savitg Silumos laidumga ir Silumos absorbavima (Gupta ir kt., 2014).

Funkciniai mezginiai yra pla¢iai naudojami sportinei veiklai, todél svarbu grei-
tas drégmés sugérimas ir greitas dzitivimas (Bivaityté, 2012; Supuren ir kt., 2011;
Zhou, Feng ir Li, 2010). Tyrimai rodo, kad natiiraliy pluosty verpaly (medvilné,
bambukas) mezginiai gerai sugeria drégme, todél mezginiai i$ Siy pluosty sitily nau-
dojami iSoriniam drabuzio sluoksniui. Sintetiniai pluostai (poliesteriniai, polipropi-
leniniai, poliamidiniai ir poliuretaniniai ir Coolmax®) uztikrina drégmés perdavima
nuo kiino j iSore, kur yra grei¢iau iSgarinama, ir yra naudojami vidiniam drabuzio
sluoksniui (Bivaityté, 2012; Supuren ir kt., 2011). Laidumas vandens garams labiau
priklauso nuo pluostinés sudéties (14 proc.), t. y. nuo pluosto vandens sugérimo ir
i$garinimo savybiy, nei nuo mezginio sandaros (8 proc.) (Bivaityté, 2012; Bivainyté,
Mikucéioniené, 2011). Kiti tyréjai, tyre mezginiy vandens gary absorbcijg (Das ir kt.,
2009; Salopek, Skenderi, 2013; Skenderi ir kt., 2009), antrina, kad drégnumo perda-
vimo savybés megztinéje medziagoje priklauso nuo pluostinés sudéties, t.y. van-
dens gary atsparumas buvo daug didesnis gaminant i$ nattraliy pluosty arba esant
hidrofiliniam pluoStui. Mezginiams i§ mikropluosto (Yoo, Kim, 2008) biuidingas
didelis pavirSiaus uzpildymas, todél jie nepraleidzia véjo ir vandens i§ iSores, taciau
gerai praleidzia vandens garus. Didéjant gijy skaiciui, laidumas vandeniui mazéja, o
laidumas vandens garams iSlieka pakankamas (Yoo, Kim, 2008).

Dinaminj mezginiy vandens absorbcijos tyrimg (Bivaityté, 2012; Bivainyte,
Mikucioniené, 2011a) autorés atliko pagal sudarytg kilpiniy audiniy absorbcijos ty-
rimo metodika (1.4 pav.). Buvo nustatyta, kad tirty dvisluoksniy skersiniy mezginiy
pluostiné sudétis ir pynimas turi reikSmingg itaka vandens absorbcijos dinamikai —
keiciant pluosting sudétj, absorbcijos proceso greitj galima padidini iki 6 karty, o
kei¢iant pynima — iki 3 karty (Bivaityté, 2012; Bivainyté, MikucCioniené, 2011a).
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Tiriant (Bivaityte, 2012) nustatyta, kad skersiniy dvisluoksniy mezginiy statinei ab-
sorbcijai ir lickamajam drégniui po valandos dziovinimo didziausig jtaka daro pluos-
tiné sudétis (iki 130 proc.) ir mezginio tankumas (iki 78 proc.), 0 mezginio pynimas
— iki 35 proc. Po skalbimo mezginiy tankumas padidéjo, todél sugeriamo vandens
gary kiekis taip pat padidéjo, t. y. tankesnis mezginys geba sugerti didesnj drégmes
kiekj (Bivaityté, 2012). Abramavi¢iate, Mikucioniené ir Ciukas (2011) nagrinéjo
mezginiy stating vandens absorbcijag. Buvo nustatyta, kad didziausiomis vandens
kiekio absorbcijos vertémis iSsiskyré mezginiai i§ grynapluosciy ir misriapluosciy
verpaly, mazesnémis — sluoksniuotiniai mezginiai su teksttruotu PA sitlu, o ma-
ziausiomis — sluoksniuotiniai mezginiai su elastano sifilu. Tekstiiruoto PA siilo
struktiiroje gali i$silaikyti dalis absorbuoto vandens, o elastinis siiilas drégmes visis-
kai nesugeria. Mezginiuose i§ grynapluosciy verpaly plaukeliai iSbrinksta, ir vanduo
autoriai (Gorjanc, Dimitrovski ir Bizjak, 2012; Gorjanc, 2012) tyré drobinio ir ruo-
zelinio pynimo audinius, kurie buvo pagaminti i§ medvilnés ir medvilnés / elastano.
Gauti tyrimai parodé, kad medvilnés audiniai su elastiniu sitilu turi didesnj atsparu-
mga Silumai ir vandens garams, palyginti su grynais medvilnés audiniais. Taip pat
buvo nustatyta (Gorjanc, 2012), kad atsparesnis tas audinys, kurio ataudy tankumas
buvo didesnis, t. y. ruozelinio pynimo audinys.

Kai kurie apsauginiy savybiy audiniy gamintojai daugiau démesio skiria este-
tikai, o ne komforto savybéms (Jun ir kt. 2009). Siai medZiagy grupei galima priskir-
ti higienos ir medicinos gaminius, taip pat minéty gaminiy asortimente yra placiai
naudojami ir kilpiniai audiniai. Taigi tekstilinés medziagos, kurios turés tiesioginj
kontakta su oda, turéty turéti tinkamas biofizines savybes, tokias kaip vandens gary
pralaidumas, higroskopiskumas ir Siluminé varza (Dominiak, Frydrych, 2013;
Pryczynska ir kt., 2003). Ypac auksti reikalavimai yra hospitalizuotiems ligoniams
naudojamai tekstilei. Higieninis komfortas taip pat priklauso nuo pralaidumo garams
ir orui, vandens absorbcijos, Zinoma, ir nuo pluosto sudéties (Pryczynska ir kt.,
2003). Audiniai i§ nattraliy pluosty pasizymi labai geromis higienos savybémis
(Dominiak, Frydrych, 2013). Chirurginés tekstilés audiniai turi deréti biologiskai,
biti patogiis ir gebéti sudaryti sterilig aplinkg pacientui bei operacinés personalui.
Slampumo ypatybés ypaé svarbios chirurgijoje naudojamiems tekstilés gaminiams,
nes jos padeda jvertinti gaminio gebé&jimg neleisti pro jj prasiskverbti skys¢iams ir
juose esanc¢ioms smulkioms daleléms (Pocitité, Lehmann ir Vitkauskas, 2003).

Mickeviciené (2015) nustateé, kad antibakteriné apdaila turi reikSmingg jtaka
mezginiy laidumui vandens garams ir jy absorbcijai. Antibakteriskai apdoroty mez-
giniy laidumas vandens garams buvo iki 18 proc. mazesnis nei apdoroty be antibak-
teriniy medziagy mezginiy. Po garinimo §lapigja apdaila apdoroty mezginiy drégnis
buvo iki 2 karty didesnis nei apdoroty antibakterinémis medziagomis mezginiy. Taip
pat nustatyta, kad antibakterin¢je apdailoje naudojama jungiamoji polimeriné me-
dziaga iSys MTX, sudaranti ant pluosto pavirSiaus plong plévelg, smarkiai sumazina
mezginiy vandens sorbcing geba (Mickevicieng, 2015). O kito straipsnio autoriai
(Wang, Zhou ir Wang, 2009) teigia, kad audiniai, apdoroti silicio minkstikliu, netu-
réjo didelés jtakos drégmés absorbcijai ir vandens iSgarinimo rezultatams.
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Drégmés perdavimo ir absorbcijos savybés atlieka svarby vaidmenj vertinant
bendra audiniy nusidévéjimo komfortg. Siam tyrimui Rossi ir kt. (2011) panaudojo
rentgeno tomografija. Tyrimas parodé, kad rentgeno tomografija — veiksminga prie-
mon¢ analizuojant su ne tik vandens pasiskirstymg statinémis sglygomis, bet taip pat
ir 3D vandens i$skyrimg i aplinkg. Naudojamos medziagos buvo poliamidas, poliro-
pilenas ir vilna, kurios turéjo labai skirtingas hidrofilines / hidrofobines ir higrosko-
piSkumo savybes. Kapiliarumo procesas parodé aiSkig laiko priklausomybe naudo-
jant poliamido ir vilnos audinius, o polipropileno audiniy tyrimy rezultatai buvo
nevienodi. Raja ir kt. (2012) tyré vandens plitima audiniuose naudodami vaizdo ana-
lize. Jie teigia, kad plitimo plotas yra priklausomas nuo siiily ilginio tankio. Ty siiily,
kurie turi mazesnius ilginius tankius, plitimo plotas yra didesnis, palyginti su sitlais,
turinciais didesnius ilginius tankius. Jei démeés plotas didesnis, tai ir audinio garavi-
mo plotas taip pat didesnis (Raja ir kt., 2012).

Uztikrinti Siluminj stabilumg zmogaus organizme yra viena svarbiausiy drabu-
ziy funkcijy. Apranga sukuria barjera tarp odos pavirsSiaus ir iSorés. Apranga daro
jtaka ne tik $ilumos mainams, bet ir i¥skiriamo prakaito garavimui. Sie §ilumos mai-
nai priklauso nuo daugybés veiksniy, susijusiy su aplinka, t. y. oro temperatiiros, oro
judéjimo ir drégmés. Ne maziau svarby vaidmenj vaidina drabuziy pluostiné sudétis,
taip pat mikro- (vienasluoksniai) ir makro- (daugiasluoksniai) drabuziy struktiiros
(Matusiak, 2006). Daugiasluoksnés tekstilés paketai yra placiai naudojami apsaugant
nuo balistinio poveikio ir jtakos pavojingoje aplinkoje. Tarp daugiasluoksnés teksti-
lés medziagos ir zmogaus organizmo vyksta S$ilumos, oro ir vandens gary mainai.
dévéjimo komforta, palaikant reikalingg Silumos ir drégmés koncentracijos balansg
zmogaus odos pavirsSiuje (Barauskas, Abraitiené, 2011).

Silumg teikiantys drabuziai sudaryti i§ daugiasluoksnés medziagos, kur kiek-
vienas sluoksnis atlieka atskirg ir specifing funkcija (Mijovi¢, Salopek, Skenderi ir
Reischl, 2012). Tam tikri drabuziai lengvai leidZia pernesti drégme nuo kiino j virSu-
tinj gaminio sluoksnj. Daugiasluoksniy drabuziy sluoksniy suderinimas gali keisti
Silumos ir drégmés transportavimo savybes. Gaminant gaminius (sporting, kasdieng
aprangg, medicininés paskirties, namy apyvokos gaminius) svarbiausia, kad jie grei-
tai sugerty drégme, praleisty ja j iSorinj sluoksnj ir greitai iSgarinty. Tai yra Siluminis
fiziologinis komfortas, jis svarbus ne tik sportinei aprangai (Manshahia, Das, 2013),
jos pareigiiny (Mijovi¢ ir kt., 2012) aprangai.

Apsauginiai drabuziai vaidina svarby vaidmenj iSsaugant drégmés ir Silumos
pusiausvyra. Todél biitina pasirinkti atitinkamus audinius ir sukurti drabuzius, kurie
tikty tam tikromis aplinkos sglygomis. Apsauginiy drabuziy nuo karsé¢io, Sal¢io, vé-
jo, lietaus ir kitos paskirties gamyba yra daugelio tyréjy analizuojama sritis (Bartels,
2006; Dominiak, Frydrych, 2013; Guo ir kt., 2008; Salopek, Skenderi, 2013; Sy-
bilska, Korycki, 2010; Wang ir kt., 2007). Wang ir kt. straipsnyje (2007) analizuo-
jamas drégmés reguliavimo poveikis kuriant apsaugancius nuo $alto oro drabuzius.
Eksperimentiniy tyrimy rezultatai parodé, kad medziagy drégmés reguliavimo savy-
bés tur¢jo didele jtaka drégmés iSsisklaidymui ir temperatiiros pasiskirstymui apsau-
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ganciuose nuo $alto oro drabuziuose, taip pat turé¢jo jtakos Silumos ir drégmés poju-
¢iams (Wang ir kt., 2007). Bartels (2006) straipsnyje pateikiami tyrimai apie pamu-
Saling medziagg, naudojamg gaminant funkcionalius véjui ir vandeniui atsparius
drabuzius, taip pat apie struktiiros ir cheminés apdailos jtaka Siy medziagy elektros-
tatinéms savybéms. Tyrimo metu naudotos poliesterinés medziagos, kurios dél savo
nehigroskopinés prigimties neabsorbuoja drégmés. Nustatyta, kad megztinés me-
dziagos struktlira maziau paveikia pamusSaliniy medziagy elektrostatines savybes,
palyginti su chemine apdaila. Be to, tyrimo rezultatai rodo, kad funkcionaliems ga-
miniams skirtos pamusalinés medziagos su hidrofiline apdaila turi ne tik geresnes
antistatines savybes, bet ir geriau pernesa drégme nuo kiino, yra malonesnés dévint
(Bartels, 2006). Vidinio medziagos sluoksnio parinkimas yra svarbus aspektas, nes
$is medziagos sluoksnis turi pasizyméti geru Siluminiu laidumu, drégmés mainais ir
lytéjimo savybémis. Geras $iluminis laidumas gali pagerinti au$inimo efektyvuma, o
geri drégmés mainai ir lytéjimo savybés suteikia dévétojui komfortg (Cao, Branson,
Peksoz, Nam ir Farr, 2006). Kituose straipsniuose (Guo ir kt., 2008; Padleckiené,
Petrulis, Rubeziené, Valiené ir Abraitiené, 2009) nagrinéjamas kvépuojanciy dengty
medziagy patogumas dévéti, t. y. tiriamos kvépavimo ir atsparumo vandens prasisk-
verbimui savybés. Pabréziama §iy savybiy svarba dengtoms medziagoms, skirtoms
drabuziams, apsaugantiems nuo krituliy, véjo (Guo ir kt., 2008) ir mechaniniy po-
veikiy (Padleckiené ir kt. 2009). Kai drabuziai i§ neperSlampamo kvépuojancio au-
dinio, vandens gary pralaidumo rezultatai gaunami geri (Guo ir kt., 2008), po cikli-
nio tempimo medZziagy pralaidumas garams padidéja, nes mechaninio poveikio metu
pasikeicia jy sandara (Padleckien¢, 2009).

Atlikta daug apsauginiy drabuziy, skirty ugniagesiams, tyrimy (Cui ir Zhang,
2009; Fanglong, Weiyuan ir Minzhi, 2007; Keiser, Becker ir Rossi, 2008; Keiser ir
Rossi, 2008; Wang, Zong ir Li, 2011). Apsauga nuo karscio ir drégmés komfortas
yra bene svarbiausi reikalavimai $iai apsauginei tekstilei. Todél projektuojant apsau-
ginius drabuzius keliamas aktualus klausimas, kaip uZztikrinti ugniagesio sauguma
darbo metu ir suteikti optimaly dévéjimo komfortg. Tyrimy rezultatai rodo, kad
drégmés garus praleidZiantis barjerinis sluoksnis padeda uztikrinti dévéjimo komfor-
ta (Fanglong, Weiyuan ir Minzhi, 2007). Drégmés transportavimas ir absorbcija
apsauginiuose ugniagesiy drabuziuose priklauso ir nuo sluoksniy skaiciaus. Jei audi-
nys susideda i§ penkiy ar SeSiy sluoksniy, tai 75 proc. drégmés susikaupia trijuose
apatiniuose sluoksniuose. Taigi skirtingy sluoksniy drégmés transporto ypatybiy
sgveika yra labai svarbi dréegmés dalijimui (Keiser, Becker ir Rossi, 2008). Dazniau-
siai Sie drabuziai susideda i$ trijy sluoksniy, t. y. iSorinis sluoksnis yra atsparus kars-
¢iui, vidurinis — drégmés barjeras (laidus vandens garams) ir vidinis — $ilumos jdék-
las (suteikiantis komfortg). Vandens gary perdavimo greitis maZzéja didinant
drégmés barjeriniy sluoksniy skai¢iy (Cui, Zhang, 2009).

Medziagos, kurios geba sukaupti daug drégmés, odai sukelia nemalonius poju-
¢ius (Beskisiz, Ucar ir Demir, 2009; Ucar, Beskisiz ir Demir, 2009). Tam, kad Zmo-
gus jaustysi patogiai, dévima medziaga turéty greitai sugerti drégme ir jg iSgarinti |
aplinka, nesukeldama jokio drégnumo jausmo. Todél buvo sukurtas naujas siilas,
kuris gali sugerti vandens garus, nesukeldamas jokio drégnumo jausmo Zzmogui,
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kuris jj liecia. Tam buvo panaudotas polipropileno pluostas. Tyrimai parodé, kad
medziagos, kuriose yra polipropileno pluosto, visada turéjo geresn¢ vandens absor-
bcija ir ilgesnj dzitivimo laika, palyginti su medZziagomis be Sio pluosto (Ucar, 2010;
Ucar, Beskisiz ir Demir; Ucar, Demir, 2009). Taip pat geriausias drégmés absorbci-
jos savybes tur¢jo audiniai su poliesteriniu pluostu, turintys mikroakyta struktiira
(Wang, Zhou ir Wang).

Daugelis mokslininky pazymi, kad tekstiliniy gaminiy vilgymas yra svarbi
tekstilés gaminio savybé, priklausanti nuo sitilo morfologinés sandaros ir nuo gamy-
bos budo. Vilgymo proceso metu kreipiamas démesys ] tai, koks skyscio kiekis yra
absorbuojamas, ir stebimas laikas, per kurj tekstilés gaminys absorbuoja skystj. Sis
reiSkinys yra nuolat tyrinéjimas (Baltakyté, 2009; Das, Das, Kothari, Fangueiro,
Araujo, 2007; Yuan, Lee, 2013; KriksStanaviciené, Stanys ir Jonaitiené, 2014).

1.6 pav. Principiné sitily vilgymo tyrimo schema: 1 — skyscio lasas ant siiilo, 2 — siiilo jtvirti-
nimo sistema, 3 — lasintuvas, 4 — stereomikroskopas, 5 — skaitmeniné kamera, 6 — Sviesos
Saltinis, 7 — kompiuteris, 8 — filmuoto vaizdo pavyzdys (Krikstanaviciene ir kt., 2014)

Krikstanavi¢iené, Stanys ir Jonaitiené (2014) nustaté, kad skyscio riisis (krau-
jas, dezinfekantas) ir daugiagijy sitily sandara (gijiné struktiira) turi jtakos daugiagijy
sitily vilgymui. Vilgymo tyrimai atlikti stebint skysc¢io laso ploto poky¢iy kitimg nuo
uzlasinimo momento iki visiSko sugérimo. Tam naudota pasiiilyta metodika (1.6
pav.), kuri leidzia jvertinti vilgymo proceso eigg ir istirti absorbcijos rodiklius. Nus-
tatyta, kad sitilo sandaros tipas ir pluostiné sudétis turi svarbig jtakg vilgymo pro-
cesui. Tyrimo rezultatai parodé, kad dezinfekanto skyscCio lasas visuose bandiniuose
pasklinda greiciau nei kraujas. Taip pat nustatyta, kad PHBV (polihidroksibutirat-
ko-valeratas) pasizymi geromis hidrofobinémis savybémis. Pagrindine prieZastimi
galima laikyti PHBV sandarg, kuri néra daugiagijé. Trumpiausias vilgymo procesas
buvo siiily, suformuoty i§ PLA polimero (polipieno rugsties). Laikoma, kad iPP (i-
zotaktinis polipropilenas) sitilai yra hidrofobiski, todé¢l intensyvus vilgymas juose
vyksta dél intensyvaus skys¢io judéjimo tarp gijy (KrikStanaviciené ir kt., 2014).

Kapiliarumas lemia svarby vaidmenj nusakant audinio komfortg ir drégmés
transportavimg. Kapiliarumo procesas biina mikrokapiliaruose ir makrokapiliaruose.
Makrokapiliarai atsakingi uz trumpalaikj kapiliaruma, o mikrokapiliarai — uz ilgalai-
ki kapiliarumg (Chatterjee, Singh, 2013). Saricam ir Kalaoglu (2014) tyré poliesteri-
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niy audiniy kapiliaruma ir dzitivimg. Gauti rezultatai rodo, kad dzitivimui daro jtaka
ataudy tankumas, audinio struktiira, audinio storis, siiily tipas ir laidumas orui. Yra
nustatyta, kad medziagos, sudarytos i$ gijiniy siiily, dzitista grei¢iau nei medziagos,
sudarytos i§ tekstiruotyjy siiily (Saricam, Kalaoglu, 2014). Tai lemia medziagos
poringumas, medziagos storis ir pluosto higroskopiskumas (Laing, Niven, Barker ir
Porter, 2007).

Sengupta (2009) tyré neaustiniy medziagy, pagaminty i§ adatomis smaigstyto
dziuto pluosto, vandens absorbcija. Idealus produktas gautas, kai buvo 160 adaty
duriy skai¢ius/cm?, 14 mm adatos jsmigimo gylis ir 2-3 proc. alyvos (Sengupta,
2009). Lee ir Obendorf (2012) nustaté, kad audinio storis, audinio uzdengimo koefi-
cientas, audinio akuciy skersmuo ir jy i$sidéstymas, taip pat ir kiekybinis drégnumo
rodiklis yra reikSmingiausi parametrai, turintys jtakos vandens gary iSskyrimui per
neaustines tekstilés medziagas (Lee, Obendorf, 2012). O Yalcin, Sezgin, Berkalp ir
Sadikoglu straipsnyje (2014) nurodoma, kad neaustinés medziagos, turincios di-
dziausig viskozés pluosto santykj, fizikinés savybés geresnés.

Pastaruoju metu (Sahari, Sapuan, Ismarrubie ir Rahman, 2012) did¢jancios ap-
linkos problemos mokslininkus ir technologus ver¢ia dométis retais nattraliais
pluostais. Vienas i§ jy — tai cukrinés palmés pluostas, ir vienas i$ populiariausiy na-
taraliy pluosty inzineriniy tyrimy — kokia galimybé panaudojus §j pluostg sustiprinti
polimerinj kompozita. Cukraus palmiy lapy pluosto absorbcijos procentas buvo di-
dziausias — iki 132,8 proc.

Eksploatacijos metu (Gulbiniené ir kt., 2007) aprangos medziagose vykstantys
vandens gary resorbcijos ir desorbcijos procesai yra daugkartiniai. Medziagy dréki-
nimas ir jy dziovinimas turi jtakos polimeriniy medziagy relaksacijai, kartu ir jy
higieninéms savybéms. Aprangos medziagos turi gerai sugerti drégme ir gerai dzitti.
Taigi svarbu zinoti medziagy higieniniy savybiy kitimo dél daugkartinés vandens
gary absorbcijos ir desorbcijos désningumg. Gulbiniené ir kt. (2007) teigia, kad dél
absorbcijos ir desorbcijos kinta vandens gary absorbcijos vertés ir laminaty dzitivi-
mo greitis, t. y. $ios higieninés savybés priklauso nuo eksploatacijos veiksniy. Teks-
tiliniai laminatai su laidZia membrana yra pla¢iai naudojami gaminant drabuZzius,
avalyng. Polimeriné membrana veikia kaip barjeras vandeniui, ta¢iau pakankamai
laidi vandens garams (prakaitui). Todél uztikrina geras komforto savybes (Gulbinie-
né, Jankauskaité ir Kondratas, 2011; Sybilska, Korycki, 2010). Vandens gary absor-
beijos ir desorbcijos mechanizmas priklauso nuo laminuotos odos laidumo vandens
garams. Maz¢jant laminuotos odos laidumui, intensyvéja kapiliarinés drégmés ir
vandens klasteriy susidarymas, todél didéja Sios drégmés sankaupos laminuotoje
odoje (Gulbiniené, Jankauskaité ir Urbelis, 2008). Vandens gary skverbtis pro lami-
nuotg odg vyksta keliomis stadijomis: vandens garai absorbuojami odos pavirsiuje,
pasiskirsto odoje, toliau vyksta vandens desorbcija i§ odos i tarpfazinj sluoksnj ir
galiausiai difuzija per visus sistemos sluoksnius (Jankauskaité, Gulbiniené ir Mic-
kus, 2004).

Vandens ir gary absorbcinés savybés yra reikSmingos ne tik dévimai aprangai,
bet ir kompozicinéms medziagoms (Irzmanska, Brochocka ir Majchrzycka, 2012;
Sahari ir kt., 2012), kurios turi pasizyméti ne tik labai geromis mechaninémis, mik-
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robiologinémis savybémis, bet ir higieninémis savybémis, tokiomis, kaip ph vande-
nilio iStraukimas, vandens gary absorbcija, vandens gary koeficientas ir vandens
absorbcija / desorbcija ir Siluminé varza. Tam, kad buty uZtikrintas komfortas dévint
avalyng, gamintojai siiilo vidpadzius, pagamintus i§ jvairy tekstilés kompozity. Jy
svarbiausios funkcinés savybés yra ne tik mechaninés, bet ir higieninés (vandens
gary koeficientas, vandens absorbcija ir desorbcija, Silumos atsparumas) ir mikrobio-
loginés savybés (Irzmanska ir kt., 2012).

1.2.3. Tekstilés medziagy laidumas orui

Tekstilés gaminiy laidumas orui labiausiai priklauso nuo jy akytumo ir storio:
didéjant akytumui arba mazéjant storiui, laidumas orui didéja (Yang ir kt., 2008).
Laidumo rodiklis numatomas projektuojant gaminius, t. y. galima prognozuoti me-
dziagos akytuma, atsizvelgiant | gaminio paskirtj. Pavyzdziui, vasariniy drabuZziy
audiniy laidumas orui turi buti didesnis negu audiniy, i§ kuriy siuvami zieminiai
drabuziai (Dubrovski, 2000). Laidumas orui yra vienas i$ svarbiausiy rodikliy, le-
mianc¢iy audiniy kokybe. Kuo audinys laidesnis orui, tuo greiCiau dzitsta ir pasalina
drégmé nuo pavirSiaus. Taip pat laidumas orui yra viena i§ pagrindiniy savybiy, uz-
tikrinanciy patoguma (Frydrych, Dziworska ir Matusiak, 2003). Laidumas orui prik-
lauso nuo audinio struktiiros, kurig galima apibudinti sitily ilginiu tankiu, siily tipu,
metmeny / ataudy tankumu ir audinio pynimu (Fatahi, Yazdi, 2012; Zupin, Hladnik
ir Dimitrovski, 2012). Medvilniniai ruozelinio pynimo audiniai buvo beveik 25 proc.
pralaidesni orui nei audiniai, austi drobiniu pynimu. RuoZelinio pynimo audiniai turi
mazesn] skaiCiy sampyny, t. y. supintinio sitilo viety, kuriose yra susipynusios gijos
ir didesnés sitily perdangos. Taip pat nustatyta, kad metmeny ir ataudy tankumas turi
didele jtaka laidumui orui (Zupin ir kt., 2012). Sekerden (2011) savo straipsnyje
teigia, kad pynimo tipas turi didesnj poveikj laidumui orui nei pluosto tipas. Di-
dziausias laidumas orui buvo atlasinio pynimo audiniy, nes $ie audiniai turi ilgesnes
sitily perdangas ir maziau susikirtimo tasky tarp ataudy ir metmeny siiily. O nelai-
dziausi orui buvo drobinio pynimo audiniai, nes jie tur¢jo didziausius susikirtimo
skaiCius tarp ataudy ir metmeny (Sekerden, 2011). Cay, Atav ir Duran (2007) nurodé
tris pagrindinius veiksnius, turin¢ius jtakos tekstilés gaminiy akytumui, — tai sitily
skersmuo, tekstilés gaminio (audinio, mezginio, neaustiné medZziaga) sitily skai¢ius
viename vienetiniame plote. Manshahia ir Das (2013) teigia, kad laidumui orui turi
jtakos ne tik medziagos struktiiriniai parametrai, bet ir pluosto plaukeliy forma. Kito
straipsnio autoriai (Belkacemi, Broadbent, 1999) teigia, kad atmosferos drégmés
absorbcija nulemia hidrofiliniy pluosty brinkima, todél keiciasi medziagos akytumas
ir storis. Tai turi jtakos mazéjanciam laidumui orui, nes vanduo blokuoja akutes, ir
drégmé sunkiau praleidzia org. Tai patvirtina savo straipsnyje ir Emirhanova, Ka-
vusturan (2008) — laidumas orui ypa¢ sumazéjo po skalbimo.

Havlova (2013) tyré laidumg orui, jvertinusi audinio konstrukcijos parametrus.
Sie konstrukcijos parametrai buvo metmeny ir ataudy sidlai (D,, 1/m; D,, 1/m),
metmeny ir ataudy siily skersmenys (d,, m; d,, m). Tam tikslui buvo pagaminti dro-
binio pynimo audiniai (medviln¢ / polipropilenas), kuriy metmenys buvo to paties
ilginio tankio, taciau ataudy ilginis tankis skyrési. Buvo nustatyta, kad audinio aky-
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tumui didelg jtakg turi sitily skersmuo. Havlova (2014) akcentuoja akuciy geometrija
audinyje. Akuciy geometrija priklauso nuo metmeny iSsidéstymo audinyje, t. y. nuo
audinio pynimo. Tyréja teigia, kad oras teka aplink siiilg, o ne statmena kryptimi
(1.7 pav.).
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1.7 pav. a) sitily geometrija; b) skerspjtivio vaizdas; ¢) trimatis modelis;
d) dvimatis modelis (Havlova, 2014)

Dar kitame straipsnyje (Jaksi¢, Jaksi¢, 2007) teigiama, kad akutés, esancios
audiniuose, mezginiuose ir neaustinése medziagose, skiriasi, taip pat kad yra trys
akuciy tipai — tai makrotarpai tarp metmeny ir ataudy siiily, tarp pluosty sitiluose ir
mikrotarpai pluostuose. Makrotarpai tarp metmeny ir ataudy atlieka svarbig funkcija
sprendziant praktines problemas. O mikrotarpai tarp pluosty sitiluose atlicka svarbig
funkcijg technologiniuose procesuose (pavyzdziui, audinio dazymas) (Jaksi¢, Jaksic,
2007).

Dubrovski (2000) teigia, kad per tekstilés medziagos akutes, esancias pluosto
plaukeliuose, tarp plaukeliy sifiluose, audiniuose tarp metmeny ir ataudy, yra iSski-
riama energija, skystis ir Siluma. Dubrovski ir Brezocnik (2002) taip pat analizavo
audiniy struktiiros jtakg makroakytumo savybéms. Buvo sukurtas modelis, galintis
numatyti makroakytumo savybes — akuciy plota skerspjiivyje, minimaliy ir maksi-
maliy akuciy skersmenj, akuciy tankuma, atvirg akytumg. Pastebimi didesni skirtu-
mai, kai tekstilés medziagose naudojami verpalai, vienagijai ar daugiagijai siiilai.
Akivaizdu, kad medziagos, pagamintos i§ storesniy siiily, turés didesnes akutes
skerspjiivyje. Stori sitilai uzima daugiau vietos, taigi audinio metmeny / ataudy tan-
kumai yra mazesni, o tai reiskia, kad atstumas tarp siiily yra didesnis, todél akuciy
dydis didesnis. Siiily putlumas taip pat turi jtakos akuciy dydziui. Akuciy tankumas
maz¢ja dél audinio uzdengimo koeficiento ir plonesniy sitly (Dubrovski, Brezocnik,
2002).

Laidumas orui daro jtaka $iluminéms audinio savybéms. Siluma per audinius
perduodama dél pluosty ir oro tarpy laidumo, t. y. per audinio akutes. Buvo istirta,
kad, Silumos atsparumui maz¢jant, laidumas orui did¢ja (Zhu ir kt., 2015). Drabuzio
termofiziologinis komfortas priklauso nuo mikroklimato drabuZzio viduje, o tai labai
priklauso nuo laidumo orui. Tai uztikrinti galima naudojant du audinio sluoksnius —
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iSorinj apsauginj sluoksnj (nuo lietaus, véjo, Salcio, démiy ir t. t.) ir vidinj sluoksnj
(laidy vandens garams ir Silumai) (Morrissey, Rossi, 2014).

Atlikti tyrimai (Kumpikaité ir kt., 2010a; Padleckiené, Petrulis, 2009) aiski-
nantis laidumo orui priklausomyb¢ nuo dilinimo cikly skaiCiaus. Gauti rezultatai
rodo, kad, did¢jant dilinimo cikly skaiciui, audiniy laidumas orui pradZioje mazéja,
nes audiniy pumpuravimasis uzdengia audinio pavir§iy. Taciau po tam tikro cikly
skai¢iaus laidumas orui pradeda didéti, nes dilinimo metu pluosto pumpuréliai sa-
vaime pasiSalina, todé¢l audinys pradeda plonéti, ir atsiranda skyliy (Kumpikaité ir
kt., 2010a).

Baltakyté ir Petrulyté (2008) teigia, kad laidumas orui ir akytumas yra labai
svarbios tekstilés medziagy ir produkty ypatybés, nes nulemia Silumos izoliacija,
elgseng lieciantis su skysciais, barjerines savybes. ISanalizuoti kilpiniai audiniai — su
kanapiniy ir lininiy verpaly kilpiniu piiku. Nustatyta, kad didZiausiu laidumu orui
pasizymi zali (neapdailinti) audiniai. Nustatyta, kad kilpos aukstis, iSsidéstymas au-
dinio pavirSiuje turi nemazg jtaka audinio laidumui orui. Vilgymo ir skalbimo pro-
cesai keiCia audinio struktiirg dél pluosty brinkimo. Laidumg orui ypa¢ sumazina
skalbimas naudojant ploviklj. Tyrimo rezultatai parodé, kad, ilgéjant tumbleravimo
trukmei, audiniy laidumas orui mazéja (Baltakyté, Petrulyté, 2008). Tai, kad laidu-
mas orui priklauso nuo apdailos, patvirtina savo straipsnyje ir Guo (2003). Guo
(2003), atlikes tyrimus su PES ir medvilnés audiniais, nustaté, kad laidumas orui
mazéja nuo audinio apdailos, t. y. minksStinimo. MinkStinimo metu cheminés me-
dziagy dalelés uzkemsa audiniy akutes, tod¢l mazéja audinio laidumas orui. Taip pat
rezultatai parodé, kad laidumg orui skirtingai veikia audinio pluostiné sudétis, audi-
nio sandara, skalbimy skaicius ir net skirtingy tipy minkstikliai (Guo, 2003).

Kito straipsnio (Urbas, Kostanj$ek ir Dimitrovski, 2011) autoriai tyré¢ skirtingy
konstrukcijy medvilnés audiniy atsparumg UV (ultravioletiniams) spinduliams ir
laidumg orui. Gauti rezultatai parodé, kad audiniai su viena metmeny sistema ir
dviem ataudy sistemomis, taip pat audiniai su dviem metmeny ir dviem ataudy sis-
temomis yra labai didelio oro pralaidumo, jy pralaidumas nuo 3 iki 5 karty buvo
didesnis uz audiniy su viena metmeny ir viena ataudy sistema. Tyrimai taip pat atsk-
leidé, kad audiniai, kuriy laidumas orui didelis, turi geriausias apsaugines savybes
nuo UV. Dél siy savybiy audiniai tinkami dévéti vasara (Urbas ir kt., 2011).

Yra daug atlikta tyrimy su megztinémis medziagomis (Bivaityté, 2012; Bivai-
2008; Manshahia, Das, 2013; Ogulata, Mavruz, 2010). Gaminiai i§ S$iy medziagy
(Frydrych, Dziworska ir Matusiak, 2003) dazniausiai yra dévimi ant kiino, todél Sie
drabuziai turi pasizyméti geromis termofiziologinémis savybémis, tai — laidumas
orui, taip pat §ilumos ir drégmés absorbcija. Sios savybés turi jtakos $iluminiam
komfortui — tuo uztikrinama tinkama kiino temperattra. Oras prasiskverbia pro ga-
minio akutes dél skirtingo slégio abiejose medziagos pusése. Priklausomai nuo ga-
minio paskirties, vieniems gaminiams svarbu, kad laidumas biity kuo didesnis, ki-
tiems, prieSingai — kuo mazesnis (Frydrych ir kt., 2003).

Vieno i§ straipsniy (Ogulata, Mavruz, 2010) autoriai teigia, kad megztinés me-
dziagos turi daugiau pory nei audiniai. Atlikti tyrimai su medvilnés mezginiais, ku-
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rie buvo numegzti i§ Ziedinio verpimo ir sanglaudziojo verpimo verpaly su skirtin-
gais ilginiais tankiais. Tyrimai parod¢, kad mezginiy su mazesniu ilginiu tankiu lai-
dumas orui yra didesnis. Taip pat gauti rezultatai rodo, kad mezginiy, numegzty i$
sanglaudziojo verpimo verpaly, laidumas orui taip pat didesnis nei mezginiy i$ Zie-
dinio verpimo verpaly. Taigi Sio straipsnio autoriai teigia, kad medziagos oro pralai-
dumas ir poringumas yra glaudZziai susij¢ vienas su kitu. Vadinasi, jei medziaga yra
labai poringa, ji gali biiti laitkoma pralaidzia orui (Ogulata, Mavruz, 2010). Dias ir
Delkumburewatte (2008) teigia, kad akytumas didéja didéjant megztinés medziagos
kilpos ilgiui.

Bivainyté (2012) pastebi, kad laidumo orui savybé svarbi tekstilés medzia-
goms, nes nulemia tarp kiino ir riibo susidarantj mikroklimatg, o tai zmogui suteikia
patogumo ir laisvumo pojiitj. Nustatyta, kad laidumui orui didZiausig jtakg turi mez-
ginio sandaros elementy tarpusavio i$sidéstymas, dviejy mezginiy sluoksniy forma-
vimo principas. Gauta, kad laidumas orui tiesiSkai priklauso nuo mezginio kilpos
ilgio — didéjant kilpos ilgiui, mezginio laidumas orui taip pat did¢ja. Po skalbimo ir
dziovinimo visi mezginiai susitrauké abiem kryptimis, ir kilpy tankumas mezginyje
padidéjo, todél po skalbimo sumazéjo akytumas ir laidumas orui (Bivainyté, 2012;
vir$inio tankio, mezgamo sitilo ilginio tankio, uzdengimo koeficiento, storio, kilpos
ilgio jtakg laidumui orui. Nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasizyméjo mezgi-
niai 1§ grynapluosc¢iy verpaly, numegzty lygiuoju skersiniu pynimu. Mazesniu lai-
dumu orui pasizyméjo mezginiai su tekstiiruotu PA sitilu, maziausiu — mezginiai su
elastano sitilu. Didéjant mezginiy pavirSiniam tankiui ir jmezgamo siiilo ilginiam
tankiui, t. y. sialy, tenkanéiy vienai kilpai, skai¢iui, laidumas orui mazéja (Ciukas,
Abramaviciiité, 2010).

Atlikta tyrimy, nagrinéjanc¢iy statinj ir dinaminj laidumg orui, t. y. medziaga
gali biiti veikiama nekintamo arba besikeician¢io oro srauto (Tokarska, 2004; To-
karska, 2008; Wang ir kt., 2006; Zi€ba, 2003). Gauti tyrimai rodo, kad audinio met-
meny ir ataudy tankumai, siiily sukris daro jtaka laidumui orui.

Daugelis tyréjy tvirtina, kad laidumas orui svarbus veiksnys ne tik drabuziy
gaminiams, bet ir techninei tekstilei (OlSauskiené, MilaSius, 2003a; OlSauskiené,
Milasius, 2003b; Tokarska, 2008; Xiao ir kt., 2015), t. y. filtrams, kar§to oro balio-
nams ir parasiutams, taip pat ir oro pagalvéms (Pamuk, Ceken, 2008; Wang, Kainu-
ma, Bao ir Nakazawa, 2006) bei medicinos gaminiams (Armakas ir kt., 2009; Mic-
keviciené, 2015), kai ypaC svarbus geras oro srauto judéjimas ir termoreguliacija
(Tokarska, 2008). Taip pat laidumas orui yra analizuojamas ir kompozitiniuose ga-
miniuose (Heide, Zschenderlein ir Mohring, 2005) bei apsauginéje aprangoje (Mi-
kucioniené, Baltusnikaité ir Milasius, 2011). Audinio pavir§inis tankis, metmeny ir
ataudy ilginiai tankiai, audiniy pynimas ir t. t. — tai pagrindiniai struktiiriniai para-
metrai, kurie turi jtakos techninés tekstilés laidumui orui.

Olsauskienés ir MilaSiaus straipsnyje (2003a) pateikiamos techniniy audiniy
laidumo orui priklausomybés nuo jvairiy struktiiros parametry. Nustatyta, kad nors
laidumas orui priklauso nuo ataudy tankio ir pynimo, palaikant nekintama koeficien-
to j reikSme, galima pasiekti vienoda audiniy, iSausty skirtingais pynimais ir skirtin-
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gais ataudy tankiais, laiduma orui. Tai reiskia, kad pagal koeficienta j galima projek-
tuoti atitinkamo laidumo orui audinj. j — tai integruotas audinio jtemptumo faktorius,
kuris apima audinio struktiiros parametrus, atsparumo savybes bei stakliy ir siiily
technologines charakteristikas. Straipsnyje pateikta keletas jvairiy integruotyjy audi-
nio jvertinimo faktoriy (MilaSius, Brierley, Galuszyski, Galceran), kuriy atzvilgiu
audinys yra projektuojamas ir lyginamas jo laidumas orui. Nustatyta, kad MilaSiaus
pasitilytas audinio struktiiros faktorius j geriausiai jvertina visus pynimus ir gali buti
naudojamas projektuojant norimo laidumo orui audinj (OlSauskien¢, MilaSius,
2003a). Kitame Olsauskienés ir Milasiaus (2003b) straipsnyje pateikiamos audiniy,
i8austy i§ jvairiy poliesteriniy kompleksiniy jvairaus tankumo sitily, oro srauto debi-
to priklausomybés nuo santykinio audinio akuciy ploto. Nustatyta, kad audiniy oro
srauto debitas taip pat priklauso ir nuo jy jtemptumo rodiklio j. Straipsnyje analizuo-
jamos priklausomybés tarp oro srauto debito ir audiniy jtemptumo rodiklio (Olsaus-
kiené, Milasius, 2003b).

Mickeviciené (2015) atlikusi tyrimus nustaté, kad antibakterinéje aplinkoje
naudojamy cheminiy medziagy jtaka mezginiy laidumui orui yra minimali. Grynap-
luos¢iy sluoksniuotiniy mezginiy laidumas orui po Slapios ir antibakterinés apdailos
gautas didZiausias, palyginti su misSriapluo$c¢iais mezginiais. Tam jtakos turé¢jo mez-
ginio tankumas ir sitilo charakteristikos (Mickevi¢iené, 2015). Armakas ir kt. (2009)
tyré antibakteriSkai apdoroty mezginiy laidumg orui ir nustaté, kad po apdailos med-
vilnés mezginiy laidumas orui buvo 10 karty mazesnis nei neskalbty. Taip pat kito
straipsnio (Eser, Pamuk, 2013) autoriai nustaté, kad antibakteriné medvilnés / visko-
z€s ir poliesterio / viskozés audiniy apdaila turi reikSmingg jtaka laidumui orui, o
santykinis vandens gary pralaidumas beveik nesikei¢ia, palyginti su audiniais be
antibakterinés apdailos.

Apsauginiai drabuziai suteikia Zzmogui apsaugg nuo Silumos ir liepsnos gaisro
metu. Si apsauginé funkcija priklauso nuo medziagos struktiiros, sluoksniy skai¢iaus
ir zaliavos. Gaminant ugniai atsparias tekstilines medziagas naudojami karsciui ir
uzsidegimui atspariis pluostai. Mikucionien¢ ir kt. (2011) tyré laidumo orui priklau-
somybe nuo degumo laiko. Tyrimai parodé, kad kuo mezginys laidesnis orui, tuo jo
degumas yra greitesnis.

Neaustiniy medziagy pralaidumas orui viena i§ svarbiausiy savybiy, svarbiy
filtrams, izoliacinei medziagai ir drenazo sistemai (Cingik, Kog, 2012). Atlikti ban-
dymai (Kulichenko, 2008) su neaustinémis medziagomis, pagamintoms i§ medvilnés
verpaly ir poliesteriniy siiily, parodé, kad laidumas orui priklauso nuo medziagos
storio, pavirsinio tankio, t. y. laidumas didéja, kai §iy parametry vertés mazéja (Ku-
lichenko, 2008).

Padleckienés ir Petrulio darbe (2008) nagrinéjama dengty kvépuojanciy teksti-
lés medziagy laidumo orui ir strukttiros rodikliy kaita po ciklinio tempimo. Medvil-
nés arba poliesterinio (PES) audinio, dengto mikroporinga poliuretanine danga, cik-
linio tempimo bandymai buvo atlikti tempimo masina Z005 (Zwick), keiciant tem-
pimo cikly skaiciy ir fiksuotos istjsos dydj. Medziagos buvo tirtos tiek pries mecha-
ninj poveikj, tiek visiskai atpalaiduotos po ciklinio tempimo. Nustatyta, kad, didi-
nant cikly skaiCiy ir fiksuotg iStjsg, laidumas orui didé¢ja. Taip pat analizuotas tem-
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pimo veiksniy ir audinio pavirsinio uzpildymo rodiklio tarpusavio rySio stiprumas ir
pastarojo rodiklio rySys su medziagos laidumu orui. Suformuluotas teiginys, kad
medziagos laidumg orui veikia dangos struktiiroje padidéjusios mikrosporos (Pad-
leckiené, Petrulis, 2008).

1.3. Mechaninés audiniy savybés
1.3.1. Sitly iStraukimo i$ tekstilés medZiagy ypatumai

Kiinas, veikiamas iSoriniy jégy, deformuojasi, atsiranda vidinés tarpmolekuli-
nés jégos, kurios prieSinasi deformacijai. Nuo to, kokios yra tekstileés medziagos
mechanings savybés, priklauso gaminio vartojamoji verté. [vairios paskirties teksti-
lés gaminiy mechaninés savybés gali biiti skirtingos. IS visy tekstilés medziagy me-
chaniniy savybiy daZniausiai nustatomos tempimo charakteristikos, nes perdirbamas
ir naudojamas tekstilés medziagas ypac veikia iSilginés tempimo jégos (Matukonis,
Palaima ir Vitkauskas, 1976). Verpaly stiprumas yra vienas i§ svarbiausiy kokybés
charakteristikos veiksniy (Kilig, Okur 2006). Si verpaly charakteristikos savybé taip
pat labai svarbi kilpiniams audiniams, nes nuo to priklauso gamybos procesas, ga-
minio eksploatacinés savybés, taciau literattiros apie kilpiniy audiniy mechaninius
tyrimus stokojama.

Shanbeh ir Najafzadeh (2012) tyré kilpos iStraukimo atsparumg i$ kilpiniy audi-
niy su medvilniniais ir poliesteriniais kilpiniais metmenimis, gauti rezultatai parode¢,
kad atsparesni buvo kilpiniai audiniai su medvilniniais kilpiniais metmenimis. O $tai
Kovacevi¢ ir Gordos (2009) nustaté, kad medvilniniy verpaly triikimo jéga priklauso
nuo verpaly sukrio: kuo didesnis sukris, tuo didesné trukimo jéga (Kovacevi¢, Gor-
dos, 2009). Taip pat nustatyta, kad, esant mazesniam medvilniniy verpaly ilginiam
tankiui, labai mazéja triikimo apkrova ir iStjsa (Omeroglu, Ulku, 2007). Pastebéta
(Malciauskiené, Rukuizien¢ ir Milasius, 2009), kad austi skirtingais jrenginiais, ta-
¢iau ty paciy uztaisymo duomeny audiniai kai kada skiriasi savo savybémis. Tokiy
savybiy skirtumy gali atsirasti dél skirtingos audiniy vidinés sandaros. Audiniy tem-
pimo kreivés ataudy kryptimi skiriasi jau nuo pradinés tempimo dalies, t. y. dalies,
kuri priklauso nuo audinio sandaros. Tempiant audinius metmeny kryptimi, jy tem-
pimo kreivés pradinéje dalyje yra vienodos (Malc¢iauskiené, Rukuiziené ir MilaSius,
2009).

Kauzoniené (2000a) teigia, kad pavienio siiilo iStraukimo i§ audinio mechani-
niy reiSkiniy analizé leidZia nuodugniau iStirti trintimi pagrjstg saveika tarp audinius
sudaran¢iy statmeny sitily sistemy. Si sudétinga saveika nulemia visas audinio savy-
bes, todél istraukimo jégos tyrimai yra svarbis ir aktualis audiniy mechanikos ir
audimo technologijos poziiiriu (Kauzonien¢, 2000a). Disertacijos darbe (Kauzonie-
né, 2000b) buvo istirta lininiy, medvilniniy, medvilniniy / poliesteriniy audiniy tem-
pimo charakteristiky priklausomybé nuo sandaros parametry, taip pat apdailos pro-
cesy poveikio. Nustatyta, kad medvilniniy audiniy trukimo jéga ir trukimo iStjsa
metmeny kryptimi labiau priklauso nuo pynimo koeficiento pokyc¢io, o ataudy kryp-
timi — nuo audinio ataudy tankumo dydzio. Stiprus koreliacinis rySys budingas lini-
niams audiniams, tiriant triikimo darbo priklausomybes nuo pynimo jtemptumo koe-
ficienty bei nuo susiaudimo verciy.
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ReiksSminga koreliacija tarp daugumos tempimo rodikliy ir sitilo i§ audinio ist-
raukimo jégos rodo, kad tempimo ir susiaudimo rodikliy grupéms daro jtaka tie pa-
tys veiksniai. Tarp sitilo iStraukimo jégos ir audinio triikimo jégos nustatytas silpnas
koreliacinis rySys, kadangi pynimas istraukimo jégai turi daug didesn¢ jtaka nei tru-
kimo jégai. Metmeny sitlo iStraukimo jéga ypac gerai koreliuoja su suaudimo met-
meny kryptimi verte, nes rySio lauky pynime didinimas visuomet susijes su suaudi-
mo didéjimu ta pacia kryptimi (Kauzoniené, 2000b).

Mokslininkas Pan (1993) siiily saveika tyré naudodamas sitlo iStraukimo i$
audinio eksperimentg. Eksperimento metu buvo nustatyta, kad yra priklausomybé
tarp audinio sandaros parametry, t.y. tarp siiily sankirtos tasky skaiciaus pynimo
raporte ir sitilo iStraukimo jégos. Taip pat buvo pastebéta, kad siiilo jtaka iStraukimo
jégai turi ir sidly trintis tarp sitly. Cox (1952) tvirtina, kad sitilo iStraukimo jégai
daugeliu atvejy didele jtaka turi ataudy sitlo primusimo jéga audziant, nuo $ios jé-
gos siiilai maziau ar daugiau i$silanksto. Straipsniuose (Kawabata, 1975; Pan, Yoon,
1993) daug démesio skiriama analizuojant sgveika tarp statmeny audinio sitly sis-
temy jy sankirtos zonose. Straipsnyje yra iStirta, kad svarbiausias sgveikos tarp au-
dinio statmeny sifily sistemy vaidmuo tenka $lyties jégai sankirtos taskuose (Pan,
Yoon, 1993). Taip pat kito straipsnio (Ravandi, Badrossamay ir Morshed, 2004)
autoriai tvirtina, kad vidinés jégos yra susijusios su sitilo sgveika susikirtimo taskuo-
se. ISvadose teigiama, kad vidinés jégos daugiausia susijusios su siiilo sgveika de-
formuojantis ir ataudy susikirtimo taskuose (Ravandi ir kt., 2004).

Tyréjai (Sebastian, Bailey, Briscoe ir Tabor, 1987) analizavo medvilniniy au-
diniy siiilo tempimo jégos ir Slyties poveikio raidg iStraukus siiilg. Bandymui buvo
naudojamas fizikinis spyruoklinis tempimo modelis. Nustatyta, kad tempiamo sitilo
tamprumo jtaka yra daug didesné negu Slyties poveikis sitily sankirtos taskuose. I$-
vadose teigiama, kad iStraukimo jégos maksimalig verte lemia statiné trintis, o toles-
nis jégos mazéjimas iStraukiant siiilg yra siejamas su kinetine trintimi (Sebastian ir
kt., 1987). Kity autoriy (Hosseini, Toriumi, 1996) siiilo istraukimo jégai tirti buvo
matuojama jprasta tenzometriné aparatiira. Sie autoriai sgveikos tarp siiily pagrindi-
ne priezastimi laiko stating ir dinaming trintj. Dinamingés trinties kitimo désningumas
yra nulemiamas skersinés audinio sistemos sitily tankumo dydzio. Taip pat autoriai,
panaudoje¢ jvairiomis technologijomis suverptus audinius su skirtingais nevienodu-
mo rodikliais, nustaté skersinés sitily sistemos nevienodumo jtaka iStraukiamo sitlo
jégos kitimui (Hosseini, Toriumi, 1996).

Asayesh, Niazkhani ir Jeddi (2012) kilpos iStraukimo elgseng tyré su mezgi-
niais. Siam tyrimui buvo numegzti lygieji mezginiai: medvilnés, medvilnés / polies-
terio ir medvilnés / nailono, kurie turéjo tris skirtingus kilpy ilgius. Rezultatai parodé,
kad medvilnés / poliesterio mezginys turéjo maksimalig sukaupta energijg. Tyréjai
teigia, kad tam turéjo jtakos didelis Sio mezginio trinties koeficientas. Taip pat buvo
nustatyta, kuo mezginio kilpa buvo ilgesné, tuo sukaupta energija buvo mazesné
(Asayesh, Niazkhani ir Jeddi, 2012).

Bilisik (2011a, 2011b, 2011c¢) tyré sitlo iStraukimo i§ audinio, pagaminto i$
poliesterio pluosto, ypatybes. Audiniai buvo iSausti drobiniu, ripsiniu ir krepsatini-
niu biidu. Bandymai parodé, kad sitlo iStraukimo jéga priklauso nuo audinio apdir-
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bimo (apdailos), audinio tankumo, ilginio tankio, audinio pynimo ir, Zinoma, nuo
iStraukiamy siiily skaiciaus i§ audinio (Bilisik, 2011a; Bilisik, 2011b). Drobinio au-
dinio iStraukimo vertés buvo didesnés nei ripsinio ir krepsatino audiniy (Bilisik,
2011b). Taip pat gauti rezultatai byloja, kad apdoroty sitly iStraukimo jéga buvo
mazesne, palyginti su neapdorotais. Taip pat nustatyta, kad vieno sitlo iStraukimo
jéga yra didesné nei keliy sitly iStraukimo jéga (Bilisik, 2011a). Su iStraukimo jéga
buvo iSmatuota sitily rangytumo istjsa ir audinio poslinkis (1.8 pav. a).
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1.8 pav. a) sitilo iStraukimo jégos kreivé su slydimo ir strigimo zona (Bilisik, 2011b);
b) sitly skerspjiivio iStraukimo jégos vaizdas (Bilisik, 2011c)

Vaitkevicienés (2012) darbe buvo sukurti audiniy siiily slydimo ties sitile ver-
tinimo metodai. Taikant §] metoda, yra nustatoma siiilo iStraukimo jéga ir sitlo ist-
raukimo poslinkis, kurie parodo trinties jtaka audiniy sitly slydimui ties sitle. Atli-
kus audiniy siiilo iStraukimo i§ bandinio su sitile ir uzlaida jégos ir poslinkio kreiviy
analize, buvo i$skirtos biidingos zonos, atspindincios skirtingus audinio siiilo i§trau-
kimo proceso etapus: sitilo i$sirangymo ir audinio poslinkio zonos, slydimo ir suki-
bimo zonos ir kt. Trinties kreiviy analizé parodé, kad jégy kitimas yra svyruojan¢io
pobiidzio, t. y. pasireiSkia minétas slydimo ir sukibimo efektas. Taip pat nustatyta,
kad audiniy sitily slydimas ties sitile priklauso nuo siiily iStraukimo jégos, siiilo ist-
raukimo poslinkio, audiniy metmeny krypties lenkiamojo standumo ir i$tjsos (Vaik-
nevi¢iené, 2012). Sioje disertacijoje tiriant kilpiniy audiniy piiko kilpos atsparuma
iStraukimui, taip pat buvo pastebétas verpaly strigimo ir slydimo reiskinys. O tiriant
technings tekstiles medziagas (Bilisik, 2011b; Bilisik, 201 1c¢) nustatyta, kad strigimo
ir slydimo jégos priklauso nuo audinio tankumo, nes pirminiy siiily strigimo ir sly-
dimo jégos buvo didesnés nei daugiagijy sitily. Kuo mazZesnio tankumo audiniai, tuo
didesnio ilgio sitilas buvo istraukiamas. Kita vertus, audiniy strigimo ir slydimo jé-
gos buvo didesnés, kai audiniai buvo didelio tankumo, palyginti su retais audiniais.
Taip pat buvo nustatyta, kad audinio strigimo ir slydimo jégos buvo didesnés, kai
audiniai buvo ilgesni, trumpesniy audiniy jégos buvo mazesnés. Be to, iStraukto siti-
lo ilgis, kuris yra statmenas siiilams audinyje, nurodo sukaupto traukimo jéga (1.8
pav. b) (Bilisik, 201 1b; Bilisik, 2011c).

Didelio stiprumo pluostai dél savo i$skirtinio stiprumo ir mazo svorio gali buti
placiai taikomi lanksciai techninei tekstilei (Bihari, Kothari, 2005). Tai tekstilés me-
dziagos (balistinei apsaugai), tokios kaip kompozitiné aramidiné medziaga —
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Keviar®, arba stiklo pluosto turintys audiniai (Bilisik, Yolacan, 2011; Bilisik,
Korkmaz, 2011; Dong, Sun, 2009; Kirkwood ir kt., 2004; Lu, Larock, 2006;
Shockey, Erlich ir Simons, 2001; Zhu, Soranakom, Mobasher ir Rajan, 2011).
Kevlar® pladiai naudojamas neperSaunamy liemeniy medziagai. Todél yra labai
svarbu istirti Sio audinio mechanines savybes, siekiant stiprinti jo balistines savybes.
Kevlar® audinys i3austas drobiniu pynimu. Bandomajam siiilo i§traukimo testui buvo
naudojamas prietaisas 4206 (1.9 pav. a), kuris pagerino siiilo iStraukimo testavima:
tam tikra sitly iStraukimo bandymy serija gali biti jvykdyta vieno bandymo uztai-
symo metu (Kirkwood ir kt., 2004; Shockey ir kt., 2001).

I S— ‘ m
Tmpimas [ . 0090900 VUETEEN PR I N
1F Rémas o { 0 0 Lo L} Strigimo
itlas i i \ 0 W0y 0
<«

Medziaga praustuvai ) 0 ) 9 0 0 ) = zona
[N N Ny N R« 8
@ 3 = E K X % ~, Slydimo
\ O] ¢ X YRR v zona
ukstis | (KO | leesssaae. % ¢ f 7 e
‘ J W
plotas—20.32 cm e 1 ) ) A h A A
? (a) ®  © @ e 0@ O
a) b)

1.9 pav. a) bandomasis sitilo istraukimo testas (Kirkwood ir kt., 2004); b) sitilo elgsena trau-
kimo metu (Bilisik, 2012d; Bilisik, Korkmaz, 2011)

Atliktas tyrimas su Keviar® audiniu parodé, kad siiilo istraukimo jéga labai
priklauso nuo skersinés iSankstinés apkrovos ir siiily skaic¢iaus (Dong, Sun, 2009;
Kirkwood ir kt., 2004). Zhu ir kt. straipsnyje (2011) buvo nagrinéjama Keviar® 49
vieno sitilo iStraukimo elgsena (1.9 pav. b), pasitelkus trimatj modelj. Rezultatai
rodo, kad siiilo iStraukimo jégai turi jtakos trintis tarp siiily ir skersinés apkrovos
(Zhu ir kt., 2011). Isvadose teigiama, kad siiilo iStraukimo jéga priklauso nuo siiilo
ilginio tankio, audinio tankumo, iStraukiamy siiily skaicius. Rezultatai parodé¢, kad
daugialypé siiilo iStraukimo jéga buvo didesné negu vieno siiilo iStraukimo jéga (Bi-
lisik, 2012d; Bilisik, Yolacan, 2011; Bilisik, Korkmaz, 2011). Taip pat rezultatai
parodé¢, kad kai audinys mazesnio tankumo, siiilo iStraukimo jéga didesné (Bilisik,
2012d; Bilisik, Korkmaz, 2011).

Siekiant gamtos i$saugojimo ir natiiralumo (Nimmen, Gellynck ir Langenho-
ve, 2005), pradéta ieskoti natiiraliy medziagy. Atlikus daug tyrimy su natiraliais
augaliniais pluostais, buvo pastebéta, kad, pritaikius tinkamg technologijos procesa,
augaliniai pluostai yra stipresni, lengvesni, draugiSki gamtai ir t. t. Didelis doméji-
masis vory Silku pagrjstas i$skirtiniu $io pluosto stiprumu, elastingumu ir lengvumu
(Nimmen ir kt., 2005). Taip pat dél didelio stiprumo i§ palmés pluosto galima sukur-
ti naujg Zalig polimerg kompozitams (Sahari ir kt., 2012).

1.3.2. Tekstilés medZiagy atsparumas dilinimui

Tekstilés medziagy déveéjimasis — tai laipsniSkas jy suirimas veikiant jvairiems
iSoriniams veiksniams. Atsparumas dévéjimui rodo tekstilés medziagy pasiprieSini-
ma Siems veiksniams. Biidingiausi dévéjimo veiksniai, turintys jtakos daugumai
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tekstilés gaminiy, yra dilinimas, atmosferos poveikis ir skalbimas. Dilinant me-
dziagy irimas prasideda jy kontakty vietose. Pradinéje dilinimo stadijoje kontaktuo-
jantys elementai deformuojasi tampriai. Po to tangentinés jégos, veikiancios dilini-
mo metu, vis daugiau tempia vienas medziagos mikrosritis ir gniuzdo kitas. Dél to
medZziagg sudarantys pluostai i§ pradziy skeldéja, o po to nultizta. Nultiz¢ jie iSkrenta
1§ medziagos (Matukonis ir kt., 1976). Kilpiniy audiniy dévéjimasis yra labai svar-
bus, nes nulemia gaminio stiprumg — ilgaamziS§kumg ir gaminio estetika. Taip pat
gaminio dévéjimo metu gali iSrySketi kai kurios gamybos klaidos, todél itin svarbu
su kilpiniais audiniais atlikti mechaninius tyrimus, juolab kad apie tai literatiiros
néra.

Sekerden (2011), iStyres audiniy atsparumg dilinimui, teigia, kad audiniy py-
nimo tipas turi didesne jtaka nei pluosto tipas. Neatspariis dilinimui buvo ruoZzelinio
ir atlasinio pynimo audiniai, kurie turéjo ilgesnes siiily tgsas nei drobinio ar panamos
pynimo. Taip pat autorius teigia, kad atsparumas dilinimui buvo didesnis medvilnés
ataudy sitly ir su didesne medvilnés proporcija miSinyje (Sekerden, 2011). Can
(2008) tyré medvilniniy drobinio pynimo audiniy atsparumg dilinimui ir pumpura-
vimgsi. Audiniai buvo iSausti i§ Ziediniy karstiniy, ziediniy Sukuotiniy ir rotorinio
verpimo verpaly. Rezultatai rodo, kad atspariausi dilinimui ir pumpuravimuisi buvo
audiniai, iSausti su rotorinio verpimo verpalais. Audiniai, iSausti i§ karStiniy ziedinio
verpimo verpaly, buvo neatspariausi (Can, 2008). Kiti tyréjai (Alamdar-Yazdi,
Heppler, 2012) tyré¢ atsparumag dilinimui pagal verpaly struktiira, t. y. sukrumo koe-
ficientg ir verpaly trintj kontakto vietose. Gauti rezultatai rodo, kad atsparesni dili-
nimui buvo rotorinio verpimo, o ne Zziedinio verpimo verpalai (Alamdar-Yazdi,
Heppler, 2012). Atsparumui dilinimui turi reik§més ir verpaly sukrumas: kuo dides-
nis verpaly sukrumas, tuo atsparesni jie yra (Havlova, 2013).

Dilinimo atsparumo ir / arba pumpuravimosi bandymy tyrimai buvo atliekami
Martindale ‘o dilinimo prietaisu, parinkus skirtingg cikly skai¢iy (Busiliené, Lekec-
kas ir Urbelis, 2011; Goksel, Gucer, 2012; Kaynak, Topalbekiroglu, 2008; Kumpi-
kaité, RagaiSien¢ ir Barburski, 2010a; Kumpikaité, RagaiSien¢ ir Barburski, 2010b;
Padleckiené, Petrulis, 2009; RagaiSiené, Kumpikaité, 2010; Ulku, Ortlek ir O-
meroglu, 2003). Daugkartinis tekstilés gaminiy kontaktavimas su kitais medziagy
pavirsiais sukelia gaminiy dilinimag, del kurio gali atsirasti kiaurymiy, atsiskirti
pluosto detalés, todél sumazéja audinio stiprumas, atsiranda blizgesys ar kitokiy
medziagos pakitimy. Gaminio iS§vaizdos pakitimas dilinimo metu pasireiSkia tuo,
kad pradinéje proceso stadijoje jo pavirSiuje susidaro pumpuréliai, t. y. pradeda for-
muotis pumpuravimasis (Kumpikaité ir kt., 2010a). Straipsniuose (Kumpikaité ir kt.,
2010b; Ragaisiené, Kumpikaité, 2010) analizuota audiniy su fasoniniais siiilais (spi-
raliy, sagsmauky, kilpeliy efektais) atsparumas dilinimui. Remiantis gautais rezulta-
tais nustatyta, kad sitilo struktiira, audinio pynimas ir pluostiné sudétis daro jtaka
audinio atsparuma dilinimui. Kituose (Kavusturan, Ceven ir Ozdemir, 2010; Ulku ir
kt., 2003) literatdiros Saltiniuose tirtas atsparumas dilinimui medziagy su fasoniniais
Seniliniais sitilais. Tai juostelés pavidalo fasoninis siillas, turintis tarp keliy iSilginiy
sifily jtvirtintg puka i$ trumpy sitly atkarpy. Buvo nustatyta, kad pluostiné sudétis ir
Senilinio sifilo sukrumas turi jtakos dilinimui, t.y., naudojant mazesnio sukrumo
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Senilinius siiilus, pastebimas didesnis masés nuostolis (Kavusturan ir kt., 2010; Ulku
ir kt., 2003).

Mezginj dévint (Mikucioniené, 2009), sausai trinant ar plaunant, jo pavir§iuje
esantys plaukeliai susivelia ir sudaro vadinamuosius pumpurélius. Susidare pumpu-
réliai laikosi gaminio pavirSiuje ir blogina jo i$vaizdg. Pumpury formavimasis yra
dinamiskas procesas, kuriam jtakos gali turéti tieck pluosto, tick paties mezginio sa-
vybés. Pumpuravimasis apima tokius aiskius etapus: dél mechaninio poveikio pluos-
ty galai iStraukiami j gaminio pavir$iy ir suformuoja piikuota pavirSiy; pukuotas
pavirsius susivelia j atskirus pumpurélius, kurie dél mechaninio poveikio gali nusit-
rinti ir nukristi. Nustatyta, kad polinkiui pumpuruotis jtakos turi tiek sifily Zaliava,
tiek ilginis tankis, tiek mezginio pynimas bei tankumas ir pavirSinis tankis (Miku-
¢ionien¢, 2009). Busilien¢, Lekeckas ir Urbelis (2011) tyré megztines medziagas,
turinias polinkj pukuotis ir pumpuruotis. Darbo rezultatai parodé, kad megztiniy
medziagy pluostiné sudétis, medziagy storio pokytis, elastano kiekis ir skalbimo bei
minkstinimo procediira turi jtakos medziagy atsparumui pumpuravimuisi (Busiliené
ir kt., 2011).

Buvo atlikti atsparumo dilinimui ir pumpuravimuisi tyrimai su ziedinio ir
sanglaudziojo verpimo audiniais (Omeroglu, Ulku, 2007) ir mezginiais (Akaydin,
Can, 2010). Medziagos su sanglaudziojo verpimo siiilais buvo atsparesnés dilinimui
ir pumpuravimuisi nei audiniai su ziedinio verpimo siiilais. Apzitirint vizualiai Siuos
verpalus matyti, kad ziedinio verpimo verpalai yra daug piikuotesni nei sanglaudzio-
jo verpimo verpalai. Sis skirtumas ir nulémé atlikty tyrimy rezultatus (Akaydin, Can,
2010; Omeroglu, Ulku, 2007). Taip pat buvo nustatyta, kad audiniai su mazesniu
ilginiu tankiu buvo atsparesni dilinimui (Omeroglu, Ulku, 2007).

Daugelis tyréjy audiniy (Kaynak, Topalbekiroglu, 2008) ir mezginiy (Abra-
mavicitité ir kt., 2011; Akaydin, Can, 2010) atsparumg dilinimui ir pumpuravimasi
tyré esant skirtingiems medziagy pynimams. Dilinimo atsparumas buvo jvertinamas
pagal medziagos masés nuostoliy santykj, po tam tikro cikly skaiCiaus. Gauti re-
zultatai rodo, kad medziagy pynimo rastas turi didelj poveikj dilinimo atsparumui ir
pumpuravimuisi. Taigi i§ straipsnio (Kaynak, Topalbekiroglu, 2008) matyti, kad
didziausi masés nuostoliai buvo reguliariojo pynimo audiniy, 0 maziausi masés
nuostoliai buvo ruozeliniy pynimy audiniy. O i§ mezginiy (Emirhanova, Kavusturan,
2008) tyrimo matyti, kad didZiausiy masés nuostoliy patyré moss stitch ir seed stitch
mezginiai, 0 maziausiai masés neteko kilpinis mezginys. Kiti tyréjai (Jasinska,
2012) savo straipsnyje aptaré medvilnés, viskozés, modalinio, lojecelio, vilnos, lino,
nailono ir polipropileno pumpuravimasi. Gauti rezultatai rodo, kad atspariausi mez-
giniai pumpuravimuisi yra i§ lojecelio sitily, o blogiausi buvo mezginiai i§ poliamido
ir polipropileno sitily (Jasinska, 2012). Taip pat buvo nustatyta, kad dazyti mezginiai
atlaiko daugiau dilinimo cikly ir maZiau pumpuruojasi (Akaydin, Can, 2010).

Jasinska (2009) vizualiai analizavo pumpuréliy susidaryma. Siam tyrimui buvo
naudojamas mikroskopas ir skaitmeninis fotoaparatas. Vertinama lyginant etaloning
nuotraukg ir naudojant lentele su baly aprasymais. Tyréja nustaté, kad naujas meto-
das leidzia padidinti vertinimo tikslumg labiau nei standartiniai metodai. Standarti-
niu metodu tiriant pumpuravimgsi vertinimas yra objektyvus. Taciau naudojant
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kompiuterio vaizdg galima pastebéti ir nustatyti didesnj pumpuravimosi plotg ir
pumpury kiekj jame (Jasinska, 2009). Taip pat Naderpour, Mirjalili ir Sharzehee
(2009), tirdami medvilnés audiniy atsparumg dilinimui ir neglamZzumg, naudojo
vaizdo apdorojimg kaip tikslesnj ir greitesnj vertinimo metoda. Dargiené¢ (2015)
teigia, kad vaizdy analizés metodu galima jvertinti austos strukttiros medziagy pa-
virSiaus nusidévéjimg rodikliais R.; (vidutiniu mikronelygumy auk$¢iu) ir Rugy (di-
dZiausiu mikronelygumy aukséiu). Kiti (Technikova, Tunak, 2012) tyréjai nustatiné-
jo pumpuravimasi 3D vaizdu.

Brzezinski ir kt. (2011) pastebi, kad ant poliesterio / medvilnés audinio for-
muojasi piikuotumas, kuris neigiamai veikia gaminio ilgaamziskumg ir estetika.
Tam iSspresti buvo pasitelktas plonas apdailos sluoksnis. Tai yra buvo pagamintas
zolis-gelis (SiO, / AlxO3), praskiedus vandeniu (1:20) buvo sudrékintas audinio pa-
vir§ius ir i§dziovintas. Svarbiausia tai, kad $i apdaila sumazina audinio piikuotumag
2-3 lygiais, palyginti su neapdorotu audiniu, kur auks¢iausio lygio vertinimas yra
penktas lygis. Taip pat atsparumas dilinimui padidéjo apie 38 proc. (Brzezinski ir
kt., 2011). Literaturos Saltinyje (Padleckiené, Petrulis, 2009) pateikta, kaip buvo
tiriama dilinimo jtaka audiniams, dengtiems kvépuojanciu poliuretano (PU) sluoks-
niu. Gauti rezultatai rodo, kad audinio puséje, kuri nebuvo padengta PU plévele,
dilinant buvo mazesnis poveikis, palyginti su padengtaja puse (Padleckiené, Petrulis,
2009). Varnaté ir Katunskis (2009) nustatin¢jo elektrostatiniy kriviy susikaupimo ir
sklaidos audiniuose, kuriy struktiiroje panaudoti laidiis pluostai, savybes po jy dili-
nimo. Nors laidziy sitly skaiCius audiniuose pagerina tiriamgsias elektrostatines
savybes, bet dilinimas Sias vertes pablogina. Autoriai daro iSvada, kad kuo ilgiau
drabuziai yra dévimi, tuo labiau mazéja Siy medziagy apsauga nuo kibirks¢iuojancio
kriivio sklaidos (Varnaté, Katunskis, 2009).

Techniné tekstilé placiai naudojama automobiliy interjero apdailai: tai sédyniy
uztiesalai, kilimai, dirzai, filtrai, oro pagalvés ir t. t. Automobiliy sédyniy medZiaga
turi bati didelio atsparumo dilinimui ir tempimui. Todél tam turi biti parinkti ats-
pariis pluostai / siiilai, o audinio struktiira turi buti didelio tankumo. Audinio tanku-
mui padidéjus, pynimo tagsoms sumazéjus, pageréja atsparumas dilinimui (Goksel,
Gucer, 2012).

1.4. Audiniy apdailos ypatumai ir jos itaka audiniy sandaros, fizikinéms ir me-
chaninéms savybéms

Kilpiniy audiniy apdaila i§ esmés gali pakeisti audinio i§vaizdg ir grifg. Tyréjai
teigia, kad po apdailos taip pat keiciasi audinio sandara, fizikinés ir mechaninés sa-
vybés, netgi ji pailgina audiniy naudojimo laikg (Frontczak-Wasiak, Snycerski,
2004). Ivairiais tekstilés medziagy apdailos biidais siekiama pagerinti jy i§vaizdg ar
suteikti papildomy funkciniy savybiy. Tekstilés medziagy apdaila dazniausiai pakei-
¢ia ne tik jy funkcines ar estetines, bet ir mechanines savybes (Backauskaité, Dau-
kantiené, 2011). Tekstilés medziagoms minkStinti naudojami jvairiy tipy minkstik-
liai, kuriy paskirtis — suteikti audiniui minkStuma, elastingumag, malony grifa, neg-
lamzumag ir t. t. (Chattopadhyay, Vyas, 2010; Daukantiene, Bernotiene ir Gutauskas,
2003; Kog, Zervent, 2006). Silikonin¢ apdaila yra pripazinta kaip geriausia medzia-
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ga, kuri suteikia audiniui norimg minkStumg (Chattopadhyay, Vyas, 2010;Ko¢, Zer-
vent, 2006). Skalbimo metu nuo audinio pavirSiaus paSalinamos atliekos, ne§varu-
mai. Skalbimo efektyvumas priklauso nuo temperatiiros, skalbimo trukmés bei nau-
dojamy cheminiy medziagy ir jrenginiy (Truncyté, Daukantiené ir Gutauskas, 2007).
Kog ir Zervent (2006) tyré medvilnés kilpiniy audiniy mink$§tumo ir hidrofiliSkumo
laipsnius po skalbimo jvairiais minkstikliais. Bandymai parodé, kad minkstiklio ti-
pas turi jtakos minks$tinimo laipsniui. DidZiausias mink§tinimo laipsnis buvo pasiek-
tas panaudojus katijoninj minkstiklj, o maziausias — anijoninj minkstiklj (Kog, Zer-
vent, 2006). Minksciausi audiniai gauti paveikus audinj silikoniniu minkstikliu
(Truncyté ir kt. 2007). Taciau Verdu, Rego, Nieto ir Blanes (2009) pabrézia, kad
nors ir cheminémis medziagomis neapdorotos tekstilés medziagos yra laidZios orui
ir vandens garams, suteikia vartotojui komforto pojitj, tac¢iau neapsaugo nuo ilgalai-
kio vandens poveikio.

Baltakyté (2009) teigia, kad reik§mingg jtaka kilpiniy audiniy fizikinéms sa-
vybéms (laidumui orui, dinaminei ir statinei absorbcijai) turi jvairiis poveikiai / ap-
daila: vilgymas, skalbimas vandenyje, skalbimas su cheminémis medziagomis ir
tumbleravimas (vartomasis dZiovinimas). Tyrimai parodé, kad kai apdaila intensy-
vesné, labiau pakinta audinio sandara, o tai lemia kilpiniy audiniy savybiy pokycius
(Baltakyte, 2009). Naujokaityté ir Strazdiené (2007) tyré skirtingos apdailos jtaka
lininiy ir medvilniniy audiniy mechaninéms ir pavirSiaus savybéms esant mazoms
apkrovoms, kaip apdaila kei¢ia audiniy formavimosi savybes. Audiniams buvo pri-
taikyta skirtinga apdaila: dazymas, plovimas, cheminis ir mechaninis minkstinimas
arba jy deriniai. Nustatyta, kad bet kokio btido minkStinimo apdaila daugiausia turi
jtakos lininiy audiniy Slyties ir lenkimo savybéms. Dazymas tik Siek tiek pakeicia
audiniy mechanines savybes (Naujokaityté, Strazdiené, 2007). O Backauskaités ir
Daukantienés (2011) tyrimy rezultatai rodé, kad dazyty, dazyty / minkstinty viskozi-
niy pamusaliniy audiniy pavirsiaus trinties rodikliai ir atsparumas slydimui beveik
visuomet yra didesni uz zaliaviniy audiniy analogiskus rodiklius. Labiausiai skyrési
dazyty pamusaliniy audiniy, apdoroty slydimg mazinanc¢iomis apdailos medZziago-
mis, savybés (Backauskaité, Daukantiené, 2011).

Daugelis tyréjy (Kozeniauskiené, Daukantiené, 2011; Truncyté, Gutauskas,
2006a; Truncytée, Gutauskas, 2006b), tirdami tekstileés medziagy pavirSiaus poky-
¢ius, vertinto pagal grifo mechaninius rodiklius, nustatytus disko formos bandinius
iStraukiant pro centring prietaiso K7U-Griff-Tester kiaurymg ir vizualiai analizuojant
tekstilés medziagy pavirSiaus vaizdus, uzfiksuotus skenuojamuoju elektroniniu mik-
roskopu FEI Quanta 200 FEG (SEM). Tyriné¢jamas medziagy, pagaminty i$ nattra-
liy, dirbtiniy ir sintetiniy pluosty, grifo rodikliy kitimas, buklé (arba savybés) po
skalbimo ir mirkymo cheminiais minkstikliais — ,,Lenor*, ,,Surcase® tirpaluose. Ko-
zeniauskiené ir Daukantiené (2011) jvertino tekstilés medziagy, iSausty i§ medvil-
nés, bambuko ir viskozés verpaly, pavirSiaus savybiy pokycius po skalbimo ir skala-
vimo vandenyje, o véliau ir mirkymo skysto katijoninio cheminio minkstiklio ,,Su-
rcase” tirpale. Tyrimo rezultatai parode, kad daugeliu atvejy po abiejy apdorojimo
procesy tekstilés medziagy grifo rodikliai padidéja, taciau po cheminio minkstinimo
jie btina mazesni, palyginti su tik iSskalbty ir gryname vandenyje iSskalauty me-
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dziagy grifo rodikliais. Po skalbimo ir minkstinimo labiausiai pakinta tekstilés me-
dziagy i§ bambuko pluosto pavirsius, t. y. jis tampa gerokai lygesnis (Kozeniauskie-
né, Daukantiené, 2011). Truncyté ir Gutauskas (2006a, 2006b) tyrinéjo audiniy ir
megzty medziagy trinties, grifo rodikliy kitimg, taip pat geometrinius ir mechaninius
rodiklius, elgseng po technologinio apdorojimo, t. y. skalbimo ir mirkymo cheminio
minkstiklio ,,Lenor* tirpale. Cheminis minkstiklis ,,Lenor* teigiamai veikia visy tipy
pluostines medZziagas. Pagal pagrindiniy grifo rodikliy pasikeitimus ir pagal jautru-
ma minksStikliui medZziagas galima biity iSdéstyti tokiu nuoseklumu: viskozé—
acetatas—poliesteris—poliamidas—medvilné. Tyrimai parodé¢, kad visy tyrimo objekty
pagrindiniai grifo rodikliai pasikeicia i§ esmés (Truncyté, Gutauskas, 2006a). Apie
medziagy pavirSiaus pasikeitimus (Truncyté, Gutauskas, 2006b) buvo sprendziama
i§ trinties parametry. Taigi trinties rodikliy analizé parodé, kad skalbimo procesas
visada padidina trinties koeficientg ir dinaming trinties jégg. Nustatyta, kad, keliant
skalbimo tirpalo temperatiira, bandinio pasiprieSinimas iStraukimui pro centring
prietaiso KTU-Griff-Tester kiaurymg didéja. Taip pat, keliant skalbimo temperatiira,
medvilnés audinio mechaninés savybés bloge¢ja. Panaudojus cheminj minkstiklj, visi
rodikliai i§ esmés pageréja (Truncyté, Gutauskas, 2006b).

Jucien¢, Dobilaité ir Kazlauskaité (2006) tyré dzinsinio drabuzio apdailg. Au-
dinys buvo skalbiamas skirtingais btidais: paprastu ir silikoniniu minkstinimu, tirpa-
lu su chloru, enziminiu ir dvigubu enziminiu skalbimu. Siekiant jvertinti skirtingy
skalbimo biidy jtaka dzinsinio audinio savybéms, buvo nustatyti jy sandaros rodik-
liai, santrauka po skalbimo, laidumas orui, lenkiamasis standumas, istisa, esant 100
N/m apkrovai, trikimo jéga bei triikkimo iStjsa, Slyties standumas. Nustatyta, kad
kiekvienas taikytas skalbimo btidas turi jtakos skirtingoms dzinsinio audinio savy-
béms (Juciené, Dobilaité ir Kazlauskaité, 2006). Juodsnukytés, Gutausko ir Cepo—
nienés (2006) darbe tyrinéjami specialios paskirties medziagy, skirty Lietuvos ka-
riuvomenés drabuziams siiiti, poky¢iy eksploatacijos metu ypatumai. Tyrimai parodé,
kad, esant skirtingoms aplinkos salygoms, audiniai praranda savo pradin¢ forma, o
Sis medziagy formos pasikeitimas priklauso nuo jy mechaniniy savybiy ir apdailos
(Juodsnukyté ir kt., 2006).

Mikucioniené ir Laureckiené (2009) teigia, kad labai svarbu baigiamojoje ap-
dailoje sudaryti kuo palankesnes salygas megztai medziagai atsipalaiduoti, jos vidi-
nés pusiausvyros jégas priartinant prie kiek jmanoma stabilesniy. IS medvilnés ver-
paly numegzty gaminiy kokybé daug priklauso nuo eksploatuojamo gaminio mat-
meny stabilumo, kuriam turi jtakos pluoSto savybés, medziagos konstrukcija bei
technologiniy procesy salygos. Kilpy tarpusavio sgveikos jégos gamybos, ypac ap-
dailos, procese lengvai gali pasikeisti. Kuo labiau medziagos matmenys baigiamojo-
je apdailoje priartéja prie stabiliy, tuo stabilesné ji yra eksploatuojant (Mikuc¢ioniené,
Laureckiené, 2009).

Anglies dioksidas (CO,) tampa perspektyvia alternatyva atliekant sausg valy-
ma. Rombaldoni, Demichelis ir Mazzuchetti (2009) tyré vilnos ir vilnos / merinosy
vilnos audiniy kai kurias fizikines ir mechanines savybes, sickdami nustatyti bet
kokj galimg audinio modifikavimg. Buvo nustatyta, kad CO; sauso valymo procesas
ypac paveiké audinio storj (padidéjo), gniuzdymo energijq ir Slyties histereze (suma-
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7€jo). Kadangi audinio storis padidéjo, tai laidumas orui sumazéjo (Rombaldoni ir
kt., 2009). Taikant naujas technologijas galima pagerinti audiniy ir verpaly mecha-
nines ir fizikines savybes. Medvilnés verpalams (Sun, Yu, Williams, Hicks ir Qiu,
2013) buvo pritaikyta ekologiska glitavimo technologija. Rezultatai rodo, kad eko-
logiskas glitavimas gali pagerinti medvilnés verpaly savybes. Po Sios apdailos labai
pageréjo atsparumas dilinimui (iki 59,3 proc.) ir sumazéjo verpaly plaukuotumas.
Ekologiska glitavimo technologija neturi neigiamos jtakos glito Salinimui i§ medvil-
nés pluosto. Taip pat pager¢jo trikimo jéga ir iStjsa triikstant, pageréjo vandens di-
fuzija. Difuzija — fizikinis procesas, kai vandens gary, dazy arba kity cheminiy me-
dziagy molekulés skverbiasi  kitg terpe (Sun ir kt., 2013).

1.5. Literatuiros apZvalgos apibendrinimas

Kilpiniy audiniy asortimentas gana platus, jis gali biiti pritaikomas jvairiy po-
reikiy turintiems vartotojams. Apzvelgus Lietuvos ir uzsienio autoriy darbus matyti,
kad atlikta tyrimy, nagrinéjanciy kilpiniy audiniy sandarg ir gamybg. DazZniausia
kilpiniams audiniams yra naudojami medvilnés ir lino pluostai, taCiau itin rety
pluosty verpalai, pavyzdziui, kanapiy pluostai, vartojami labai retai. Pabréztina, kad
sudétingos sandaros audiniy i§ ramés pluosto tyrimy literatiros Saltiniuose neaptikta.

Viena i$ svarbiausiy kilpinio audinio paskir¢iy yra kuo geriau sugerti vandenj,
todél dauguma atlikty tyrimy skirti dinaminei ir statinei vandens absorbcijai. Atlikti
tyrimai rodo, kad kilpinio audinio absorbcija priklauso nuo pluostinés sudéties (lini-
niai, medvilniniai, kanapiniai, bambukiniai, modaliniai verpalai), audinio sandaros ir
geometriniy savybiy, taip pat nuo atlikto poveikio ar apdailos. Be to, literatiroje
nagrinéjama skys¢io sulaikymo geba, vilgumo ir kapiliarumo procesai kilpiniuose
audiniuose.

Dauguma tyréjy teigia, kad tekstilés medziagy komforto ypatybés susijusios su
Silumos, drégmes iSskyrimu i aplinkg ir laidumu orui per tekstilés medziagas (Sios
savybés gali biti ir suteikiamos). Todél itin svarbu istirti tekstilés medziagy vandens
gary pralaiduma, absorbcija ir i§dzifivimo greitj. Sios savybés literatiiroje aptariamos
dazniausiai nagrinéjant megztines medziagas. PanaSiy tyrimy, atlikty su kilpiniais
audiniais, literatiiroje stokojama. Daznas literatiiros Saltiniuose tyrinéjimo objektas
yra daugiasluoksnés medziagos, nes Sie drabuziai turi turéti gerg vandens gary pra-
laidumg ir drégmés perdavimo savybes. Atlikti tyrimai rodo, kad vandens gary pra-
laidumas ir absorbcija medziagose padidéja esant hidrofiliniam pluostui i§ vidaus ir
hidrofobiniam pluostui — i§ iSorés. Vandens gary ir vandens absorbcija ir pralaidu-
mas buidingi ne tik audiniams ar mezginiams, bet itin aktuallis neaustinéms medzia-
goms, kompozitams, techninei tekstilei (medicinoje), taip pat apsauginiams drabu-
ziams (ugniagesiy), kurie turi uztikrinti sauguma darbo metu ir suteikti optimaly
dévéjimo komfortg. Atlikti darbai rodo, kad vandens gary absorbcija yra svarbi au-
diniams, tod¢l butina istirti ir kilpines struktiiras, ypa¢ zinant, kad kilpiniai audiniai
naudojami drégnoje aplinkoje, esant aukStesnei nei jprasta temperatiirai (vonia, sau-
na). Taip pat svarbu zinoti, kaip kilpiniai audiniai geba iSgarinti drégmeg.

Tekstilés medziagy laidumas orui yra vienas i§ svarbiausiy rodikliy, lemianciy
audinio kokybe. Taip pat laidumas orui glaudziai susijes su drégmés absorbcija ir
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iSgarinimu. Laidumas orui labiausiai priklauso nuo medziagos akytumo ir storio,
taip pat nuo tekstilés medziagos (audinio, mezginio) pynimo, sitily ir verpaly ilginio
tankio, sitily tipo, medziagos tankumo. Atlikti kilpiniy audiniy laidumo orui su lini-
niy ir kanapiniy verpaly kilpomis tyrimai, taciau su ramés verpaly kilpomis tyrimy
néra. Literatiiroje teigiama, kad reikSmingiausia jtaka laidumo orui turi poveikiai /
apdaila ir kilpos aukstis, tac¢iau kaip laidumas orui kinta dévéjimo metu, literatiiros
néra. Tokie tyrimai parodyty, kiek gaminys tinkamas eksploatuoti.

I literatiiros apzvalgos matyti, kad kilpiniai audiniai iStirti fizikiniy savybiy
poziiiriu, taciau mechaniniy savybiy analizés Sioje srityje itin stokojama, ypac spe-
cialios sandaros audiniy. Literatiiros Saltiniai nagrinéja ramés pluoS$to mechanines
savybes, nes Sis pluostas dazniausiai naudojamas kompozicinése medziagose kaip
stiprinamoji medziaga ir vertinamas dél ekologiskos gamybos, taciau kokig jtakg Sis
pluostas turi mechaninéms audiniy savybéms, literatiiros nerasta.

Yra Zzinoma, kad nuo to, kokios yra tekstilés medziagos mechaninés savybés,
priklauso gaminio vartojamoji verté. Tai svarbu ne tik vartotojui — gaminio eksploa-
tavimo metu, bet ir gamintojui — gaminant medziagas. Dazniausiai medziagoms nus-
tatomos tempimo charakteristikos, nes gaminant ir naudojant medziagas veikia i$il-
ginés tempimo jégos. Tekstilés medziagy dévéjimas yra laipsniSkas jy suirimas,
dazniausiai veikiant dilinimu ir skalbimu. Tai labai aktualu ir kilpiniams audiniams,
nes nulemia audinio ilgaamziSkuma. Literatiiroje pastebéta, kad tiriant mechanines
savybes dazniausiai nagrin¢jami elementariyjy pynimy audiniai arba techninés teks-
tilés medziagos ir mezginiai. Tyrimai parodé¢, kad skirtingi pramoninio skalbimo ir
minksStinimo rezimai skirtingai veikia ne tik fizikines audiniy savybes (pavirsinj tan-
ki, storj, standumg lenkiant, metmeny ir ataudy tankuma), bet ir mechanines. Taciau
labai pasigendama kilpiniy audiniy mechaniniy rodikliy analizés ir ypa¢ matemati-
niy priklausomybiy, kurios leisty prognozuoti naujy kilpiniy produkty kokybe.

39



2. DARBO METODOLOGIJA

2.1. Tyrimo objektas

ilginiu tankiu ir ataudy tankumu.

2.1 lentelé. a, b, ¢, e, k, r ir R varianty audiniy pluostiné sudétis

Tyrimo objektas — zali (be apdailos) ir jvairiais poveikiais / apdailomis paveik-
ti kilpiniai audiniai, pasizymintys skirtinga pluostine sudétimi, kilpos auks¢iu, siiily

Pluostiné sudétis, verpaly ilginis tankis, tex

Tankumas, cm™!

Pazy- Kilpos
meji- aukstis, Kilbiniai ] ] metmeny
mas mm Kilpiniai pagrindo pagrindo (kilpiniai ir | ataudy
ys metmenys ataudai .
pagrindo)
6 lininiai suktiniai medvilniniai
a 9 nebalinti medvilniniai verpalai. 50 25 20
12 verpalai, 68 verpalai, 25 x 2 Tpatal,
6 lininiai suktiniai medvilniniai
b 9 balinti medvilniniai verpalai. 50 25 20
12 verpalai, 50 verpalai, 25 x 2 fpatat,
9 lininiai lininiai lininiai
c 12 nebalinti nebalinti nebalinti 25 18
verpalai, 68 verpalai, 56 verpalai, 56
lininiai suktiniai medvilniniai
e 9 nebalinti medvilniniai e Valai <0 25 20
verpalai, 50 verpalai, 25 x 2 Tpatat,
kanapiniai suktiniai medvilniniai
k 9 e all’ai o medvilniniai e Valai <0 25 20
Tpaiat, verpalai, 25 x 2 Tpatal,
45
6 rames suktiniai medvilniniai
7,5 verpalai. 67 medvilniniai verpalai. 50 25 12
9 Tpatat, verpalai, 25 x 2 Tpatat,
10,5
r
. suktiniai e 8
6 rameés medvilniniai medvilniniai 25 10
10,5 verpalai, 67 Vi verpalai, 50 14
verpalai, 25 x 2 16
ramés verpalai, 180
R 67 ir suktiniai medvilniniai 25 12
medvilniniai verpalai, 50 14
verpalai, 25 x 2 16
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Eksperimentams buvo naudoti kilpiniai audiniai, kuriy kilpiniai metmenys /
pagrindo metmenys sudaryti i$ lininiy / medvilniniy (a, b, e), lininiy (c), kanapiniy /
medvilniniy (k) ir ramés / medvilniniy (r) pluosto verpaly. Taip pat buvo istirta dalis
audiniy be kilpinio piiko: jie iSausti i§ ramés / medvilniniy (R) verpaly su skirtingu
ataudy tankumu. R audiniy variantai buvo naudojami lyginamajai tyrimy analizei su
tos pacios pluostinés sudéties kilpiniais audiniais. Visy audiniy uZtaisymo duomenys
pateikti 2.1 lenteléje. Visi audiniai buvo iSausti jmonéje UAB ,,A grupé* (Jonava)
specialiai $io darbo tyrimams, dalis audiniy iSausti pagal eksperimento plana. I§ viso
Sio disertacinio darbo metu istirta 120 skirtingy audiniy varianty.

Lininiai, lininiai / medvilniniai ir kanapiniai / medvilniniai kilpiniai audiniai
(a, b, c, e ir k) buvo iausti Saudyklinémis 4 TM audimo staklémis. Siy kilpiniy audi-
niy pynimo raportas ir skerspjivio vaizdas pateikti atitinkamai 2.1 ir 2.3 pav. (a).
Ramés / medvilniniai kilpiniai audiniai (») ir ramés / medvilniniai audiniai be kilpi-
nio puko (R) buvo iSausti ieSminémis kompiuterizuotomis Smith Textile audimo
staklémis. Audiniy pynimo raportas, taip pat skerspjivio vaizdas pateikti 2.2 ir 2.3

-

PM | KM [PM | KM [ PM | KM [ PM | KM [ PM | KM | PM | KM | PM | AK | PM | KM
) @ ™) (a) (2 ™) @ ()

2.1 pav. Lininiy, lininiy / medvilniniy ir kanapiniy / medvilniniy kilpiniy audiniy pynimo
raportas

PM [ KM | PM | KM
(@) ™)

2.2 pav. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy pynimo raportas

¢ia (2.1 ir 2.2 pav.) PM — pagrindo metmenys, KM (a) — apatinés pusés kilpiniai
metmenys, KM (v) — virSutinés pusés kilpiniai metmenys, — pagrindo metmuo,
nuleistas po ataudu, |:| — pagrindo metmuo vir§ ataudo, — apatinés pusés kilpi-
nis metmuo, pakibes virs ataudo, . — virSutinés pusés kilpinis metmuo, pakilgs virs
atauto.
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KM (v) | . . KM ®)
PM (D) N ' oPMQ)
' : ' s

| ! A
PM (2) { 1 ; \ \PIVI (2)

a) b)

2.3 pav. Kilpiniy audiniy skerspjtivio vaizdas: a) lininiy, lininiy / medvilniniy ir kanapiniy /
medvilniniy (Petrulyté, Baltakyté, 2008a); b) ramés / medvilniniy (Nazire, Nanzy, 2005)

¢ia (2.3 pav.) KM (v) — virSutinés pusés kilpiniai metmenys, PM (1) — pirmas pag-
rindo metmuo, 4 — ataudai, PM (2) — antras pagrindo metmuo, KM (a) — apatinés
pusés kilpiniai metmenys.

Siekiant istirti vandens, Silumos, mechaninio ir cheminio poveikiy jtaka kilpi-
niy audiniy kokybei, pagal eksperimentinj plang Zali (£) audiniai buvo paveikti jvai-
riais poveikiais ar apdailomis.

Kilpiniy audiniy poveikis: vilgymas vandeniu (V); skalbimas vandenyje jvai-
riais laiko intervalais (S).

Kilpiniy audiniy apdaila: skalbimas naudojant ploviklj (P); skalbimas naudo-
jant ploviklj ir po to minkStinimas (M); skalbimas su plovikliu, minkstinimas ir ka-
landravimas (K); skalbimas su plovikliu, minkstinimas ir tumbleravimas (vartomasis
dZiovinimas) jvairiais laiko intervalais (7).

Poveikiy / apdailos procediiry schema pavaizduota 2.4 pav. Kilpiniy audiniy
varianty zenklinimo paaiSkinimas parodytas 2.5 pav. Tirty kilpiniy audiniy ir jiems
atlikty poveikiy / apdailos rySys pateiktas 2.2 lenteléje.

P Kilpiniy audiniy a, b, c, e, k ir r (taip pat audiniy R variantai) variantams
nebuvo atliktas joks poveikis / apdaila, todé¢l jie vadinami zaliais (be apdailos) (Z)
audiniais.

P Vilgymas (V) yra trumpalaikis, taciau reikSmingas poveikis vandeniu jvai-
rios sandaros kilpiniams audiniams, nes jo metu audinys kelias sekundes yra salytyje
su vandeniu, o tai nulemia kilpiniy audiniy savybiy pokycius, palyginti su zaliais
audiniais. Vilgymas vandeniu buvo atlickamas bandiniams: a, b, ¢, e ir k. Sios pro-
cediiros metu audiniai 2-3 sekundéms, siekiant visisko jy suvilgymo, jmerkiami j
vandens vonele, véliau iStraukti i§ vandens ir dziovinami laisvos biuklés, pakabinus,
kur 7, = (20 + 2) °C, ¢ = (65 £+ 4) procentai.

P [vairiais laiko intervalais skalbti vandenyje (8) kilpiniai audiniai, taip pat buvo
iStirti: a, b, ¢, e ir k variantai. Bandiniai skalbiami ir dZiovinami remiantis LST EN
ISO 6330: 2012 standartu. Sios procediiros metu Zali kilpiniai audiniai skalbiami 40
°C temperatiiros vandenyje automatine skalbykle, nenaudojant jokiy cheminiy me-
dziagy, 10, 30 ir 120 min. laiko intervalais. Po skalbimo audiniai centrifuguojami
(centrifugos sukimosi daznis apie 800 min.") ir dziovinami laisvos biiklés, pakabi-
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nus, kur 7, = (20 £ 2) °C, ¢ = (65 * 4) procentai.Toks skalbimas svarbus tam, kad
i$siaiSkintume proceso poveikj, kai nenaudojama jokia cheminé medziaga.

|—> Dziovinimas ore

Vilgytas

A 4

) Dziovinimas ore
I—b 10 min. —i
— A
Zalias Skalb
audinys > albtas » 30 min. »| Centrifugavimas
vandenyje
(be T
apdailos) [ 120 min.
»| Dziovinimas ore
> Skalbtas Centrifugavimas

plovikiu
¢ I—> Kalandravimas
Minkstinimas v I_*

Centrifugavimas Diovinimas ore

|

f Tumbleravimas

L v v
Dziovinimas ore |€-

2.4 pav. Kilpiniy audiniy poveikiy / apdailos schema

v

Dziovinimas ore

&
l
&
l

>

150 min.

30 min
60 min.
120 min.

id- -4 90 min.

P Tyrimui buvo paruosti ir pramoniniu biidu skalbti audiniai (P) (UAB ,,A
grupés* technologiné apdailos procesy metodika). Tam Zali a, b, ¢, e ir k varianty
kilpiniai audiniai skalbiami 60 min. 60 °C temperatiiroje su plovikliu Feleson NOG
CHT R. Beitlich GmBH (Vokietija), po to audiniai centrifuguojami ir dziovinami
laisvos biiklés, pakabinus, kur 7, = (20 + 2) °C, ¢ = (65 £ 4) procentai.

P Minkstinimo apdaila (M) (UAB ,,A grupés technologiné apdailos procesy
metodika) buvo atliekama Zzalius kilpiniy audiniy a, b, ¢, e ir k variantus iSskalbus
naudojant ploviklj Feleson NOG CHT R. Beitlich GmBH (Vokietija) 60 min. 60 °C
temperatiiroje ir po to minkstinus silikoniniu minkstikliu Tubingal SMF CHT R.
Beitlich GmBH (Vokietija). Procediiros trukmé — 60 minuéiy, temperatiira + 40 °C.

43



Skalbimas atlickamas pramoninégje skalbimo vonioje. I§skalbus su minkstikliu, audi-
niai buvo skalaujami ir centrifuguojami bei dziovinami laisvos biiklés, pakabinus,
kur T, = (20 + 2) °C, ¢ = (65 * 4) procentai. Toliau §i audiniy apdaila tekste sutrum-
pintai bus vadinama — skalbti su plovikliu / minkstikliu.

P Siekiant paruosti kalandruotus (K) pavyzdzius, Zali @ ir b varianto kilpiniai
audiniai po skalbimo su plovikliu, minkstikliu, centrifuguojami ir kalandruojami
Textima (Vokietija) kalandravimo masinoje. Kalandry (bligny) temperatiira 100—
120 °C, kalandry greitis 3—4 m/min. Toliau §i apdaila bus vadinama — skalbti su plo-
vikliu / minkstikliu / kalandruoti. Kalandruojant (Cybulska, Snycerski, 2002) audi-
nys yra spaudziamas tarp veleny, taip suteikiant lygy pavir$iy, blizguma. Norint su-
teikti audiniui reljefinj pavir$iy, naudojami graviruoti velenai. Nuo veleny skaiciaus
priklauso kalandravimo proceso efektyvumas (Cybulska, Snycerski, 2002).

P Kilpiniy audiniy variantams a, b, c, e ir k 30, 60, 90, 120 ir 150 min. laiko
intervalais buvo atlickama tumbleravimo (vartomojo dziovinimo) apdaila (7). Sie-
kiant paruosti tumbleruotus bandinius, Zali audiniai buvo skalbiami su plovikliu ir
minkstikliu, véliau centrifuguojami ir tumbleruojami Airpress 15, (Frofix, Vokietija)
tumbleringje dZiovykléje. Cia audinys oro srautu purtomas ir sukamas pasirinkta
tumbleravimo laiko trukme puciant kar$to oro srautg. Tumbleravimo trukmés pasi-
rinktos atsizvelgus j audiniy pluostinés sudéties jvairove, skirtingg kilpy aukstj ir
jvertinus tumbleravimo proceso ekonomiskumg. Minéta apdaila tekste bus vadinama
— skalbti su plovikliu / minkstikliu / tumbleruoti. Tumbleruojama (Rouette, 2001)
tam, kad biity pasalintas po skalbimo likes vandens kiekis, pagerintas audinio grifas,
suteiktas metmeny stabilumas, purumas. Tumbleravimas (vartomasis dziovinimas)
atliekamas tumblerinéje dziovykloje, veikiant audinj Saltu arba karStu oru besisu-
kan¢iame perforuotame biigne (Rouette, 2001).

Nurodoma audinio Nurodoma audinio poveikio / apdailos

Ph;)offi"é ;u_défiS-' trukmé: 10, 30, 60, 90, 120 ir 150 min.
ao c e kKkirr

'/ 3 0 > | Muwrodomas audinio a-
' / taudy tankumas: 8, 10,
\ 2 0 ,/l 12,14, 16, 18 ir 20 cm™!

Nurodomas audinio apdai- Nurodomas audinio kilpos aukstis:
los / poveikio budas: 4,5 mm,6 mm,7,5 mm,9
ZV,S,PMKirT mm, 10,5 mm ir 12 mm

2.5 pav. Kilpiniy audiniy varianty Zenklinimo paaiskinimas
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2.2 lentelé. Istirty audiniy variantai ir jiems atliktas poveikis / apdaila bei jy charak-

teristika
fl'.);"zl es- Audinio variantas Poveikis | apdaila Trukmeé
Zr4,512,  Zr6ia,  Zr7,512,  Zr9i,
Zrl10,512, Zr6s, Zr6io, Zr6is, Zroéis, Fali
VA Zrl10,5s, Zr10,510, Zr10,514, Zr10,516, .
246, Za9, Zal2, Zb6, Zb9, Zb12, Zc9, (be apdailos)
Ze9, Zk9, Rs, Rio, Ri2, Ri4, Ris
- Va6, Vb6, Va9, Vb9, Val2, Vb2, Vilgymas (20 + 2 °C) vandenyje —
Vel2, Ve9 dZiovinimas laisvos biiklés
w0 | Sa6’, Sb6'%, Sa9!’, Sb9'%, Sal2’’, .
S 10 10 10 10 10 min.
Sb127, Scl27, Se9™, Sk9 Skalbimas (40 °C) vandenyje jvai-
Sa63 Sh63" Sa93 Sh9O  Sql20 riais laiko intervalais —
S| $% 30 30 <030 <Lo30 ’ . . 30 min.
Sb12°Y Sc12°?, Se9°’ Sk9 centrifugavimas —
0 | Sa6' Sb6!  Sa9,  Sh9I, dziovinimas laisvos buklés )
S Sa12120, $512120, 509120, 59120 120 min.
Skalbimas su plovikliu (60 °C, 60 min.) —
Pa6, Pa9, Pb9, Pal2, Pbl2, Pcl2, . .
P Pe9 centrifugavimas —
dziovinimas laisvos biuiklés
Skalbimas su plovikliu (60 °C, 60 min.) —
o Ma6, Mb6, Ma9, Mb9, Mal2, Mbi2, minkStinimas (60 °C, 40 min.) —
Me9, Mk9 centrifugavimas —
dziovinimas laisvos biuiklés
Skalbimas su plovikliu (60 °C, 60 min.) —
K Ka9, Kb9 minkstinimas (60 °C, 40 min.) —
centrifugavimas — kalandravimas
Ta6%, Th63°, Ta9’’, Tal2?’, Thi12%° .
30 ) s B 5 y
T 701239, Te9, Tho 30 min.
Skalbi lovikliu (60 °C, 60
qoo | Ta6, Th6™, Ta9®, Tai2®, Tpr2%, | 2P B O ( 60 min
Teo”, ko™ inkstini (66 °C, 40 min.) '
mink§tinimas , 40 min.) —
79 Ta6*’, Th6%°, Ta9%’, Tal2*, Thi2%, centrifugavimas — 90 min
Tcl2%, Te9%, Tk9* o ’
T tumbleravimas jvairiais laiko inter-
Ta6'?%,  Th6'2°, Ta9'20,  ThH9'20, valais —
T'? ; a; 122102”,T kQTS({ 2120, Te9™, Tel2™, dZiovinimas laisvos biklés 120 min.
“ (paprastai reikalingas, jei tumble-
Ta6%  Th6'0,  Ta9'%0  ThH9! ruojama 30, 60 ir 90 min.)
T30 | Tai2P0 Thi2'50 Tci2P0 Te9'", 150 min.
Tk9150
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2.2. Tyrimo metodologija

Pries atliekant bandymus visi bandiniai buvo kondicionuoti standartiniame
bandymy klimate, kur 7, = (20 &+ 2) °C, ¢ = (65 £ 4) procentai. Kondicionavimo ir
bandymo aplinka atitiko LST EN ISO 139: 2005 / A1: 2011 standarto keliamus rei-
kalavimus.

Bandiniams fotografuoti buvo naudojama skaitmeniné kamera Nikon Coolpix
4500 (Nikon Corporation, Japonija) ir stereomikroskopas Nikon Stereoscopic Zoom
microscope SMZ 800 (Nikon Carporation, Japonija), sujungti su personaliniu kom-
piuteriu.

Su lininiais, medvilniniais, kanapiniais ir ramés audiniy verpalais buvo atlikti
iSsamesni sandaros tyrimai skenuojamuoju elektroniniu mikroskopu (SEM) FEI Qu-
anta 200 FEG (JAV). Padarytos SEM nuotraukos buvo nagrin¢jamos ir lyginamos
tarpusavyje kaip verpaly pavirSiaus vaizdavimo priemoné. Skenuojamojo elektroni-
nio mikroskopo metodika: greitinancioji jtampa — 10 kV, detektoriaus tipas — LFD,
darbinis atstumas apie 8,3 mm, didinimas — 3000 x, mastelis 40 um (bandiniai buvo
paruosti be papildomo jy apdorojimo).

Kilpiniy audiniy kokybe nulemiantys veiksniai gali biiti kilpos aukstis, ataudy
tankumas, pluostiné sudétis ir atlikta verpaly ar audinio poveikio / apdailos procedi-
ra. 2.6 pav. pavaizduotas kilpiniy audiniy savybiy reikSmingumas ir tarpusavio sgsa-
jos.

Siekiant nustatyti kilpiniy audiniy savybes, buvo istirti $iy audiniy sandaros, fi-
zikiniai, mechaniniai rodikliai, taip pat gamybai svarbiis ekonominiai (medziagos
sandaros) rodikliai. Tam buvo pritaikytos tyrimo metodikos, skirtos istirti (2.2.1 —
2.2.3 posk.):

\ ]

audiniy pavirsinj tankj (P7T);

\ ]

audiniy sitily procentine sudétj (SPS);

\ ]

audiniy vandens gary absorbcija (VGA);

\ ]

audiniy vandens iSgarinimg (V1);

\ ]

audiniy piiko kilpos atsparumg istraukimui (KAJI);

\ ]

audiniy atsparuma dilinimui (4D): bandinio suirimg (ADs) ir masés nuos-

tolius (ADm);

\ ]

audiniy laidumg orui (LO).

6 priede 6.1 pav. pateikta schema nustatant audiniy varianty bandymus. Visi
eksperimentai buvo atlickami KTU Medziagy inzinerijos katedroje, taip pat KTU
Santakos slényje.
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Sandaros

0 medziagos pavirSinis tankis
o sifily sistemy procentiné sudétis

Fizikiniai

o vandens gary absorbcija
2 vandens iSgarinimas
o medziagos laidumas orui

Kilpiniy audiniy
tyrimai
v

Mechaniniai

>

»

2 piiko kilpos atsparumo iStraukimas

otekstilés medziagy atsparumas dilinimui
(bandinio suirimas ir masés nuostoliai)

Kilpos aukstis

L

oistirtas kilpy aukstis: 4,5 mm, 6 mm,
7,5 mm, 9 mm, 10,5 mm ir 12 mm

\ 4

>

Ataudy tankumas

L

o itirtas ataudy tankumas: 8 cm!, 10 cm!,
12em’, 14 em™, 16 em™, 18 em™ ir 20 cm’!

—>

Audiniy pluostiné
sudetis (kilpiniy
metmeny / pagrindo
metmeny)

>

o ramés / medvilniniai verpalai

0 lininiai / medvilniniai verpalai

o lininiai verpalai

o kanapiniai / medvilniniai verpalai

Kilpiniy audiniy kokybe
nulemiantys veiksniai

»
»
A

Zaliems audiniams
atliktas poveikis /
apdaila

i
l

2 vilgymas

2 skalbimas vandenyje (10, 30, 120 min.)
o skalbimas naudojant ploviklj

o skalbimas naudojant ploviklj / minkstiklj
oskalbimas naudojant

ploviklj / minkstiklj / kalandruotas

o skalbimas naudojant

ploviklj / minkstiklj / tumbleruotas

(30, 60, 90, 120 ir 150 min.)

Gamintojo

o apdailos reikalingumas
o gamybos sgnaudos
5 ekologinio gaminio galimybé

poreikiai

Vartotojo

Vartotojo / gamintojo

2 fiziologiniai

0 jutiminiai

o audinio kokybé: lengvumas, atsparumas
dévint, nattiraltis pluostai, sorbcinés savybés
ir kt.

2.6 pav. Kilpiniy audiniy savybiy reikSmingumas ir tarpusavio sgasajos
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2.2.1. Kilpiniy audiniy sandaros ir geometriniai rodikliai

Audinio pavirSinio tankio nustatymo metodika. Audinio pavirSinis tankis
(PT) nustatytas remiantis LST EN 12127: 1999 (,,Tekstilé. Tekstilés medziagos.
Pavirsinio tankio nustatymas naudojant mazus bandinius*) standartu. ISkerpami 100
cm? ploto 6 elementarieji bandiniai. Bandinys pasveriamas elektroninémis KERN
EW 150-3M (KERN & Sohn Gm Bh, D-72336, max — 150 g, min. — 0,02 g) svarstyk-
lémis, svérimo tikslumas — 0,001 g. Audinio PT apskaiciuojamas pagal formule:

:mxlOOOO; @1
A

PT

gia m — kondicionuoto elementariojo bandinio mas¢, g; A — to paties elementariojo
bandinio plotas, cm?.

Siily sistemy procentinés sudéties nustatymo metodika. Buvo apskaiCiuota
kilpiniy audiniy sitly sistemy procentiné sudétis (SPS) remiantis pateikta tyrimo
metodika (Karahan ir kt., 2005). Tai yra buvo nustatytos visy trijy sitly sistemy —
kilpiniy metmeny, pagrindo metmeny ir pagrindo ataudy — dalys audinyje procen-
tais. Tam i§ kilpinio audinio buvo iSkerpami penki pavyzdziai, iSardomi visy trijy
sistemy siiilai, jie atskirai pasveriami elektroninémis svarstyklémis KERN EW 150-
3M, 0,001 g tikslumu.

2.2.2. Kilpiniy audiniy fizikiniai tyrimai

Vandens gary absorbcijos tyrimo metodika. Vandens gary absorbcija (VGA)
buvo tirta remiantis standartu LST EN 13515: 2004. Bandymy skai¢ius — 5. Sveria-
ma elektroninémis svarstyklémis KERN EW 150-3M. Bandymams tirti buvo naudo-
jamas eksikatorius (cheminis indas medziagoms), jame bandiniai iSlaikomi § valan-
das. Vandens gary absorbcija apskai¢iuojama (VGA, mg/cm?) apvalinant iki
0,1 mg/cm?, pagal formule:

_ vs _VS‘I .
VGA = 22t 22)

¢ia v, — sauso audinio mase, mg; V,, — $lapio audinio masé, mg; A4 — bandinio plo-
tas, cm?.

Vandens iSgarinimo _tyrimo metodika. Vandens iSgarinimo (V1) tyrimai buvo
atlikti remiantis standartu FTTS-FA-004, kuriame nurodyta, kaip tirti skyscio iSgari-
nimo procesg naudojant laso metodikg. Bandiniai sveriami elektroninémis svarstyk-
léemis KERN EW 150-3M. Matuojamas laiko intervalas nuo pradinio momento kas
10 minuciy, bandymy riba yra 180-toji minuté. Sveriama 0,001 g tikslumu, bandy-
mai kartojami 5 kartus. Atlikus bandymus, apskai¢iuojamas vandens likucio koefi-
cientas (V1, proc.):
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1 =YY 100, 2.3)
vl _vs

¢ia v, — bandinio masé duotuoju laiko momentu, g; V, —sauso bandinio masé, g;

V, — bandinio mas¢, su vandens lasu, g.

MedZiagy laidumo orui nustatymo metodika. Laidumo orui (LO) bandymai
buvo atlikti remiantis LST EN ISO 9237: 1997 standartu, apraSanciu ploksciy teksti-
lés medziagy laidumo orui matavimo biida. Bandymo metu matuojamas oro srauto,
prasiskverbiancio per nustatyta medziagos plota, esant nustatytam slégiy skirtumui,
debitas. Laidumo orui bandymai atlikti prietaisu LI4DR (Karl Schroder KG, Vokie-
tija). Bandymy skai¢ius — 6. Bandymo tikslas — iSmatuoti laidumg orui pries§ ir po
dilinimo. Laidumas orui (LO), iSreikStas mm / s, apskaiCiuotas pagal formule:

L0=q—£167; (2.4)

¢ia g, — oro srauto debito aritmetinis vidurkis, dm*/min.; A — bandinio plotas, cm;
167 — perskaiciavimo i§ dm*/cm?/min. arba j dm*m?/s) koeficientas.

2.2.3. Kilpiniy audiniy mechaniniai tyrimai

Pitko_kilpos atsparumo_iStraukimui_nustatymo_metodika. Bandymai atlikti
remiantis LST EN 15598: 2008 standartu, kuriame nurodomas bandymo metodas
nustatyti kilpiniy audiniy ptko kilpos atsparumg iStraukimui (KA/). Kilpos siiilo
iStraukimo procesui nufilmuoti buvo naudojama fotokamera LUMIX DMC-TZ3
(PANASONIC), gauti rezultatai apdoroti METRIC programa.

2.7 pav. Zwick / Z005 (Vokietija) tempimo masina: 1 — kompiuteris,
2 — virSutinis spaustuvas, 3 — adata, 4 — bandinys, 5 — apatinis spaustuvas
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Piiko kilpos atsparumas istraukimui nustatytas naudojant Zwick / Z005 (Zwick
GmbH & Co. KG, Vokietija) tempimo masing, testXpert® programing jranga (2.7
pav.). Tempimo masinos atstumas tarp spraustuvy — 110 mm, tempimo greitis — 100
mm/min. Pasirinktas kilpos atsparumo iStraukimui intervalas: 5, 10, 15, 20 ir 25
mm. Eksperimentas buvo kartojamas 5—-12 karty, siekiant gauti reikiamg rezultaty
tiksluma.

Tekstilés medZiagy atsparumo dilinimui nustatymo _metodika. Tekstilés me-
dziagy atsparumas dilinimui (4D), t.y. suirimas (4Ds), ir masés nuostolis (4Dm)
buvo nustatomas Martindale'o metodu. Metodika buvo paremta dviem standartais:
LST EN ISO 12947-2: 2001 ir LST EN ISO 12947-3: 2001. Masés nuostolio nusta-
tymo intervalai paimti i§ standarty pagal galutinj medziagos suirimo laikg — 5000,
7500, 10 000, 15 000, 25 000, 40 000 (50 000) stukiy. Sverta elektroninémis svars-
tyklémis KERN EW 150-3M, kur svérimas atlickamas 0,001 g tikslumu, bandymai

kartojami 6 kartus. Masés nuostoliai apskai¢iuojami pagal formule ( ADm , proc.):

ADpm=""""% 100, (2.5)
m
¢ia M, — pradiné bandinio mase, g; 77, — bandinio masé po tam tikro cikly skaiciaus,
g.
2.3. Eksperimenty rezultaty statistiné ir matematiné analizé

Atlikus bandymus buvo patikrintos abejotiny stebéjimo rezultaty atmetimo ga-
limybés pagal Grebso (F.S. Grubbs) ar Diksono (W.J. Dixon) kriterijus. Atlikti visy

gauty rezultaty statistiniai skai¢iavimai: aritmetinis vidurkis (x), vidutiné kvadratiné
nuokrypa (S} ) ir dispersija (.S*).Taip pat bandymy patikimumui jvertinti buvo nau-
dojamos paklaidos — tai absoliutiné atsitiktiné paklaida (2.6 formulé, proc.), santyki-

né atsitiktiné paklaida (2.7 formulé, proc.) bei variacijos koeficientas (2.8 formule,
proc.) (MilaSius, 2011):

t,S- A S-
A, =-=100, 2.6) o,=—=>100, @7 ¥V, ==100; 2.8)
Jn x x
Ciat, — Stjudento kriterijus; n — elementariyjy bandymy eksperimento taske skai-
¢ius.
Matematiné analizé atlikta remiantis Kocreno (W.G. Cochran) kriterijumi (2.9
formulé). Patikrinama, ar eksperimenty tasky dispersijos yra vienarti$és. Jei dispersi-

jos vienartisés, galima apskaiCiuoti eksperimento informatyvuma remiantis Fiserio
(R.A. Fisher) kriterijumi (2.10 formulé) (Milasius, 2011):
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S S,
G, :F’ (2.9) F, = S; ; (2.10)

Cia§? — maksimalioji eksperimento tasky dispersija; Z S* — visy eksperimento
tasky dispersijy suma.

Esant informatyviam eksperimentui, nustatytos empirinés lygtys tarp tekstiles
gaminio savybés ir kintamojo veiksnio. Tai gali bati tiesiné, polinominé, eksponen-
tiné, logaritminé ir laipsniné lygtis. Lygties atitikimui eksperimentiniams taskams
jvertinti apskaiciuotas determinacijos (apibrézties) koeficientas (2.11 formulé) (Mi-
lasius, 2011).

R =1— Z(yei_yti)z )
7,2 _(Zy)z ’ (2.11)
N

el

¢ia ),,— eksperimentin¢ savybés reikSmeé; ), — apskaiciuota pagal lygti (teorine)
savybés reikSmé.

Siekiant palyginti skirtingus audinio parametro ar kokybés rodiklio matavimo
rezultatus tarpusavyje, buvo atliktas dviejy bandymy rezultaty lyginimas, t. y. ar
skirtumas tarp nagrin¢jamy rezultaty yra reikSmingas. Tam buvo tarpusavyje lygin-
tos aritmetiniy vidurkiy vertés taikant Stjudento koeficienta (2.12 formul¢) (Mila-
Sius, 2011):

- X1 — X2 \/nlnz(l’ll tn, _2); (2.12)
\/(n1_1)512+(n2_1)S22 n +n,

¢ia n, ir n,— elementariyjy bandymy skaiCius serijose.
Nustatyta rezultaty koreliacija, iSreiSkiama funkcija y = f{x), kiek koreliacine

priklausomybé artima funkcinei priklausomybei. Tam apskai¢iuojamas koreliacijos
koeficientas pagal (2.13) formulg (Matukonis ir kt., 1976):

k _ k k _
kXZ(xixyxi)_inxzyxi
i=l i=l i=l
k k 2 K, £ )2
kxzxf—(Zx,-j x kXZyx,—(Zym-j
il il il il

giak—xir y . veriy pory skaiius.

rxy -

; (2.13)
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3. TYRIMU REZULTATAI

Disertacinio darbo metu buvo atlikti kilpiniy audiniy tyrimai, atsizvelgiant j
audiniams atliktg poveikio / apdailos biida, audiniy pluosting sudétj, ataudy tankuma
ir kilpos aukst;.
Nustatyta:
= Zaliy (be apdailos) ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy PT, SPS, VGA, VI, KAI,
AD ir LO priklausomybé nuo audinio sandaros;

= zaliy (be apdailos) ir vilgyty lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir
lininiy kilpiniy audiniy SPS, VGA, VI, KAI, AD ir LO priklausomyb¢ nuo audi-
nio sandaros ir vandens poveikio;

= skalbty (be ploviklio), skalbty su plovikliu, skalbty su plovikliu / minkstikliu
lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy kilpiniy audiniy SPS,
VGA, VI ir KAI priklausomybé nuo audinio sandaros ir poveikio / apdailos budo;
= skalbty su plovikliu / minks$tikliu / kalandruoty ir skalbty su plovikliu / minks-

tikliu / tumbleruoty lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy kil-
piniy audiniy SPS, VGA, VI, KAI, AD ir LO priklausomyb¢ nuo audinio sandaros
ir apdailos biido.

3.1. Kilpiniy audiniy sandaros ir geometriniy rodikliy analizé

Kilpiniy audiniy gaminiai yra naudojami daugelyje sri¢iy, dazniausiai buityje,
taip pat ir medicininéje tekstiléje. Tod¢l labai svarbu, kad kilpiniai audiniai tikty
savo paskirciai ir tenkinty gamybos ekonominius rodiklius. Tai galima atlikti prog-
nozuojant kilpiniy audiniy siiily procenting sudétj, pavirsinj tankj ir kitus audinio
rodiklius.

Kilpinio audinio pavir§inis tankis yra labai svarbi audinio sandaros ypatybé,
nes sickiama sukurti kompaktiskesne medziagos struktiira, taip garantuojant patogy
dévéjima ar naudojimg buityje (Baltakyté, 2009). Audinio pavirSinis tankis turi jta-
kos jvairioms audinio savybéms: laidumui orui, vandens absorbcijai ir t. t. (Yang ir
kt., 2008; Karahan, Eren, 2006). Kog ir Zervent (Kog ir Zervent, 2006) nustaté med-
vilniniy kilpiniy audiniy ry$j tarp kilpos aukscio, pavirSinio tankio bei audinio
minkStumo laipsnio, t.y. tai, kad, didinant kilpiniy audiniy kilpos aukstj, padidéja
audinio pavirsinis tankis (Kog¢, Zervent, 2006). Baltakyté savo disertacinio darbo
(2009) metu nustate, kad lininiy, lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy kil-
piniy audiniy pavirSiniam tankiui reik§mingiausia jtaka turi kilpos aukstis ir atliktas
poveikis ar apdaila. Poveikiy / apdailos kiekiui didéjant, vilgyty, jvairiai skalbty bei
po Slapiosios apdailos ir tumbleravimo procediiros audiniy pavirSinis tankis padidéjo
nuo 527,3 iki 962,2 g/m* (Baltakyté, 2009). Karahan ir kt. (2005), atlike kilpiniy
audiniy sandaros parametry tyrimus, teigia, kad, padidéjus kilpos auks¢iui, padidéja
kilpinio audinio pavir$inis tankis, nes kilpiniai metmenys sudaro didZiausig kilpinio
audinio maseés dalj (Karahan ir kt., 2005).

Taigi minéti tyrimai yra aktualtis gamintojui, nes kilpinio audinio siiily procen-
tinés sudéties skaiCiavimy duomenys leidzia prognozuoti svarbius ekonominius ro-
diklius, t.y. kilpiniy audiniy gamybos sgnaudas, apskaiciavus kilpiniy metmeny,
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pagrindo metmeny ir pagrindo ataudy sitily sudétj audinyje procentais. Taip pat mi-
nétinas dar vienas labai svarbus dalykas: kilpiniy audiniy pavirSinis tankis ir siiily
sistemy procentiné sudétis (ypac kilpiniy metmeny) nulemia audinio fizikines ir me-
chanines savybes (detali analizé pateikta tolesniuose skyriuose).

3.1.1. Kilpiniy audiniy pavirSinio tankio rezultatai

Zaliy_(be_apdailos) ramés / medvilniniy_kilpiniy_audiniy_pavirsinio_tankio
priklausomybé nuo audinio sandaros. Nustatant ramés / medvilniniy kilpiniy audi-
niy pavirsinj tankj (P7), buvo tarpusavyje lyginti audiniai su skirtingu kilpos auks-
¢iu. IS 3.1 pav. matyti, kad, didéjant kilpai, audinio kilpos vis daugiau padengia au-
dinio pagrinda, todé¢l didéja pavirsinis tankis. Siame darbe gauti rezultatai rodo, kad
pavirSinis tankis kito nuo 274,8 iki 441,9 g/m? (3.2 pav.). Gauti rezultatai sutampa
su kity tyréjy rezultatais — jie taip pat nustaté, kad, didéjant audinio kilpos auksciui,
didéja ir audinio pavirSinis tankis (Baltakyté, 2009; Karahan ir kt., 2005; Karahan,
Eren, 2006; Kog, Zervent, 2006). Pavyzdziui (Kog, Zervent, 2006), medvilniniy
kilpiniy audiniy pavir$inis tankis didéjo nuo 358,8 iki 586 g/m?, didéjant kilpai nuo
3,8 iki 7,4 mm.

3.1 pav. Kilpiniy audiniy Zr variantai su skirtingu kilpos auksciu:
a) 4,5 mm, b) 6 mm, ¢) 7,5 mm, d) 9 mm, ¢) 10,5 mm

Nagringjant ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy priklausomybe¢ nuo ataudy
tankumo, rasta, kad kilpiniy audiniy Zr6s.;s varianty pavirSinis tankis kito nuo 230,4
iki 413,2 g/m?, 0 Zr10,55.;5 varianty — nuo 308,6 iki 574,2 g/m?, didéjant ataudy tan-
kumui. Taip pat atlikti pavirSinio tankio tyrimai ne tik su ramés / medvilniniais kil-
piniais audiniais (Z) ir su audiniais be kilpinio piko (Rs.is). Siy audiniy pluosting
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sudétis ir ataudy tankumai tokie patys, kaip ir kilpiniy audiniy. Ramés / medvilniniy
audiniy (be kilpinio ptiko) sandaros rodikliai pateikti 2.1 lentel¢je (2.1 posk.). Taigi
gauti rezultatai rodo, kad ramés / medvilniniy audiniy audiniy Rs.;s varianty pavirsi-
nis tankis kito nuo 189,3 iki 238,6 g/m?, didéjant ataudy tankumui (8-16 cm™). Tai
yra iki 2,4 karto gauti mazesni pavirSinio tankio rezultatai nei ramés / medvilniniy
kilpiniy audiniy.

Ataudy tankumas 12 cm!

500 &
> Al
S J
430 = e /’
% %"
. 400 & 2
% Q oo M
[ el
e 350 ~ Qf’
% R ) Zrd,51,- Zrl0,5 5
300 y =28,507x+139.6|
pe—— R2=0.9393
250 : ‘ :
45 6 7,5 9 10,5

Kilpos aukstis, mim

3.2 pav. Kilpiniy audiniy Zr4,5;,—Zr10,5 > varianty pavirSinio tankio priklausomybé nuo
ataudy tankumo

Baltakyté (2009) nustaté, kad zaliy (be apdailos) lininiy, lininiy / medvilniniy
ir kanapiniy / medvilniniy kilpiniy audiniy pavirSinis tankis didéjo nuo 474,6 iki
834,0 g/m?, didéjant kilpos auks¢iui, ir kad audinio pavirSinis tankis turi tendencija
didéti (Baltakyté, 2009). Lyginant rezultatus matyti, kad ramés / medvilniniai kilpi-
niai audiniai yra iki 2,1 karty lengvesni audiniai nei lininiai, lininiai / medvilniniai ir
kanapiniai / medvilniniai kilpiniai audiniai. Kilpinio audinio masé i§ esmés nulemia
pasiiity 1§ Siy audiniy drabuziy mase¢. Audiniai, pasiZymintys didesniu pavirSiniu
tankiu, yra maziau laidis orui (rezultatai 3.3.2.2 posk.), taiau jie buna Siltesni ir
storesni. Sunkils drabuziai yra nepatogis dévéti, todél audinio masé svarbi ne tik
vartotojui, bet ir gamintojui, nes tai tiesiogiai susij¢ su audinio kastais. Antra vertus,
itin smarkiai gaminio masés mazinti negalima, nes gali pablogéti kitos audinio savy-
bés, taip pat audinio iSvaizda (3.4 pav. a, b, e). PavyzdZziui, kilpiniy audiniy, kuriy
ataudy tankumas mazesnis, pablogéja mechaninés savybés (rezultatai 3.3 posk.) —
tokie audiniai sukelty problemy vartotojui (gaminj dévint) ir gamintojui (gaminimo
metu).

Patikrinus ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy eksperimento informatyvuma,
gauta, kad informatyvis yra Zr4,5,-2r10,5;; ir Zri0,5s.1s audiniai: nustatytas stiprus
rySys tarp audinio sandaros (kilpos aukscio ir ataudy tankumo) ir pavirsinio tankio.
Gauti auksti apibrézties koeficientai aprasant tiesinémis lygtimis, kur apibrézties
koeficientas R’ yra 0,9393 (Zr4,5,-Zr10,515) ir 0,9755 (Zr10,5s.15). Prognozavimo
tikslumo analizé parodé, kad pavirSinio tankio apskaiciuotosios reik§més nuo ekspe-
rimentiniy skiriasi nuo 0,7 iki 7,1 proc. Atlikus ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy
ir audiniy (be kilpinio piiko) pavir§inio tankio rezultaty statisting analiz¢ nustatyta,
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kad jy santykiné atsitiktiné paklaida yra nuo 1,0 iki 8,3 proc., o variacijos koeficien-
tas: nuo 1,0 iki 7,9 proc.

3.1.2. Kilpiniy audiniy siiily sistemy procentinés sudéties rezultatai

Zaliy (be apdailos) ramés / medvilniniy kilpiniy_audiniy sialy sistemy _pro-
centinés sudéties priklausomybé nuo audinio sandaros. Siiily sistemos procentinés
sudéties (SPS) tyrimai buvo atlikti su visais disertacijos darbe tirtais kilpiniais audi-
niais, taciau i§samesni SPS tyrimai apraSomi su ramés / medvilniniais (Zr) kilpiniais
audiniais. Gauti ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy sitly procentinés sudéties
duomenys gali buti labai naudingi gamintojui apskai¢iuojant kilpiniy metmeny, pag-
rindo metmeny ir pagrindo ataudy kiekj audinyje, gaminant skirtingos sandaros kil-
pinius audinius. Literatiroje teigiama (Karahan ir kt., 2005), kad gamyboje apskai-
¢iuojant kilpiniy audiniy sitily procentine sudétj kilpiniams metmenims tenka po 70
proc., pagrindo metmenims ir ataudams po 15 proc. Zaliavos. Taciau Sioje disertaci-
joje nagringjant ramés / medvilninius kilpinius audinius su skirtingais kilpy auks-
Ciais (Zr4,5:-2Zr10,5,,) rasta, kad kilpiniai metmenys (KM) sudaro nuo 55,5 iki 68,8
proc., pagrindo metmenys (PM) — nuo 24,3 iki 15,8 proc. ir pagrindo ataudai (PA4) —
nuo 21,8 iki 14,2 proc. kilpinio audinio sitily procentinés dalies. Gauti rezultatai
rodo, kad, did¢jant kilpos auksciui, didéja KM siiily procentiné dalis, o PM ir PA
sitily procentiné dalis, didéjant kilpos auks$ciui, mazéja. Kiti tyréjai taip pat gauna
panasius rezultatus, pavyzdziui, Karahanas ir kt. (2005) atliko medvilniniy kilpiniy
audiniy sandaros parametry tyrimus ir nustaté, kad kilpiniai metmenys sudaro nuo
65,0 iki 79,0 proc. kilpinio audinio, priklausomai nuo audinio konstrukcijos ir kilpos
auks¢io (nuo 6,6 iki 11,2 mm). Siy medvilniniy kilpiniy audiniy ataudy sidly santy-
kis svyravo nuo 15,0 iki 9,0 proc., o pagrindo metmeny — nuo 20,0 iki 11,0 proc.
(Karahan ir kt., 2005).
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3.3 pav. Kilpiniy metmeny siiily procentinés dalies priklausomybé nuo ataudy tankumo
(Zl"6g.15 ir Zrl 0, 58—16)
Nagrinéjant ramés / medvilniniy (Zr4,5,> — Zri10,5;) kilpiniy audiniy sitly sis-
temy procenting sudétj, nustatytos informatyviy rezultaty empirinés priklausomybés
tarp kilpos aukscio ir sitily procentinés sudéties (KM, PM, PA) aprasant rezultatus
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jvairaus pobudzio lygtimis. Pavyzdziui, KM siiily procentinés dalies tiesinés lygties
koeficientas gautas R’ = 0,9066.

Analizuojant ramés / medvilniniy (Zr6s.;s ir Zrl10,5s.;6) kilpiniy audiniy SPS
nustatyta, kad ataudy tankumas (nuo 8 iki 16 cm™) taip pat turi jtakos silily procenti-
nés sudéties rezultatams. Audiniy Zr6s.;s varianty: KM sudaro nuo 54,8 iki 64,4
proc. audinio siiily procentinés dalies, PM —nuo 27,2 iki 15,9 proc. ir PA —nuo 17,9
iki 19,9 proc. O nagrinéjamy audiniy Zr/0,5s.;6 varianty kilpiniai metmenys sudaro
pati didziausiag SPS dalj, palyginti su visais ramés / medvilniniais kilpiniais audi-
niais, t. y. nuo 66,3 iki 74,4 proc., o $iy kilpiniy audiniy pagrindo metmenys ir pag-
rindo ataudai sudaro maziausig SPS dalj — nuo 20,5 iki 11,4 proc. (PM) ir nuo 13,2
iki 15,8 proc. (PA), keiCiantis ataudy tankumui. Gauti rezultatai rodo, kad, ramés /
medvilniniy kilpiniy metmeny siiily procentinei dalei didéjant, pagrindo metmeny
sitily procentiné dalis mazéja, o pagrindo ataudy siiily procentiné dalis didéja, didé-
jant ataudy tankumui audinyje. Kilpiniy audiniy Zr6s.;6 ir Zri10,5s.16 varianty KM
sitly procentines dalis galima aprasyti matematiSkai, nes gauti auksti apibrézties
koeficientai: R? = 0,8290 — 0,9080 (3.3 pav.).

3.4 pav. Kilpiniy audiniy Zr variantai su skirtingu ataudy tankumu, kuriy kilpos aukstis 6
mm: a) 8§ cm™!, b) 10 cm™, ¢) 14 cm’!, d) 16 cm’!; kuriy kilpos aukstis 10,5 mm: ¢) 8 cm,
N 10cm?, g) 14 em™, h) 16 cm!

Prognozuojant kilpiniy metmeny sitily procenting dalj, apskaiciuotos reikSmés
buvo lyginamos su eksperimentinémis, kur nustatytas iki 5,2 proc. skirtumas.

Atlikus visy ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy sitilly procentinés sudéties
rezultaty statisting analiz¢ nustatyta, kad audiniy santykiné atsitiktiné paklaida yra
nuo 0,6 iki 4,4 proc.
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Lininiy / medvininiy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy kilpiniy audiniy
siitlly sistemy procentinés sudéties priklausomybé nuo audinio sandaros ir povei-
kio / apdailos biido. Atliekant lininiy lininiy / medvilniniy ir kanapiniy / medvilni-
niy kilpiniy audiniy sitily procentinés sudéties tyrimus nustatyta, kad kilpiniai met-
menys sudaro nuo 60,1 iki 76,9 proc., pagrindo metmenys nuo 9,1 iki 16,7 proc. ir
pagrindo ataudai nuo 13,5 iki 23,6 proc., priklausomai nuo kilpos auks¢io (6, 9 ir 12
mm), pluostinés sudéties ir atlikto poveikio / apdailos kiekio (1 priedas, 1.1 lent.).
ISsamesni sitily sistemos procentinés sudéties tyrimai atlikti tik su kilpiniais metme-
nimis (KM).

Atlikti lininiy / medvilniniy (a, e) kilpiniy audiniy su nebalintais lininiais kil-
piniais metmenimis KM siiily procentinés dalies rezultatai rodo, kad kilpiniai met-
menys sudaré nuo 66,7 iki 76,9 proc., priklausomai nuo atlikto poveikio / apdailos
biido ir kilpos auk$¢io. Nagringjant KM siiily procentinés dalies rezultatus buvo pas-
tebéta, kad audiniy su Slapigja apdaila (P, M, T) rezultatai buvo daug mazesni negu
audiniy be minétos apdailos (Z, V, S). Manoma, kad, atlickant audiniy apdailg su
plovikliais, minkstikliais, taip pat su specialiais apdailos jrenginiais (kalandrai,
tumbleriné dziovyklé ir kt.), i§ pluosto pasiSalina daugiau pavieniy plaukeliy, todél
pluostas tampa lengvesnis. Analizuojant lininius / medvilninius (b) kilpinius audi-
nius su balintais lininiais kilpiniais metmenimis gauta, kad KM sitily procentin¢ dalis
buvo nuo 60,1 iki 71,2 proc., priklausomai nuo atlikto poveikio / apdailos biido ir
kilpos auksc¢io. Gauti rezultatai patvirtina apdailos jtakg siiily procentinei sudéciai.
Taip pat audiniy, kuriy kilpiniai metmenys buvo balinti, KM siiily procentinés dalies
rezultatai mazesni negu audiniy su nebalintais kilpiniais metmenimis.

Zali lininiai (c) ir kanapiniai / medvilniniai (k) kilpiniai audiniai pasizymi di-
desne absorbcine geba (3.2.1 posk.), palyginti su ramés / medvilniniais ar lininiais /
medvilniniais kilpiniais audiniais, nes Zaliy lininiy ir kanapiniy / medvilniniy kilpi-
niy metmeny sitily procentiné sudétis yra didesné, t. y. 71,1 proc.

Atlikus lininiy (c), lininiy / medvilniniy (a, b, e) ir kanapiniy / medvilniniy (k)
audiniy kilpiniy metmeny siiily procentinés sudéties rezultaty statisting analiz¢ nus-
tatyta, kad santykiné atsitiktiné paklaida buvo iki 1,6 proc.

Kilpiniy audiniy pavirsSinio tankio ir siily sistemy procentinés sudéties sky-
riaus apibendrinimas. Remiantis atliktais kilpiniy audiniy pavirsinio tankio ir sitly
sistemos procentinés sudéties tyrimais, galima tiksliau apskaiCiuoti gamybos Zalia-
vos resursus. Taip pat gautais rezultatais galima paaiskinti kai kurias fizikines ir
mechanines savybes.

Nagrinéjant ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy pavirSinio tankio priklauso-
mybe nuo audinio sandaros matyti, kad pavirSinis tankis didéjo, didéjant kilpinio
audinio kilpoms nuo 274,8 iki 441,9 g/m? ir ataudy tankumui nuo 230,4 iki 574,2
g/m?. Nagrinéjant ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy sitily procenting sudétj nusta-
tyta, kad kilpiniai metmenys sudaro nuo 54,8 iki 74,4 proc., o pagrindo metmenys —
nuo 11,4 iki 27,2 proc. ir pagrindo ataudai — nuo 13,2 iki 21,8 proc. kilpinio audinio,
keiciantis kilpos auk$¢iui nuo 4,5 iki 10,5 mm ir ataudy tankumui nuo 8 iki 16 cm'.
Didé¢jant kilpai ir ataudy tankumui, did¢ja kilpiniy metmeny sitily procentiné dalis
audinyje. Prognozavimo tikslumo analizé parodé, kad ramés / medvilniniy kilpiniy
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audiniy apskaiCiuotosios pavirSinio tankio ir kilpiniy metmeny sitily procentinés
dalies reikSmés yra artimiausios eksperimentinéms ir nevirsija 7,1 proc.

Nagringjant lininiy, lininiy / medvilniniy ir kanapiniy / medvilniniy kilpiniy
audiniy siiily procentine sudétj gauta, kad kilpiniai metmenys sudaro nuo 60,1 iki
76,9 proc., pagrindo metmenys sudaro nuo 9,1 iki 16,7 proc. ir pagrindo ataudai nuo
13,5 iki 23,6 proc. audinio sudéties. Tyrimai parodé, kad kilpiniy audiniy sitly pro-
centinei sudécCiai reikSmingiausig jtaka turi kilpos aukstis ir atlikta audiniy apdaila,
t. y., apdailos kiekiui didéjant, kilpiniy metmeny siiily procentiné dalis mazéja, o,
kilpos auksciui didéjant, kilpiniy metmeny siiily procentiné dalis didéja.

3.2. Kilpiniy audiniy fizikiniy tyrimy analizé
3.2.1. Kilpiniy audiniy vandens gary absorbcijos tyrimai

Kilpiniai audiniai dazniausiai naudojami namy tekstilés gaminiams, todé¢l vie-
na i svarbiausiy $iy audiniy savybiy yra statiné ir dinaminé vandens absorbcija (Ka-
rahan ir kt., 2005). Nustatyta, kad, didéjant medvilniniy kilpiniy audiniy tankumui,
statiné vandens absorbcija maz¢ja, taciau, didéjant kilpos auksciui, vandens absor-
bcija didéja. Vadinasi, statinei vandens absorbcijai kilpos aukstis turi tiesioging jtaka
(Karahan, 2007; Karahan, Eren, 2006). Absorbcijos metu yra svarbu ne tik tai, kiek
vandens yra absorbuojama, bet ir laikas, per kurj tekstilés medZziaga absorbuoja
skystj, t. y. dinaminé¢ vandens absorbcija. Frontczak-Wasiak ir Snycerski (2004),
tyre kilpinius audinius, pabrézé, kad vandens absorbcija didina kilpos, suformuotos
audinio pavirSiuje, ir didesnis audinio tankumas (Frontczak-Wasiak, Snycerski,
2004), t. y. audiniy dinaminis absorbcijos procesas kilpiniuose audiniuose pirmiau-
sia priklauso nuo audinio sandaros. Taip pat yra iStirta, kad skys¢io judéjimui per
tekstilés medziagg didele reikSme turi medziagos pavirSinis tankis, audinio storis ir
medziagos akytumas.

Absorbcija yra labai svarbus reiskinys, kuris aktualus norint garantuoti dévé-
jimo komforta. Ypac¢ dévint drabuzius Siltose ir drégnose patalpose, pavyzdziui, vo-
nios kambaryje, saunoje, pirtyje, taip pat svarbus medicinai (Das ir kt., 2007; Petru-
lyte, 2008). Kilpiniams audiniams yra svarbu ne tik sugeriamas vandens kiekis /
laikas, bet ir vandens gary absorbcija. Sioje disertacijoje, sickiant nustatyti kilpiniy
audiniy vandens gary absorbcijg, buvo istirta jvairios sandaros, pluostinés sudéties
(ramés / medvilniniy, lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy), taip
pat skirtingais poveikiais / apdaila paveikti kilpiniai audiniai.

Zaliy (be_apdailos) ramés / medvilniniy kilpiniy_audiniy vandens garu ab-
sorbcijos priklausomybé nuo audinio sandaros. Daugelis tyréjy tvirtina, kad audi-
nio sandara turi reikSmingg poveikj kilpiniy audiniy statinei vandens absorbcijai.
Didé¢jant zalio audinio kilpos auksciui, didé¢ja ir audinio pavirSinis tankis, o tai lemia
statinés absorbcijos didéjimg; didéjant ataudy ir metmeny tankumui, statiné absor-
bcija mazéja (Karahan, Eren, 2006; Petrulyté, Baltakyté, 2009). Tokias tendencijas
patvirtina ir Siame darbe atlikti ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy su skirtingu
ataudy tankumu ir kilpos auks¢iu vandens gary absorbcijos (VGA) tyrimai.

58



I 3.5 pav. matyti, kad rameés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr6 varianty, esant
8-14 cm™! ataudy tankumui, vandens gary absorbcija padidéjo nuo 21,4 iki 59,5
g/m?. Taigi gautas net 64,0 proc. VGA padidéjimas, lyginant maziausiai ir daugiausia
vandens gary absorbavusius audinius. Nustatyta, kad vandens gary absorbcija didéja,
didéjant ataudy tankumui. Taciau, esant 16 cm™ ataudy tankumui, vandens gary ab-
sorbcijos kiekis Siek tick sumazéjo. Sj atvejj galima paaiskinti tuo, kad, esant dides-
niam ataudy tankumui, audinio kilpos iSsidésto viena prie kitos, tuo sudarydamos
mazai pralaidy vandens garams audinio pavirsiy (didelio tankumo audinio sandaros
variantas pateiktas 3.4 pav.(d)), todél toks kilpinis audinys sugeria vandens garus tik
kilpy pavirSiumi.
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3.5 pav. Kilpiniy audiniy Zr6s.;5 ir Zr10,5s.1s varianty vandens gary absorbcijos priklauso-
mybé nuo ataudy tankumo

Kilpiniy audiniy, kuriy kilpos aukstis 10,5 mm, VG4 kito nuo 42,0 iki 61,5
g/m?, kei¢iant ataudy tankumg nuo 8 iki 16 cm™. I§ 3.5 pav. matyti, kad audiniy
Zrl10,5 vandens gary absorbcija, esant 8 cm™! ataudy tankumui, buvo 53,3 proc. di-
desné nei 10 cm™ ataudy tankumg turingio kilpinio audinio. Manoma, kad daugiau-
sia vandens gary sugeria medvilniniai verpalai, kurie sudaro kilpinio audinio pag-
rindg. Todél, esant mazesniam ataudy tankumui, kilpos iki galo neuzdengia audinio
pagrindo (3.4 pav. e). Toks audinys gali laisvai absorbuoti vandens garus visu kilpi-
nio audinio pagrindu. Karahan ir Eren (2006) taip pat patvirtina, kad medvilninio
kilpinio audinio pluostiné sudétis yra vienas i$ svarbiausiy veiksniy, keicianc¢iy au-
diniy stating vandens absorbcija. Nagrin¢jant audiniy Zr10,5 variantus, kuriy ataudy
tankumas nuo 10 iki 16 cm™, ir juos lyginant tarpusavyje, gauta net 55,4 proc. VGA
padidéjimas. Taigi matyti, kad, toliau didinant ataudy tankumg, vandens gary absor-
bcija intensyviai didéja. Manoma, kad tam jau svarbig jtaka turi didelés kilpinio au-
dinio kilpos (10,5 mm), kuriy taip pat daug¢ja esant didesniam ataudy tankumui.

Lyginant audiniy Zré6s.;s ir Zr10,5s.;6 rezultatus matyti, kad didesne vandens
gary absorbcija pasizymi 10,5 mm kilpas turintys audiniai. Didziausias skirtumas
nustatytas esant 8 cm! ataudy tankumui: Zr10,5s varianto VGA didesné net 96,3
proc., palyginti su Zr6s variantu. Analizuojant kilpinius audinius, kuriy kilpos auks-
tis 6 ir 10,5 mm, tikslinga rezultatus aprasyti matematiskai polinominémis lygtimis,
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kuriy gauti apibrézties koeficientai: R* = 0,8313 — 0,9699 (3.5 pav.). O prognozavi-
mo tikslumo analizé parodé, kad ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr10,5s.16
varianty apskaiCiuotos vandens gary absorbcijos reik§Smés yra artimesnés eksperi-
mentinéms nei Zr6s.; varianty.

Karahan ir Eren (2006) teigia, kad medvilniniy kilpiniy audiniy ataudy tanku-
mo padidéjimas nulemia didesnj vandens absorbcijos didéjima nei metmeny tanku-
mo didéjimas (Karahan, Eren, 2006). Tai, kad vandens gary absorbcijos didéjimas
priklauso nuo ataudy tankumo didéjimo, jrodo atlikti tyrimai su rameés / medvilni-
niais audiniais be kilpinio piikko — Rs.;6. Gauti rezultatai rodo, kad vandens gary ab-
sorbcija didéja nuo 15,2 iki 48,5 g/m?, kei¢iant ataudy tankuma nuo 8 iki 16 cm.
Taip pat rezultatus galima aprasyti polinomine empirine lygtimi, kuri parodo mate-
matinj rysj tarp ataudo tankumo ir vandens gary absorbcijos. Gautas aukstas apibréz-
ties koeficientas (R’ = 0,8678) rodo, kad nustatytas rySys yra stiprus. Tai patvirtina,
kad, kuo ataudy tankumas didesnis, tuo audinys gali daugiau sugerti vandens gary.

Nustatyta, kad vandens gary absorbcija didé¢ja, didéjant rameés / medvilniniy
kilpiniy audiniy kilpos auksCiui. Tai patvirtino ir kito straipsnio (Karahan, Eren,
2006; Petrulyté, Baltakyté, 2009) autoriai, kurie nustaté, kad statiné absorbcija turi
tendencija didéti, didéjant kilpos auks¢iui, nes didéja audinio pavirinis tankis. Sia-
me darbe buvo atlikti ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy tyrimai su 12 cm™ ataudy
tankumu (Zr4,5:— Zri0,5,), esant skirtingam kilpos auksciui. Rezultatai parodé,
kad vandens gary absorbcija padidéjo nuo 24,5 g/m? iki 58,0 g/m?, 4,5-9 mm kilpos
aukstj turin¢iy kilpiniy audiniy. Lyginant tarpusavyje minétus audiniy variantus gau-
ta, kad VGA padidéjo iki 57,8 proc. Rezultatai taip pat rodo, kad kilpinio audinio su
10,5 mm kilpos auks¢iu VGA sumazéjo iki 29,1 g/m?. Manoma, kad tam jtakos turé-
jo didelés 10,5 mm kilpos, kurios dél didelio kilpos aukscio ir ramés verpalo pukuo-
tumo padengia visg audinio pavir$iy, tod¢l vandens garams yra sunkiau prasiskverbti
1 kilpinio audinio pagrindg (3.1 pav. ). Gauti rezultatai rodo, kad i§ pradziy vandens
gary absorbcija mazéjo, o véliau vandens gary absorbcija padidéjo. Taip pat ir Bo-
guslawska-Baczek, Hes (2013) teigia, kad, didéjant vilnonio audinio pavirSiaus ma-
sei, santykinis vandens gary pralaidumas mazéja nuo 74,50 iki 51,50 g/m?. Vandens
gary atsparumas, didéjant audinio pavirSiniam tankiui, padidéjo nuo 2,20 iki 5,50
g/m* (Boguslawska-Baczek, Hes, 2013).

Atlikus visy ramés / medvilniniy audiniy vandens gary absorbcijos rezultaty
statisting analize¢ nustatyta, kad variacijos koeficientas yra iki 6,9 proc., o santykiné
paklaida siekia iki 8,3 proc.

Zaliy ir vilgyty lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy kil-
piniy_audiniy vandens gary absorbcijos priklausomybé nuo_audinio sandaros ir
vandens poveikio. Atlikus lininiy / medvilniniy Za6—Zal?2 zaliy (be apdailos) kilpi-
niy audiniy tyrimus matyti, kad vandens gary absorbcija kito nuo 37,6 iki 60,8 g/m?
(3.6 pav.). Daugiausia vandens gary absorbavo audinys, turintis 12 mm kilpas. Sio
audinio V'GA yra 77,8 proc. didesné, palyginti su vidutines kilpas turin¢iu audiniu.
Taip pat Petrulyté ir Baltakyté (2009), tirdamos zalius lininius / medvilninius kilpi-
nius audinius, nustaté, kad statiné vandens absorbcija turi tendencijg didéti, did¢jant
kilpos auksCiui, t. y. kilpiniy audiniy su nebalinto lino 12 mm kilpomis statiné ab-
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sorbcija yra 1,2 karto didesné, palyginti su audiniy, turin¢iy 9 mm kilpas, vandens
absorbcija (Petrulyté, Baltakyté, 2009). Lyginant tarpusavyje vilgytus vandenyje
audiniy Va6—Val2 variantus gauta, kad daugiausia vandens gary sugéré 6 mm kilpos
aukstj turintis audinys — 58,0 g/m?, t. y. 28,0 proc. daugiau nei turintys vidutines
kilpas.

Zaliy lininiy / medvilniniy su balinto lino verpaly kilpomis Zb6—Zb12 varianty
vandens gary absorbcija padidéjo nuo 34,4 iki 52,0 g/m?, t. y. 51,2 proc., lyginant
Zb12 su Zb6 variantais. Po vilgymo procediiros gauta, kad Vb6—Vb12 varianty van-
dens gary absorbcija padidéjo nuo 44,0 iki 54,8 g/m?, t. y. tik 24,5 proc., lyginant
Vb12 su Vb6 variantus (3.6 pav.). Taigi rezultatai rodo, kad vilgyty audiniy V'GA
didéjimas ne toks ryskus, kaip zaliy (be apdailos) kilpiniy audiniy, esant skirtin-
giems kilpy auksc¢iams.
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3.6 pav. Zaliy (be apdailos) ir vilgyty kilpiniy audiniy Za6-Zal2, Va6-Val2, Zb6-Zb12,
Vb6-Vbi2, Zc9, Vcl2, Ze9, Ve9 ir Zk9 varianty vandens gary absorbcija

Vilgymas yra pasyvi procediira. Ja paveikti kilpiniai audiniai patiria trumpa-
laikj vandens poveikj, taciau audiniy vilgymas turi jtakos vandens gary absorbcijos
rezultatams. Atlikti tyrimai parodé, kad vilgyti kilpiniai audiniai gali sugerti nuo 5,4
iki 54,3 proc. daugiau vandens gary nei Zali (be apdailos) audiniai. Sia tendencija
pastebéjo ir tyréjos (Baltakyté, 2009; Petrulyté, Baltakyté, 2009), kurios, tirdamos
vilgyty kilpiniy audiniy stating vandens absorbcijg, nustaté, kad ji padidéjo nuo 7,0
iki 48,4 proc., palyginti su zaliais audiniais. Taigi ir menkas skysc¢io poveikis turi
jtakos verpaly ir audiniy sandaros bei fizikiniy savybiy poky¢iams, palyginti su ne-
paveiktais verpalais ar audiniais.

Tikslinga tarpusavyje lyginti skirtingy pluostiniy sudéciy kilpinius audinius,
paveiktus vienoda apdaila. Si analizé labai svarbi ir vartotojui, nes jsigydamas preke
jis atsizvelgia ne tik ] gaminio paskirtj, bet ir j estetines audinio ypatybes ir i§vaizdg
(audinio grifa). Audinio grifas — kompleksinis gaminio jvertinimas pagal lietimo
pojiti (audinio purumas, Svelnumas, SiurkStumas, tvirtumas ir kt.) (Frontczak-
Wasiak, Snycerski, 2004, Grinevicitté ir kt., 2005). Beje, autoriai teigia, kad §i au-
dinio ypatybé¢ labai subjektyvi, nes kickvienas zmogus gali skirtingai apibiidinti au-
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dinio lietimo pojucius. Taip pat vieni vartotojai teikia pirmenybe minkstiems kilpi-
niams audiniams (http: //www.agrupe.lt), Sie audiniai po Slapiosios apdailos biina
specialiai dziovinti — tumbleruoti (dZiovinti vartojamuoju dziovinimu). Kitiems var-
totojams labiau patinka SiurkStiis audiniai, masazuojamajj poveikj turintys audiniai,
Sie audiniai yra gaminami i$ natiiraliy pluosty be jokios apdailos.

Manoma, kad kilpiniy audiniy grifg nulemia ir jy pluostiné sudétis, sitily ap-
daila, o pastarosios ypatybés siejasi su jvairiomis fizikinémis medziagy savybémis.
Tai, kad pluostiné sudétis turi jtakos vandens gary absorbcijai, rodo Sio darbo metu
atlikti tyrimai. PavyzdZziui, lyginant lininj audinio Zc9 variantg su lininiu / medvilni-
niu audinio Zb9 variantu nustatyta, kad V'GA yra didesné 14 proc. lininio / medvilni-
nio kilpinio audinio.Tam gal¢jo turéti jtakos ne tik skirtinga pluostiné sudétis, bet ir
lininj zalig (be apdailos) audinio Zc¢9 variantg su lininiu / medvilniniu audinio Za9
variantu matyti, kad jy vandens gary absorbcija yra vienoda: po 34,2 g/m* Minéty
audiniy kilpos yra tos pacios pluostinés sudéties, kilpos statmenos audinio pagrindui
ir gerai geba sugerti vandens garus savo pavirSiumi. Taciau lyginant vilgyta lininj
audinio VclI2 variantg su lininiu / medvilniniu audinio Val2 variantu matyti, kad
19,5 proc. daugiau vandens gary sugéré misriapluostis audinys. Cia vandens gary
daugiau absorbavo audinys, kurio audinio pagrindas yra medvilnés verpalai, t.y.
Val?2 variantas. Kilpiniai audiniai su kanapés pluostu pasizyméjo labai gera vandens
gary absorbcija — 49,4 g/m? (3.6 pav.). Lyginant kanapinj / medvilninj audinio Zk9
variantg su lininiais / medvilniniais Za9, Zb9, Ze9 ir lininiais Zc9 kilpiniy audiniy
variantais nustatyta, kad vandens gary daugiausia absorbavo audinys su kanapiniais
kilpiniais verpalais: nuo 23,5 iki 73,9 proc. Apibendrinant galima teigti, kad kilpiniy
audiniy vandens gary absorbcijai turi jtakos ne tik atlikta kilpiniams audiniams po-
veikio / apdailos procediira, kilpos aukstis, bet ir pluostiné sudétis. Kiti autoriai (Bo-
guslawska-Baczek, Hes, 12013) taip pat teigia, kad nuo audiniy pluostinés sudéties
(vilna / viskozé, vilna / PES) priklauso vandens gary absorbcijos rezultatai: sudétyje
sumazinus vilnos pluosto miSinio, gebéjimas perduoti vandens garus sumazéja.

Vandens gary absorbcijos rezultaty statistiné analizé rodo, kad zaliy (be apdai-
los) ir vilgyty vandeniu audiniy (a, b, ¢, e ir k varianty) variacijos koeficientas svy-
ravo nuo 1,8 proc. iki 7,7 proc., o §iy varianty santykiné paklaida yra 2,3-9,5 proc.

Skalbty (be ploviklio), skalbty su plovikliu ir skalbty su plovikliu / minkstik-
liu_kilpiniy audiniy vandens gary absorbcijos priklausomybé nuo _audinio sanda-
ros ir poveikio / apdailos bido. Tekstilés audiniy apdaila atlieckama labai jvairiais
buidais, vienas i§ jy — pramoninis skalbimas. Skalbiant pramoniniu biidu yra labai
svarbu zinoti, kaip audinj veikia vienoks ar kitoks skalbimas, kad tai nepabloginty
baigtos produkcijos kokybés (Juciené ir kt., 2006). Skalbiant pramoniniu budu kilpi-
niai audiniai patiria vandens, mechaninj, §ilumos ir cheminj poveikj — tai turi jtakos
audinio sandarai. Netgi paprasta skalbimo operacija, nenaudojant jokiy cheminiy
medziagy, keicia kilpos formg ir i§vaizda.

Siekiant itirti vandens gary absorbcijos procesa, istirti kilpiniai audiniai, kurie
buvo skalbti vandeniu skirtingg laiko trukme 10, 30 ir 120 min. (S), skalbti su plo-
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vikliu (P) ir skalbti su plovikliu / minkstinti (M), be to, audiniai skyrési kilpos auks-
¢iu (6, 9 ir 12 mm) ir pluostine sudétimi (a, b, c, e ir k).

Skalbimas yra dazniausiai taikoma kilpiniy audiniy apdailos procedira, kurios
metu nenaudojamos cheminés medziagos. Lyginant kilpinius audinius su nebalintais
kilpiniais metmenimis (), skalbtais vandenyje 10 min. laiko intervalu, matyti, kad
daugiausia vandens gary absorbuoja audinys, kurio kilpos auk$tis 6 mm, — 56,6
g/m?, t. y. 45,9 proc. daugiau, palyginti su maziausiai absorbavusiu variantu (3.7
pav.). Po 30 min. skalbimo vandenyje daugiausia vandens gary absorbuoja audinys
su 9 mm kilpomis: iki 54,2 g/m?. Pazymétina tai, kad Sa’ audiniy varianty, esant
skirtingam kilpy auks§¢iui, V'GA kinta statistiSkai nereikSmingai. Analizuojant kilpi-
nius audinius, kurie buvo skalbti vandenyje 120 min., daugiausia vandens gary ab-
sorbuoja 12 mm kilpas turintis audinys (Sa/2'%") — iki 60,0 g/m? (31,6 proc. daugiau,
palyginti su Sa9' variantu). Tai didZiausias i§ visy nagrinéjamy audiniy Sa varianty
vandens gary absorbcijos kiekis. Tam galéjo turéti jtakos didZiausios audinio kilpos
ir ilga skalbimo trukmé, po kurios audinio kilpy danga suminkstéjo, padidéjo turis,
tai ir galéjo nulemti didesn¢ vandens gary absorbcijos geba. Kilpinio audinio apdai-
los ir kilpos auks$¢io jtakg statinei vandens absorbcijai patvirtina ir kiti tyréjai
(Frontczak-Wasiak, Snycerski, 2004; Petrulyte, Baltakyte, 2009). Siuose straips-
niuose raSoma, kad svarby vaidmenj statinés vandens absorbcijos dydziui turi kilpos,
kurios, patyrusios tam tikrg apdailg, gali pasizyméti didesne absorbcine geba.
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3.7 pav. Kilpiniy audiniy Sa6'%/%%, §a9'%-120, Sq12'%-120, Pa6-Pal2, Ma6—Mal2 varianty
vandens gary absorbcija

Pramoninis skalbimas su plovikliu (Pa) ir skalbimas su plovikliu / minkstini-
mas (Ma) kur kas labiau pakei¢ia audinio sandarg negu skalbimas vandenyje. Siy
apdailos operacijy metu yra naudojamos cheminés medziagos, po tokios apdailos
audinio sandara smarkiai pasikeiCia. Taip pat reikéty pazymeti, kad pramoniniu
skalbimo metu audinj veikia ne tik cheminés medZziagos, bet ir temperatiira bei kiti
mechaniniai procesai. Tai lemia ir fizikiniy kilpinio audinio savybiy poky&ius. Zi-
noma, Sias apdailas vertina ir vartotojai, nes pageréja audinio iSvaizda, audiniui su-
teikiamas minkStumas ir purumas. Analizuojant audiniy Ma ir Pa variantus, turin-
¢ius 6, 9 ir 12 mm kilpas, gauta, kad didziausia V'GA buvo audiniy, turin¢iy 12 mm
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kilpas, t. y. 55,0 (Pal2) ir 79,0 g/m* (Mal2) (3.7 pav.). Audiniai su vidutinémis
kilpomis vandens gary absorbavo maziausiai. Gautas net 55,4 proc. (Pa) ir 89,0
proc. (Ma) vandens gary padidéjimas, palyginti su maziausiai absorbavusiais varian-
tais. Ypac rySkus vandens gary absorbcijos padidéjimas gautas tiriant kilpinio audi-
nio Mal?2 varianta, kuris daugiausia absorbavo vandens gary, palyginti su visais
nagrinéjamais Sa, Pa ir Ma variantais. Sis audinys yra daugiausia paveiktas apdailos
operacijy ir turi didziausias audinio kilpas. Taip pat, lyginant Mal2 variantg su zaliu
(be apdailos) Zal2, gauta, kad vandens gary absorbcija padidéjo 29,9 proc. Mano-
ma, kad Pa ir Ma kilpiniai audiniai yra paveikiami vandens, Silumos, mechaniniy
poveikiy ir cheminiy medziagy, dél to suminks$téja ir padidéja tiirio kilpiné danga,
kuri geba sugerti daugiau vandens gary. Tai patvirtina ir kity tyréjy (Frontczak-
Wasiak, Snycerski, 2004), kurie nagrinéjo, kaip statiné vandens absorbcija priklauso
nuo audinio sandaros ir apdailos procesy, gauti rezultatai. Jie teigia, kad po skalbimo
procediiros audiniy vandens absorbcija padidéja daugiau kaip 10 proc., palyginti su
neskalbtais audiniais. Skalbiant i§ audinio pasiSalina smulkios priemaiSos, audinio
puko danga tampa minkStesné, audinys — pukuotesnis, Svelnesnis, tai lemia didesne
statinés absorbcijos geba.

= v o) S g
7 oo o L : A
70 E’ l;i M 9 e ﬁ Eﬂ Oc\q-m ﬁ = ﬁ o
ol ¥ & o = BW 8 F WHIE F H 5 «
- T = - L T T
s0 &S §F ; - N
& 40 SIS
= 30 ——TI
520 1l
~ 10 i
0 . | . |
® ‘*o“- o
S (10 min) 5 (30 min) S (120 min)
Kilpiniy audiniu variantai

3.8 pav. Kilpiniy audiniy Sb6'%-120, Sp91%-120 §p 1219120 pp9, Ph12, Mb6-Mb 12 varianty
vandens gary absorbcija

Nagrin¢jant kilpiniy audiniy su balinto (b) lino verpaly kilpomis, skalbty van-
denyje 10, 30 ir 120 min. laiko intervalais, matyti, kad daugiausia vandens gary taip
pat absorbuoja audiniai, turintys dziausig kilpy aukstj — 12 mm (3.8 pav.). Gauti
rezultatai patvirtina kity tyréjy iSvadas, kad, didé¢jant audinio kilpos auksciui, kartu
did¢jant audinio pavirSiniam tankiui, didéja vandens absorbcijos geba (Baltakyté,
2009; Karahan, Eren, 2006). Siame darbe nustatyta, kad audiniai, skalbti vandenyje
10 min. (Sh'%), daugiausia absorbavo vandens gary, t. y. net 53,0 g/m? (Sh12'%), pa-
lyginti su maZziausiu kilpos auks¢iu, V'GA padidéjo net 55,9 proc. Pailginus skalbimo
vandenyje (Sh*") trukme iki 30 min., vandens gary absorbcija islicka audiniuose su
didziausioms kilpomis, Sh72*" varianto iki 57,2 g/m?, t. y. 23,8 proc. (palyginti su
Sh6*") ir po 120 min. skalbimo — Sh12'?’ varianto ¥'GA net 59,6 g/m?, t. y. 21,0 proc.
(palyginti su Sh12°°). Gauti rezultatai rodo, kad audiniy Sh varianty vandens gary
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absorbcija yra didziausia, esant ilgiausiai skalbimo vandenyje trukmei ir esant di-
dziausioms audinio kilpoms.

Kilpiniy audiniy Sh, Pb ir Mb varianty kilpos sudarytos i§ balinto lino verpaly.
Pazymétina tai, kad kilpiniai metmeny balinti verpalai () patiria dviguba apdaila, t.
y. ju balinimas atliekamas pries kilpinio audinio gamyba. Antrg karta — po audimo,
taikant tam tikra kilpinio audinio apdailg. Todél audiniy su balintais kilpiniais met-
menimis vandens gary absorbcijos rezultatai gali skirtis nuo tos pacios risies (vie-
noda sandara, pluostine sudétis ir apdaila) audiniy, kuriy kilpiné danga i§ nebalinty
kilpiniy metmeny. Taip pat ir i§ SEM nuotrauky matyti, kad balinty kilpiniy verpaly
pavirsius yra lygesnis ir §varesnis, palyginti su nebalintais verpalais (3.9 pav. a ir d).
Baltakyté (2009) placiai apraso kilpiniy audiniy su balintais ir nebalintais kilpiniais
metmenimis sandaros ir fizikines savybes. Ji teigia, kad, balinimo metu veikiant
balikliui, i$ pluosto pasalinamas ligninas, vaskai ir jvairios priemaiSos, todél padidé-
ja verpaluose esancios ertmés, oro tarpai, per kuriuos gali praeiti didesnis oro srau-
tas.

B

d)

3.9 pav. Kilpiniy audiniy pluosty pavirSiaus vaizdas, SEM nuotraukos (40 pm):
a) Sa’*’, b) Pa, ¢) Ma, d) Sb*°, ) Pb, f) Mb

Toliau atliekant vandens gary absorbcijos kilpiniy audiniy, skalbty su plovikliu
(Pb), tyrimus nustatyta, kad didziausia V'GA pasizyméjo audinys, turintis 9 mm kil-
pas — iki 54,4 g/m?, t. y. daugiau kaip 8,4 proc., palyginti su maziausiai absorbavusiu
Pb audiniu (3.8 pav.). Isskalbty su plovikliu / minkstinty (Mb) audiniy V'GA buvo
didZiausia, taip pat audinio, turin¢io 9 mm kilpas — 50,4 g/m?, daugiau kaip
16,7 proc. (palyginti su Mb6 audiniu).

Tekstilés medziagy perdirbimui ir tolesniam naudojimui ypatingg reikSme turi
pluosty savybé sugerti vandenj ir vandens garus (Matukonis ir kt., 1976). Tai ypac
aktualu kilpiniams audiniams, tac¢iau vandens gary absorbavimas priklauso ne tik
nuo pluostinés sudéties, bet ir nuo audinio apdailos biido, apdailos trukmeés, taip pat
nuo sudedamyjy apdailos medziagy. Tai rodo ir skirtingi audiniy su balintais (Pb,
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Mb) ir nebalintais (Pa, Ma) kilpiniais metmenimis vandens gary absorbcijos rezulta-
tai. ISanalizavus SEM nuotraukas matyti, kad, esant balinto lino verpaly pavirsiui,
lygesniam ir §varesniam po verpaly balinimo, labiau i8ryskéja ploviklio / minkstiklio
dalelés (3.9 pav. e, f) nei nebalinto lino verpaly (3.9 pav. b, ¢) pavirSiuje.

ISanalizavus gryny lininiy, lininiy / medvilniniy ir kanapiniy / medvilniniy au-
diniy, skalbty vandenyje jvairiais laiko intervalais, vandens gary absorbcijos rezulta-
tus matyti, kad daugiausia VG4 audiniy, kurie skalbti vandenyje 30 minuciy. Taigi
lininiy kilpiniy audiniy (Sc/2) vandens gary absorbcija, ilgéjant skalbimo trukmei
nuo 10 iki 30 min., padidéjo iki 48,0 g/m*. Lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy
Se9!* 120 varianty VGA didéjo ilgéjant skalbimo trukmei (65,2 g/m?), tadiau, esant
ilgiausiai skalbimo trukmei (120 min.), vandens gary absorbcija smarkiai sumazéjo.

Tokia pat tendencija buvo pastebéta iSnagrin€jus audinius su kanapiniais kilpi-
niais metmenimis (Sk9'%/??), kur daugiausia vandens gary absorbavo kilpiniai audi-
niai po 30 min. skalbimo vandenyje (68,6 g/m?). Manoma, kad, skalbiant audinius
vandenyje 10 ir 30 min., vandens gary absorbcija turi tendencijg didéti. Taciau,
skalbiant jau 120 min., i§ pluosto pavirSiaus pasisalina trumpi plaukeliai, kurie men-
kai jsitvirting, todél padidéja audinio akytumas, ir audinys maZziau sugeria vandens
gary.

Skalbiant su plovikliu (P), taip pat su plovikliu / minkstikliu (M), kur kas la-
biau pakei¢iama audinio sandara nei skalbiant vandenyje. Tai parodo lininio (Pcl2)
kilpinio audinio didesnis VG4 rezultatas (49,2 g/m?) lyginant lininius kilpinius audi-
nius, kurie nebuvo paveikti cheminémis medziagomis (Vci2, Sci2). Analizuojant
lininiy / medvilniniy audiniy Pe9 ir Me9 variantus nustatyta, kad audinio Pe9 van-
dens gary absorbcija yra tik 16,5 proc. didesné uz audinio Me9. Taciau, lyginant
audinius Pe9 ir Me9 su zaliu (be apdailos) audiniu Ze9, gautas V'GA atitinkamai di-
desnis iki 54,2 proc. Kanapiniy / medvilniniy kilpiniy audiniy Mk9 vandens gary
absorbcija buvo iki 55,8 g/m?. Sio audinio VG4 rezultatas didesnis taip pat uz Zalia
(be apdailos) audinj ir net didesnis uz skalbtus su plovikliu / minkstikliu / tumble-
ruotus (7k9°*"?%) audinius jvairiais laiko intervalais. Taip pat ir kity straipsniy (Bal-
takyté, 2009; Chatterjee, Singh, 2014) autoriai teigia, kad po intensyvesniy audinio
poveikiy / apdailos operacijy pasikei¢ia jo sandara. Pakinta akuc¢iy dydis ir iSsidés-
tymas, ir tai turi jtakos skyscio judéjimui ir jo iSsilaikymui sitiluose.

Atlikus vandens gary absorbcijos rezultaty statisting analiz¢ nustatyta, kad
skalbty jvairiais laiko intervalais, skalbty su plovikliu ir skalbty su plovikliu / minks-
tikliu kilpiniy audiniy variacijos koeficientas iki 7,6 proc., o $iy audiniy santykiné
paklaida — iki 9,4 proc.

Skalbty su_plovikliu / minkstikliu / kalandruoty ir_skalbty su plovikliu /
minkStikliu / tumbleruoty kilpiniy audiniy vandens gary absorbcijos priklauso-
mybé nuo audinio sandaros ir apdailos biido. Daliai kilpiniy audiniy po skalbimo
su plovikliu / minkstikliu buvo atlikta kalandravimo procediira (K). Anandjiwala ir
Boguslavsky (2008), Baltakyté (2009) akcentuoja pasikeitusiag tekstilés medziagy
sandarg, nes po kalandravimo apdailos kinta akuciy forma, ir tai lemia laidumo orui
sumazéjima, palyginti su zaliais (be apdailos) audiniais. Kalandravimo metu kilpi-
niai audiniai yra spaudziami tarp dviejy kar$ty metaliniy veleny, todél kilpos prig-
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lunda prie audinio pagrindo, sumazéja oro tarpai centrinéje kilpos dalyje, dél to su-
maze¢ja kilpiniy audiniy laidumas orui (Anandjiwala, Boguslavsky, 2008; Baltakyte,
2009). Manoma, kad todél sumazéja K kilpiniy audiniy vandens gary absorbcija — tai
rodo Siame darbe atlikti tyrimai, kur kilpiniy audiniy Ka9 ir Kb9 varianty vandens
gary absorbcija buvo 35,2 g/m? ir 37,4 g/m?, t. y Zenkliai maZesni VGA rezulatai uz
patyrusiy poveikj ar apdailg kilpiniy audiniy.

Buvo atlikta skalbty su plovikliu / minkstinty kilpiniy audiniy tumbleravimo
operacija (7). Sios operacijos metu audinys oro srautu purtomas ir sukamas pagal
pasirinktg tumbleravimo laiko trukme, t. y. 30, 60, 90, 120 ir 150 minuciy. Po §la-
piosios apdailos ir tumbleravimo audiniy kilpos praranda taisyklingg formg, o pats
audinys tampa purus ir minkstas, taip pat aiSkiai matyti sandaros skirtumai, esant
skirtingai tumbleravimo trukmei. Kaip matyti i§ 3.10 pav., didziausias skirtumas
matomas lyginant skalbtus su plovikliu / minkstintus / tumbleruotus kilpinius audi-
nius (c, d) su zaliais (be apdailos) kilpiniais audiniais (a, b), taip pat akivaizdus skir-
tumas tarp 6 ir 12 mm kilpy. Zaliy kilpiniy audiniy kilpos yra taisyklingos formos,
statmenos audinio pagrindui. 7 kilpiniy audiniy kilpos persisuka, persidengia, o,
esant dideléms kilpoms, gali persisukti net j garankst;.

3.10 pav. Kilpiniy audiniy nuotraukos: a) Zb6, b) Zb12, ¢) Th6*’, d) Th12*°

Atlikus skalbty su plovikliu / minkstikliu / tumbleruoty kilpiniy audiniy van-
dens gary absorbcijos tyrimus ir esant informatyviam eksperimentui, tikslinga re-
zultatus aprasyti matematiskai. Kilpiniy audiniy 7a, 7b ir Te variantams nustatytos
empirinés priklausomybés tarp tumbleravimo trukmés ir vandens gary absorbcijos,
aprasant rezultatus antro laipsnio polinominémis lygtimis, kur R® yra iki 0,8838
(3.11 ir 3.12 pav.). Siomis lygtimis remiantis galima prognozuoti $iy kilpiniy audi-
niy vandens gary absorbcijg.

Analizuojant lininiy / medvilniniy audiniy 7a6, Ta9 ir Tal2 varianty vandens
gary absorbcija, priklausomg nuo kilpos aukscio, matyti, kad V'GA rezultatai kinta ne
tik nuo kilpos aukscio, bet ir nuo tumbleravimo trukmés — nuo 30 iki 150 minuciy.
IS 3.11 pav. matyti, kad didZiausia vandens gary absorbcija pasizymi Tal2 varianto
audiniai, turintys 12 mm kilpas, t. y. 65,4-57,8 g/m?, palyginti su 6 ir 9 mm kilpas
turin€iais audiniais. Nors $is kilpinis audinys (7al2) geba daugiausia absorbuoti
vandens gary, taciau dél dideliy V'GA rezultaty svyravimy esant skirtingam tumble-
ravimo laikui gautas mazas apibrézties koeficientas. O nagrinéjant audinius 7a6 ir
Ta9 matyti, kad, did¢jant tumbleravimo trukmei nuo 30 iki 90 min., VG4 didéjo, t.
y. net 59,8 proc. (7ab6) ir 43,5 proc. (Ta9), palyginti su 30 min. tumbleruotais audi-
niais. Taciau po 90 min. tumbleravimo audiniy 7a6 ir Ta9 varianty VGA sumazéjo.
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Siy kilpiniy audiniy apibrézties koeficientai gauti pakankamai geri (R = 0,8838 ir
0,7032) (3.11 pav.).

Manoma, kad kuo ilgiau kilpinis audinys yra tumbleruojamas, tuo jis tampa
minkstesnis, todél geba sugerti daugiau vandens gary. Taciau, pernelyg ilgai tumble-
ruojant, i$ audinio pradeda atsiskirti ir iSkristi pavieniai labai trumpi plaukeliai, au-
dinys retéja, todél jo absorbciné geba gali sumazéti. Si tendencija yra pastebéta ana-
lizuojant ir kitus §lapiaja apdaila paveiktus ir tumbleruotus kilpinius audinius. Pami-
nétina ir tai, kad kilpiniai audiniai, kuriems atlikta tumbleravimo operacija, labai
skiriasi nuo zaliy (be apdailos) kilpiniy audiniy ne tik iS§vaizda, bet ir aukStesniais
vandens gary absorbcijos rezultatais: lyginant po Slapiosios apdailos tumbleruotus
audiniy 7a6 ir Ta9 variantus su Zaliais (be apdailos) audiniy Za6 ir Za9 variantais
gauta atitinkamai iki 47,9 proc. ir 56,1 proc. V'GA padidéjimas.
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3.11 pav. Kilpiniy audiniy 7a6°%/%%, Ta93%13ir Ta123%-1°% varianty vandens gary absorbcijos
priklausomybé nuo tumbleravimo laiko

Skalbty su plovikliu / minkstikliu / tumbleruoty (3.12 pav.) kilpiniy audiniy
Th6 ir Th12 varianty su balintais kilpiniais metmenimis analizé parodé, kad ir audi-
niai su 12 mm kilpomis absorbavo daugiausia vandens gary: lyginant 7672 su Th6
tarpusavyje, gauta nuo 10,2 iki 77,4 proc. vandens gary absorbcijos padidéjimas. Sie
rezultatai rodo vandens gary absorbcijos proceso kitimg, priklausomg nuo tumblera-
vimo trukmeés ir nuo kilpos auks¢io. Audinio 7h6 varianto rezultatai rodo, kad audi-
nio VGA didéjo po nuo 30 iki 90 min. tumbleravimo, o nuo 90 min. ¥GA smarkiai
sumaz¢jo. Taciau dél dideliy vandens gary absorbcijos pokyciy tiriant audinj 766
gauta maza tarpusavio vandens gary absorbcijos ir tumbleravimo trukmés priklau-
somybé. O audinio 7hI2 varianto vandens gary absorbcijos rezultatai yra atvirksti-
niai 7h6 variantui, t. y. vandens gary absorbcija maz¢jo iki 90 min., o véliau pradéjo
sparciai didéti. Taip pat 7h/2 varianto tarpusavio vandens gary absorbcijos ir tumb-
leravimo laiko priklausomybé aprasyta polinomine lygtimi, kurios apibrézties koefi-
cientas yra R? = 0,7687. Taip pat i§ matematiniy priklausomybiy (3.11 ir 3.12 pav.)
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atlikus prognozavimg gauta, kad kilpiniy audiniy 7h12°** varianty apskai¢iuotos

vandens gary absorbcijos reikSmés yra artimiausios eksperimentinéms (iki 7,8
proc.).

Nagrinéjant kilpiniy audiniy 7e9 variantus su nebalintais kilpiniais metmeni-
mis matyti, kad, didé¢jant tumbleravimo trukmei nuo 30 iki 60 min., vandens gary
absorbcija didéjo, taciau tolimesni rezultatai rodo rySky vandens gary sumazéjima, t.
y. iki 43,4 proc., palyginti su 90 min. tumbleruotu audiniu. Dél dideliy V'GA poky¢iy
gautas vidutinis determinacijos koeficientas (3.12 pav.). Lyginant daugiausia van-
dens gary sugérusio audinio Te9% variantg su Zaliu (be apdailos) Ze9 variantu, gau-
tas net iki 114,1 proc. vandens gary absorbcijos kiekio padidéjimas.
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3.12 pav. Kilpiniy audiniy 766°-15%, Th123%-150 Te93%-13 varianty vandens gary absorbcijos
priklausomybé nuo tumbleravimo laiko

Lyginant tarpusavyje lininius / medvilninius kilpinius audinius su balintais au-
diniais kilpiniais metmenimis 759, kurie po Slapiosios apdailos buvo tumbleruoti
120 ir 150 min., matyti, kad daugiausia vandens gary absorbavo audinys, veiktas
150 min. tumbleravimu (759°%). Manoma, kad tam turéjo jtakos balinti kilpiniai
metmenys ir ilga tumbleravimo trukmé: audinys tapo minkstas, todél galéjo daugiau
sugerti vandens gary. Jdomu lyginti kilpinius audinius, kuriy skirtinga pluostiné su-
détis, pavyzdziui, lininj / medvilninj 7h9'?’ varianta ir lininj 7c9’? varianta. Gauta,
kad daugiausia vandens gary sugeria lininis kilpinis audinys — 7c9'%’ (69,4 g/m?).
Lyginant Tc9'?’ su zaliu (be apdailos) variantu gauta, kad vandens gary absorbcija
padidéjo labai daug — net iki 102,9 procenty. Analizuojant visus gautus skalbty su
plovikliu / minkstikliu / tumbleruoty kilpiniy audiniy VG4 rezultatus, §is minétas
variantas daugiausia i§ visy absorbavo vandens gary. Manoma, kad tai nuléme
pluosting sudétis (lininis) ir 9 mm kilpos aukstis. Atliekant jvairius fizikinius, me-
chaninius ir kitus bandymus su kilpiniais audiniais, buvo pastebéta, kad kilpiniai
audiniai, turintys 9 mm kilpas, pasizymi labai i$skirtiniais rodikliais. Tai patvirtina
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Baltakytés (2009) tyrimo iSvados. Manoma, kad tai lemia vidutinio dydzio (9 mm)
kilpos, kurios yra statmenos audinio pagrindui, todé¢l gali sugerti vandens garus visu
savo pavirSiumi.

Nagrinéjant lininius kilpinius audinius su 12 mm kilpomis (7¢c/2) gauta, kad
daugiausia vandens gary absorbuoja audinys, kuris buvo tumbleruotas 120 min. —
55,2 g/m* o maziausiai vandens gary absorbuoja audiniai, kurie buvo tumbleruoti
trumpiausiai (30 min.) ir ilgiausiai (150 min.). Manoma, kad kuo ilgiau kilpinis au-
dinys yra tumbleruojamas, tuo jis tampa minkstesnis, todel gali daugiau sugerti van-
dens gary. Taciau pernelyg ilgai tumbleruojant i§ audinio pradeda kristi pavieniai
plaukeliai, audinys retéja, todél vandens gary absorbcija sumazéja. Kanapiniy /
medvilniniy 7k9 kilpiniy audiniy vandens gary absorbcija buvo nuo 53,4 iki 54,0
g/m?, priklausomai nuo tumbleravimo trukmés. Gauti rezultatai rodo, kad audinys su
kanapinémis kilpomis geba sugerti gana nemazai vandens gary. Taciau tiriant poKy-
¢ius, esant skirtingai tumbleravimo trukmei, gauti rezultatai neperzengia paklaidos
riby.

Skalbty naudojant ploviklj / minkstiklj / kalandruoty ir skalbty naudojant plo-
viklj / minkstiklj / tumbleruoty kilpiniy audiniy vandens gary absorbcijos santykiné
paklaida iki 8,8 proc., variacijos koeficientas yra iki 7,1 procenty.

Kilpiniy audiniy vandens gary absorbcijos skyriaus apibendrinimas. Sudé-
tinga kilpinio audinio struktiira, kei¢iant kilpos aukstj ir ataudy tankuma, suformuoja
savitg audinio pavirsiy, kuris turi reik§mingg poveikj vandens gary absorbcijai. Atli-
kus eksperimentinius tyrimus su ramés / medvilniniais kilpiniais audiniais buvo nus-
tatyta, kad vandens gary absorbcija didéja, didéjant ataudy tankumui ir kilpos auks-
¢iui. Nagrinéjant ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy su 6 mm kilpomis priklauso-
mybe nuo ataudy tankumo, buvo nustatyta, kad vandens gary absorbcija didéja, e-
sant didesniam ataudy tankumui, i$skiriant sumazéjima, kai audinio ataudy tanku-
mas didZiausias (16 cm™). Tai galéjo nulemti itin tankus ataudy i$sidéstymas audi-
nyje — audinio kilpos priglunda viena prie kitos, todé¢l vandens garams yra sunkiau
prasiskverbti | audinio vidy. Nagrinéjant ramés / medvilninius kilpinius audinius,
turin¢ius 10,5 mm kilpas, gauta, kad audiniy, kuriy ataudy tankumas buvo nuo 10 iki
16 cm’!, vandens gary absorbcija didéjo. O audinio su 8 cm™ ataudy tankumu van-
dens gary absorbcija buvo itin didelé, t. y. sieké net 42,0 g/m>. Manoma, kad tam
jtakos turéjo labai mazas ataudy tankumas ir didelés kilpos, laisvai iSsidésciusios
audinio pavirSiuje, todél Sis audinys intensyviau vandens garus absorbavo ne tik
kilpomis, bet ir audinio pagrindu. Nagrinéjant ramés / medvilninius kilpinius audi-
nius su 12 em™ ataudy tankumu, kurie tarpusavyje skyrési kilpy auks¢iais, nustatyta
vandens gary absorbcijos didéjimo tendencija esant didesnéms kilpoms. Taciau kai
Sio audinio kilpos buvo didziausios (10,5 mm), nustatytas rySkus vandens gary ab-
sorbcijos sumazéjimas. Manoma, kad tam turéjo jtakos specifiné audinio pavirSiaus
sandara: didelés, viena kitg uzdengiancios kilpos, todél vandens garai buvo absor-
buoti tik kilpy pavir$iumi.

ISanalizavus Zzaliy ir vilgyty lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy rezultatus
nustatyta, kad daugiausia vandens gary absorbuoja audiniai su 12 mm kilpomis. Ly-
ginant tarpusavyje Zalius (be apdailos) ir vilgytus vandeniu kilpinius audinius nusta-
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tyta, kad net menkas vandens poveikis turi jtakos vandens gary absorbcijos rezulta-
tams. Taip pat buvo pastebéta, kad lininiai / medvilniniai kilpiniai audiniai geba
napinis / medvilninis kilpinis audinys sugeria daugiausia vandens gary, palyginti su
lininiais, lininiais / medvilniniais kilpiniais audiniais, kai jo kilpy aukstis yra 9 mm.

Taip pat vandens gary absorbcija priklauso nuo apdailos poveikiy ir procedii-
ros trukmés. ISnagrinéjus lininius / medvilninius kilpinius audinius su nebalintais
kilpiniais metmenimis nustatyta, kad kuo daugiau kilpiniai audiniai patiria vandens,
Silumos, mechaniniy poveikiy (Sa), taip pat cheminiy medziagy poveikio (Pa ir Ma),
tuo gali daugiau sugerti vandens gary. Taip pat didesnj vandens gary absorbcijos
kiekj audinyje nulemia didziausias kilpos aukstis. Maziausiai vandens gary absor-
buoja kilpiniy audiniy Sa, Pa ir Ma variantai su 9 mm kilpomis.

ISnagrinéjus vandenyje skalbtus lininius / medvilninius kilpinius audinius su
balintais kilpiniais metmenimis (Sb), nustatyta, kad vandens gary daugiausia absor-
buoja audiniai, turintys 12 mm kilpas. O i§ kilpiniy audiniy, kuriems buvo atlikta
Slapioji apdaila (Pb ir Mb), daugiausia vandens gary absorbavo audiniai, turintys 9
mm kilpy aukstj. Siuo atveju tokius rezultatus 1émé ne tik kilpos aukstis, bet ir kilpi-
niy metmeny balinimo procedira.

Lininiy (Sc!2), lininiy / medvilniniy (Se9) ir kanapiniy / medvilniniy (Sk9) au-
diniy vandens gary absorbcija lemia apdailos trukmé. Tyrimai parodé, kad skalbiant
audinius vandenyje 10 ir 30 min., vandens gary absorbcija turi tendencijg didéti,
taCiau skalbiant 120 min. i§ pluoSto pavirSiaus pasiSalina trumpi plaukeliai, todeél
padidéja audinio akytumas, ir audinys maziau sugeria vandens gary. Rezultatai pa-
rodé, kad kilpiniai audiniai, kuriy kilpiniai metmenys yra balinti (Pb, Mb, Sb), geba
sugerti daugiau vandens gary negu kilpiniai audiniai su nebalintais kilpiniais met-
menimis. Manoma, kad tam jtakos galéjo turéti padidéjes Siy sitly ir pluosto akytu-
mas po kilpiniy metmeny balinimo ir §lapiosios audinio apdailos.

Kilpiniy audiniy, kuriems po Slapiosios apdailos atlikta tumbleravimo operaci-
ja, pasikeicia ne tik iSvaizda, bet tai turi jtakos ir vandens gary absorbcijos rezulta-
tams. Atlikus lininiy / medvilniniy audiniy (7a, Tb, Te) vandens gary absorbcijos
tyrimus, buvo nustatyta empiriné priklausomybé tarp tumbleravimo trukmés ir van-
dens gary absorbcijos. Gauti rezultatai rodo, kad daugiausia vandens gary absorbavo
kilpiniai audiniai, turintys 12 mm kilpas. Be to, vandens gary absorbcijos rezulta-
tams turi jtakos ir kilpinio audinio apdailos trukmé, t. y. atliktos jvairios tumblera-
vimo trukmés. Manoma, kad kuo ilgiau kilpinis audinys yra tumbleruojamas, tuo jis
tampa minkstesnis, todél gali daugiau sugerti vandens gary. Taciau pernelyg ilgai
tumbleruojant i§ audinio pasi$alina pavieniai plaukeliai, audinys retéja, tampa lai-
desnis orui ir vandens garams, todél gali absorbuoti vis maziau vandens gary.

3.2.2. Vandens iSgarinimo i§ kilpiniy audiniy tyrimy rezultatai

Kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo tyrimas buvo atliktas uzlasinus vandens
lasg ant audinio pavirSiaus. Nukritgs vandens lasas prasiskverbia pro kilpas j kilpinio
audinio pagrinda ir i patj verpalg. Vadinasi, pirmiausia vandens lasas yra sugeria-
mas, o tik veéliau pradedamas garinti, kol susidaro sorbciné pusiausvyra. Vandens
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laso elgsena audinyje priklauso nuo daugelio dalyky, pirmiausia — nuo pluosto mor-
fologinés sandaros. Taip pat Ozturk ir kt. (2012) teigia, kad fizikinés medziagos
savybés pirmiausia priklauso nuo pluosto savybiy.

Visi Siame darbe tirti pluostai yra higroskopiski — tai ramés, kanapiy, liny ir
medvilnés pluostai. Ramés, kanapés ir liny pluostai yra panaSios struktiiros, t. y.
pagaminti i$ stieby, jy plaukeliai apskritos formos ir tus¢iaviduriai, taciau jy pavir-
Siaus vaizdai skirtingi (3.13 pav.). [$ $iy SEM nuotrauky matyti, kad ramés plaukeliy
pavirsius yra reljefinis (a), o kanapés pluosto plaukeliai pasizymi lygesniu pavirSiu-
mi (d), balinto lino pavirSius daug lygesnis (c) nei nebalinto lino pavirSius (b), o
medvilnés plaukelis yra suploto, susisukusio skersmens (e). Dél skirtingos pluosto
morfologinés sandaros lieCiantis su vandens garais ar skysc¢iu minéty pluosty elgsena
skiriasi. Kity tyréjy rezultatai tai patvirtina, pavyzdziui (Abramavicitté ir kt., 2011),
medvilnés medziagy elgsena yra kitokia nei kity natiiralios kilmés pluosty: bambu-
ko, sojos baltymo, dumbliy ir pan. Manshahia ir Das (2013) tyré medziagos dZiovi-
nimo laikg ir nustaté, kad tie pluostai, kuriy plaukeliy skerspjiivio forma yra SeSia-
kampé, dzitvo ilgiau nei pluostai, sudaryti i§ trikampiy, elipsés ir ploksciy formy
plaukeliy.

3.13 pav. Kilpiniy audiniy pluosty pavirSiaus vaizdas, SEM nuotraukos (40 pm):
a) rames pluosto plaukeliai (KM), b) nebalinto lino pluosto plaukeliai (KM), ¢) balinto lino
pluosto plaukeliai (KM), d) kanapés pluosto plaukeliai (KM), ¢) medvilnés pluosto plaukeliai

(PM)

Atlikus kilpiniy audiniy bandymus, apskai¢iuotas vandens likucio koeficientas
(VI, proc.). Nagringjant kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo rezultatus, buvo atsiz-
velgta ne tik j vandens iSgarinimo trukmg, bet ir j vandens i§garinimo proceso inten-
syvuma, t. y. kuriuo dzitivimo laiko metu buvo sparciausia garinamas vanduo. Taip
pat nustatytos empirinés priklausomybés tarp vandens dzitivimo laiko ir vandens
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liku¢io koeficiento, aprasant rezultatus jvairaus pobiidzio lygtimis. Detalesnei anali-
zei pasirinktos logaritminés priklausomybés. Siekiant pakankamo rezultaty tikslu-
mo, nustatant matematinj rysj VI rezultatai panaudoti iki Sio rodiklio vertés, kai san-
tykiné paklaida nevirsija 15-20 procenty.

Zaliy (be apdailos) ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy vandens i§garinimo
priklausomybé nuo_audinio_sandaros. Sickiant nustatyti skys¢io iSgarinimo pro-
cesg, ramés / medvilniniai kilpiniai audiniai su skirtingais kilpy auksciais (Zr4,5—
Zrl10,5:2) buvo lyginti tarpusavyje Gauti rezultatai parodé, kad vandenj greiCiausiai
iSgarino audiniai su 4,5-9 mm kilpomis — po 110 min., o audinys su 10,5 mm kil-
pomis — po 120 min. (2 priedas, 2.1 lent.). Gauti rezultatai rodo, kad kilpos aukstis
turi labai maZzai jtakos vandens iSgarinimo trukmei.

Tiriant audiniy elgsena veikiant vandeniui nustatyta, kad vandens iSgarinimas
i§ kilpiniy audiniy susideda i§ keliy procesy: pirmiausia vandens lasas yra
absorbuojamas audinio, o tik véliau prasideda garinimo procesas, todél per pirmgsias
10 min. skystis garinamas létai, po to intensyviau. Rasta, kad ramés / medvilniniy
kilpiniy audiniy Zr4,5;,~Zr10,5;> variantai per pirmasias deSimt minuc¢iy iSgarino iki
5,6 proc. vandens, tarp 20 ir 60 min. vandens i$garindavo net iki 13,1 procenty. Po
60 min. vandens garinimo procesas sulétéjo, kol buvo pasiekta pradiné bandinio
mase. Taip pat Wang ir kt. (2009) tyré vandens laso iSgarinimg i§ audiniy; tyrimo
rezultatai parodé, kad vandens likucio koeficientas po 40 min. buvo maZesnis nei 35
proc.

IStyrus ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy (Zr4,5,;~2r10,5:2) eksperimento
rezultaty informatyvuma, gautas Fi: 42,31-372,64, Fien tik 5,91 ir 5,94 (o = 0,95).
Vadinasi, atlikti tyrimai rodo, kad egzistuoja rySys tarp tiriamo rodiklio vandens
likucio koeficiento ir kintamo vandens iSgarinimo trukmés. Todél gauti auksti apib-
rézties koeficientai aprasant tiesine, polinomine, eksponentine ir laipsnine lygtimis.
Detalesnei analizei pasirinktos logaritminés priklausomybés, parodancios vandens
liku¢io koeficiento ir vandens i§garinimo trukmés matemating priklausomybe (R? =
0,8704-0,9324). Gauti rezultatai rodo skirtingg skyscio iSgarinimo i§ kilpiniy audi-
niy, turinéiy skirtinga kilpos aukstj, proceso eiga. Siy kilpiniy audiniy prognozavimo
tikslumo analizé parodé, kad apskaiciuotosios vandens likucio koeficiento reikSmés
yra artimesnés eksperimentinéms reikSméms esant 50 ar 60 min. vandens dziGivimui.

Tyrimai parodé, kad ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy kilpos aukstis turi
labai mazai jtakos vandens iSgarinimo trukmei, ta¢iau ataudy tankumas minétam
procesui turi reikSmingg jtakg. Tai rodo gauti kilpiniy audiniy vandens i$garinimo
trukmés esant skirtingam ataudy tankumui rezultatai: Zr6,s, Zri10,5:14 iv Zri10,5;6 au-
diniai vandenj i§garino po 140 min., Zr6,4 ir Zr10,5;> — po 120 min., audiniai Zr6;; ir
Zrl10,5;p — po 110 min., Zr6;; ir Zri0,5s — po 110 min. ir Zr6s— po 90 minuciy. (2
priedas, 2.1 lent.). Taigi kuo ataudy tankumas didesnis, tuo ilgiau vyksta vandens
iSgarinimo procesas.

Manoma, kad, nukritus laSui ant kilpinio audinio pavirSiaus, dalj jo absorbuoja
kilpos, o kita dalis prasiskverbia gilyn j audinio pagrinda. Taigi vandens iSgarinimo
procesas priklauso nuo audinio sandaros, $iuo atveju — labiau nuo ataudy tankumo.
Pavyzdziui, audinyje su mazesniu ataudy tankumu esancios kilpos yra statmenos
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audinio pagrindui, tarpeliai tarp kilpy yra didesni, todél, prasidéjus garavimo pro-
cesui, pro §io kilpinio audinio kilpas lengviau praeina oras srautas, ir greiCiau yra
iSgarinamas vanduo. Esant didesniam audiniy tankumui, audinio kilpos labiau yra
prisispaudziamos viena prie kitos, todél orui sunkiau prasiskverbti pro kilpinj ptika.
Dél siy priezasc€iy vanduo yra iSgarinamas per ilgesnj laikg.

Taip pat tiriant vandens iSgarinimo rezultatus buvo pastebéta, kad kilpiniy
audiniy vandens garinimo intensyvumas skiriasi, t. y. vieni audiniai vandenj garina
pakankamai greitai nuo pat pirmy minuciy, laikui bégant Sis procesas sulétéja; kiti
audiniai vandenj pradeda intensyviau garinti tik nuo 20 ar 30 min. (ar dar véliau),
véliau vandens garinimo intensyvumas sumazéja. IS 3.14 pav. matyti skirtingos
sandaros rameés / medvilniniy kilpiniy audiniy vandens likucio koeficiento kitimas
skirtingu vandens iSgarinimo laiku (20, 40, 60, 80 ir 100 min.). Taigi kilpiniuose
audiniuose, kuriy vandens iSgarinimas trunka mazdaug iki 80—120 min., vandens
i$garinimo proceso intensyvumas vyksta nuo pat pirmy minuciy. O Kkilpiniuose
audiniuose, kuriy vandens iSgarinimo trukmé buvo ilgesné, apie 120-180 min.,
vandens iSgarinimo proceso intensyvumas vyko tik nuo 20 iki 60 minuciy.
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3.14 pav. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr varianty vandens likucio koeficiento
kitimas

Analizuojant ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr6s.;s ir Zr10,5s.;6 varianty
dzitivimo eigg nustatyta, kad yra stiprus rySys tarp vandens iSgarinimo trukmés ir
vandens likucio koeficiento. Jy logaritminés lygciy priklausomybés yra nuo 0,8634
iki 0,9655. Taip pat galima pabrézti ir tai, kad, aprasSant kity rasiy lygtimis, gauti
labai auksti R? koeficientai, net iki 0,9992.

Atlikti tyrimai rodo, kad rameés / medvilniniy kilpiniy audiniy vandens iSgari-
nimo trukmé labai priklauso nuo ataudy tankumo, taciau ramés / medvilniniy audi-
niy be kilpinio ptko (Rs.16), vandens iSgarinimo trukmei ataudy tankumas turi ma-
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zesng jtakg. Taciau audiniuose be kilpinio puko VI procesas vyksta greiciau nei kil-
piniuose audiniuose. Gauti rezultatai rodo, kad audiniai (be kilpinio piiko) vanden;j
iSgarino pirmiausia su 8 ir 10 cm™! ataudy tankumu — po 90 min., o audiniai su 12-16
cm! ataudy tankumu vanden;j iSgarino po 100 minuéiy. Analizuojant audiniy Rs.ss
varianty vandens dzifivimo eigg taip pat nustatytas stiprus rysys tarp vandens iSgari-
nimo trukmés ir vandens likucio koeficiento. Jy logaritminés lyg¢iy priklausomybés
yra nuo 0,9191 iki 0,9691.

Atlikus ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy (Zr) ir audiniy be kilpinio ptuko
(Rs.16) vandens iSgarinimo rezultaty statisting analiz¢ nustatyta, kad Siy audiniy Vi
nuo 0,33 proc. iki 16,01 proc., o jy &, nuo 0,42 proc. iki 19,86 proc.

Zaliy ir vilgyty lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy kil-
piniy_audiniy vandens _iSgarinimo priklausomybé nuo_audinio sandaros ir van-
dens poveikio. 1styrus kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo proceso eigg lyginti zali
(be apdailos) (Za) ir suvilgyti vandeniu (Va) kilpiniai audiniai su 6, 9 ir 12 mm kil-
pomis. Siy audiniy vandens igarinimo procesas parodytas 3.15 ir 3.16 pav., &ia
pateiktos kreivés atspindi vandens iSgarinimo kitimg nuo 10 iki 50-100 min. kas 10
minuciy. I§ pateikty kreiviy matyti, kad audiniai su 9 mm kilpomis vandenj iSgarino
greiCiau, Sie audiniai vandenj iSgarino pirmiausia — po 90 min. (Za9) ir po 110 min.
(Va9). Lyginant tarpusavyje zaliy (be apdailos) ir vilgyty kilpiniy audiniy vandens
likucio koeficientus gauta, kad zali kilpiniai audiniai vandenj i§garino greiciau.

Buvo atlikta kilpiniy audiniy su lininiais balintais kilpiniais metmenimis van-
dens i$garinimo lyginamoji analizé: zali (be apdailos) (Zb) ir suvilgyti vandeniu (Vb)
kilpiniai audiniai, turintys skirtingus kilpy aukscius (2 priedas, 2.1 ir 2.2 pav.).
Gauti rezultatai rodo, kad greiiausiai i§ zaliy (be apdailos) audiniy vanden] iSgarino
audinys su 12 mm kilpomis — po 120 min., o i§ suvilgyty vandeniu audiniy grei¢iau-
siai i§garino vandenj audiniai, turintys 9 ir 12 mm kilpas, — po 100 minuciy. Taip pat
buvo atlikta lyginamoji zaliy ir vilgyty kilpiniy audiniy su balintais kilpiniais met-
menimis, turin¢iy vienoda kilpy aukstj, analizé. Rezultatai parodé, kad visais atve-
jais vandens iSgarinimas grei¢iau vyko i§ audiniy, kai buvo atlikta vilgymo procedii-
ra.

Gauti rezultatai interpretuoti — jvertintas eksperimento informatyvumas (re-
miantis FiSerio kriterijumi). Gauta, kad eksperimentas pasizymi dideliu informaty-
vumu. Analizuojant Zalius ir vilgytus vandeniu kilpinius audinius, dZitivimo €igos
rezultatus tikslinga aprasyti matematiskai, nes nustatytas stiprus rySys tarp vandens
iSgarinimo trukmés ir vandens likucio koeficiento: gauti auksti apibrézties koeficien-
tai apraSant tiesine, logaritmine, polinomine, eksponentine ir laipsnine lygtimis, gau-
tas determinacijos (apibrézties) koeficientas R’ net iki 0,9999. O Za ir Va (3.15 ir
3.16 pav.), taip pat Zb irV'b (2 priedas, 2.1 ir 2.2 pav.) pateiktos logaritminés prik-
lausomybés, kur audiniy R’ yra nuo 0,8860 iki 0,9870. Zaliy (a, b) ir vilgyty (a, b)
kilpiniy audiniy prognozavimo tikslumo analizé¢ parodé, kad apskaiCiuotosios van-
dens likucio koeficiento reikSmeés yra artimesnés eksperimentinéms reikSméms vil-
gyty kilpiniy audiniy.
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O atlikus lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy lyginamajg analiz¢ su zaliu (be
apdailos) (Ze9) ir vilgytu vandeniu (Ve9) nustatyta, kad vandens iSgarinimo trukmé
baigési vienu metu — po 160 minuciy. Tai rodo, kad Zalio lininio / medvilninio kilpi-
nio audinio (e) vandens i§garinimo trukmei vandens poveikis neturi jtakos. Lyginan
skirtingos pluostinés sudéties kilpinius audinius nustatyta, kad kanapinis / medvilni-
nis (Zk9) kilpinis audinys vandenj i§garino grei¢iau nei lininis / medvilninis (Ze9)
kilpinis audinys. Visi gauti rezultatai pasizymi taip pat dideliu informatyvumu.
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3.15 pav. Zaliy (be apdailos) kilpiniy audiniy Za6-Za12 varianty vandens likugio

koeficientai
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3.16 pav. Vilgyty vandeniu kilpiniy audiniy Va6—Val2 varianty vandens likucio
koeficientai

Apibendrinus zaliy ir vilgyty kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo tyrimus nus-
tatyta, kad vandens iSgarinimo procesui turi jtakos ne tik audiniams atliktas vandens
poveikis, skirtinga sandara, bet ir skirtinga pluostiné sudétis. Karahan (2007), atlikes
medvilniniy kilpiniy audiniy dinaming vandens absorbcija, nustaté, kad kilpiniy au-
diniy dinaminei vandens sugerciai reikSmingiausig jtakg turi sitily rasis, naudojama
kilpoms sudaryti. Priklausomai nuo verpaly riiSies per pirmasias 10 sekundziy suger-
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tis siekia apie 26—40 proc., pra¢jus 30 sekundziy — nuo 50 iki 65 procenty. Praéjus
daugiau nei 30 sekundziy, sugerties greitis sumazéja, o po 100 sekundziy siekia nuo
8 iki 10 proc., véliau — dar maziau (Karahan, 2007). Vertinant Siame darbe zaliy ir
vilgyty skirtingy pluostiniy sudéciy (a, b, c, k, e) kilpiniy audiniy vandens iSgarini-
mo rezultatus nustatyta, kad per pirmasias 10 min. audiniai vanden;j iSgarindavo apie
7,2 proc., po 50 min. — apie 40,1 proc. ir po 90 min. — apie 75,7 proc.

Atlikus vandens iSgarinimo rezultaty statisting analiz¢ gauta, kad zaliy ir vilgy-
ty vandeniu lininiy, lininiy / medvilniniy ir kanapiniy / medvilniniy kilpiniy audiniy
santykiné paklaida — nuo 0,71 proc. iki 19,92 proc., o variacijos koeficientas nuo
0,57 proc. iki 16,07 procenty.

Skalbty (be ploviklio), skalbty su plovikliu ir skalbty su plovikliu / minkStik-
liu kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo priklausomybé nuo audinio sandaros ir
poveikio / apdailos biido. Skalbimas yra pirmoji kilpiniy audiniy apdailos operacija.
Skalbimas vandenyje nenaudojant jokiy cheminiy medziagy taip pat pakeicia audi-
nio i$vaizda, todél daro didesn¢ ar mazesn¢ jtaka audinio sandaros pasikeitimui,
palyginti su zaliais (be apdailos) audiniais. Tai matyti i§ gauty rezultaty: lyginant
skalbtus vandenyje jvairiais laiko intervalais (Sa) audinius su Zaliais (Za) audiniais
gauta, kad greiciausiai vanden] iSgarina zali (be apdailos) kilpiniai audiniai. Tokig
tendencija galima paaiskinti tuo, kad zaliy kilpiniy audiniy kilpos yra standzios, tai-
syklingos formos ir statmenos audinio pagrindui, todél ir vandens lasai greiciau yra
iSgarinami. Taip pat tyréjai (Zampetakis, Katsaros ir Dumitrescu, 2009) argumen-
tuoja, kad skalbimo metu vyksta intensyvus medvilnés audinio susitraukimas, kei-
Ciantis audinio akytuma, akuciy dyd;j. Be to, $iy audiniy skalbimo metu dalis trumpy
pluosto plaukeliy, sudaranéiy verpalus, iSkrenta.
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3.17 pav. ]vairiais laiko intervalais skalbty vandenyje kilpiniy audiniy Sa9'%/%° varianty
vandens likucio koeficientai

Eksploatuojant gaminj svarbu Zinoti, kaip audinj veiks skalbimas vienu ar kitu
rezimu, kad tai nepabloginty gaminio kokybés. Galima savybiy pokytj bitina numa-
tyti jau pradinése gaminio projektavimo stadijose, o, norint gauti optimaliy estetiniy
bei funkciniy savybiy, gaminiui biitina parinkti tinkamg pramoninio skalbimo biida.
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Analizuojant lininius / medvilninius nebalintus kilpinius audinius, turin¢ius 6 mm
kilpas, kuriems atlikta skalbimo apdailos operacija skirtingais laiko intervalais — 10,
30 ir 120 min. (Sa6), nustatyta, kad visy varianty vandens iSgarinimo trukmé baigési
kartu — po 140 minuciy. Vadinasi, skalbimo trukmé neturi jtakos $iy audiniy van-
dens iSgarinimo trukmei. I$ kilpiniy audiniy, turin¢iy 9 mm kilpas, skalbty skirtin-
gais laiko intervalais (Sa9'’?%), vandens i§garinimo trukmé pirmiausia pasibaigé
kilpinio audinio, kuris buvo skalbtas vandeniu 30 min. (Sa9°’), — po 120 min. (3.17
pav.). Analizuojant kilpinius audinius, turin¢ius 12 mm kilpas, skalbtus skirtingais
laiko intervalais (Sa2'"'?%), nustatyta, kad vandens igarinimo trukmé pirmiausia
pasibaigé kilpinio audinio, kuris buvo skalbtas vandeniu 10 min. (Sa/2'%), — po 140
minuciy. Taip pat buvo lyginti Sa kilpiniai audiniai, skalbti vienoda skalbimo van-
denyje trukme, kuriy kilpy aukstis buvo skirtingas. Gauti rezultatai parodé, kad vi-
sais nagrinétais atvejais greic¢iausiai vandenj iSgarindavo audiniai su 9 mm kilpomis.

Analizuojant kilpinius audinius su balintais kilpiniais metmenimis Sh6'’, Sh6*’
ir Sh6"? ir 6 mm kilpomis nustatyta, kad V7 trukmé baigési visy varianty kartu — po
120 min., taip pat kaip Sa6 audiniy, atliekant tg pacig lyginamaja analize. Vadinasi,
skalbimas jvairiais laiko intervalais neturi jtakos kilpiniy audiniy Sa6 ir Sh6 vandens
iSgarinimo trukmei. Analizuojant kilpinius audinius $H9 su skirtingomis skalbimo
trukmémis nustatyta, kad po 30 ir 120 min. skalbimo trukmés (Sh9* ir Sh9'*") audi-
niai vanden;j iSgarino po 130 minuciy. Taip pat i 2 priedo 2.3 pav. matyti, kad
dzifivimo intensyvumas tarp nagrinéjamy varianty (Sb9'’/?’) yra nedidelis, rezultatai
neperzengia paklaidy riby. O analizuojant kilpiniy audiniy SH12 variantus nustatyta,
kad audinio (Sh12'%), kuris buvo skalbtas vandeniu 10 min., vandens i$garinimas
buvo trumpiausias — 130 minuciy. Taip pat lyginant tarpusavyje balintus kilpiniy
audiniy variantus su skirtingais kilpy auksciais, bet skalbtais vienodais laiko interva-
lais, gauti rezultatai rodo, kad vanden] greiciausiai iSgarino visi audiniai, turintys 6
mm kilpas.

Visi nagrinéjami kilpiniy audiniy variantai, kurie buvo skalbti ($**/*") jvairiais
laiko intervalais, pasizymi dideliu informatyvumu. Nustatytas stiprus rySys tarp
vandens i§garinimo trukmés ir vandens likuCio koeficiento. Nagrinéjamy kilpiniy
audiniy logaritminés priklausomybés R’ yra nuo 0,8589 iki 0,9531. Paminétina ir tai,
kad, apraSant kity rusiy lygtimis, gauti auksti apibrézties koeficienty rezultatai.

Skalbiant pramoniniu biidu, t. y. su plovikliu, kilpiniai audiniai patiria van-
dens, Silumos ir cheminj poveikius, kurie turi jtakos audiniy sandaros poky¢iams.
Analizuojant lininius / medvilninius kilpinius audinius (3.18 pav.) nustatyta, kad
vandens iSgarinimo laikas pirmiausia baigési kilpinio audinio Pa9 — po 120 minuciy.
Taciau nagrinéjant lininius / medvilnés kilpinius audinius jau su balintais kilpiniais
metmenimis (Pb) nustatyta, kad vandens iSgarinimo procesas vyko grei¢iau kilpi-
niame audinyje su 12 mm kilpomis — po 90 min., o audinys su 9 mm kilpomis van-
denj iSgarino po 100 minuciy. Taigi gauti rezultatai patvirtina ir tai, kad kilpiniai
audiniai, turintys balintus kilpinius metmenis, vanden;j i§garina grei¢iau nei audiniai
su nebalintais kilpiniais metmenimis.

Kilpiniy audiniy minks$tinimas yra svarbus veiksnys, darantis jtaka gaminio
patogumui. ISskalbus su plovikliu ir minkstikliu, audinys intensyviau ir ilgesn;j laika
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yra veikiamas cheminiy medziagy, tai lemia didesnius audinio sandaros pokycius
(Baltakyté, 2009; Juciené ir kt., 2006). Siame darbe atlikta minkstinimo apdaila nu-
lémé tikslesnius vandens iSgarinimo rezultatus: i$ kilpiniy audiniy su nebalintais
(Ma) (3.19 pav.) ir balintais (Mb) kilpiniais metmenimis V7 trukmé pirmiausia pasi-
baigé, kai audiniai buvo su 6 mm kilpomis.
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3.18. pav. Skalbty su plovikliu kilpiniy audiniy Pa6—Pal2 varianty vandens likucio

koeficientai
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3.19 pav. Skalbty su plovikliu / minkstinimu kilpiniy audiniy Ma6—Mal?2 varianty vandens
likuc¢io koeficientai

Analizuojant lininius / medvilninius kilpinius audinius, skalbtus jvairiais laiko
intervalais (Se9), greiciausiai vandens laSus — po 140 min. — iSgarino tie audiniai,
kurie buvo skalbti ilgiausiai ir trumpiausiai, t. y. Se9’’ ir Se9'?’ variantai. I$skalbus
Siuos audinius pramoninu biidu naudojant ploviklj (Pe9), vandens iSgarinimo truk-
mes rezultatas nepasikeité. Atlikus kanapiniy / medvilniniy kilpiniy audiniy (Sk9),
skalbty skirtingais laiko intervalais, tyrimus nustatyta, kad audiniy skalbimas skir-
tingais laiko intervalais neturi jtakos vandens i§garinimo trukmei. Zali (be apdailos)
(Zk9) ir skalbti su plovikliu / minkstikliu (M£k9) kanapiniai / medvilniniai audiniai
vandens lasg i§garino tuo paciu metu. Apzvelgus lininiy / medvilniniy (e) ir kanapi-
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niy / medvilniniy (k) kilpiniy audiniy rezultatus galima teigti, kad $iy kilpiniy audi-
niy apdaila ar atliktos apdailos trukmé neturi didelés jtakos vandens iSgarinimo re-
zultatams.

Gauta, kad rezultatai pasizymi dideliu informatyvumu. Analizuojant audiniy
Zk, Pa, Pb, Pe, Ma, Mb, Mk Se ir Sk varianty dziivimo eigg nustatyta, kad yra stip-
rus rySys tarp vandens iS§garinimo trukmés ir vandens likuCio koeficiento. Logarit-
minés priklausomybés R’ yra nuo 0,8769 iki 0,9590. O atlikus skalbty (be ploviklio)
(S), skalbty su plovikliu (P) ir skalbty su plovikliu / minkstikliu (M) kilpiniy audiniy
vandens iSgarinimo statisting analiz¢ nustatyta, kad jy santykine paklaida nuo 0,23
proc. iki 19,76 proc. ir variacijos koeficientas nuo 0,18 proc. iki 15,90 proc.

Skalbty su plovikliu / mink$tikliu / kalandruoty ir skalbty su plovikliu /
mink$tikliu / tumbleruoty kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo priklausomybé nuo
audinio _sandaros ir_apdailos. Analizuojant lininius / medvilninius skalbtus su plo-
vikliu / minkstikiu / kalandruotus kilpinius audinius su balintais (Kb) ir nebalintais
(Ka) kilpiniais metmenims nustatyta, kad greiCiausiai vanden] iSgarino audinys su
balintais kilpiniais metmenimis, t. y. Kb9 — po 100 min., o audinys su nebalintais
kilpiniais metmenimis (Ka9) vandenj iSgarino tik po 140 minuciy. IS to galima dary-
ti iSvada, kad vandens iSgarinimui didZiausig jtakg turi balinti kilpiniai metmenys,
kurie lemia jvairiy priemaiSy i§ verpaly pasiSalinima, tod¢l leidzia greiciau iSgaruoti
vandens lasui. Taip pat gauti rezultatai pasizymi dideliu informatyvumu: logaritmi-
nés priklausomybés, kur R’ yra iki 0,9538 (2 priedas, 2.4 pav.).

Po skalbimo naudojant ploviklj / minkstiklj / tumbleravimg, pakinta audiniy
sandara, todél keiciasi ir vandens iS§garinimo laikas.Taigi, lyginant lininius (7¢), lini-
nius / medvilninius (7a), kanapinius / medvilninius (7%) kilpinius audinius po §la-
pios apdailos esant skirtingai tumbleravimo trukmei, nustatyta, kad vanduo greiciau-
siai iSgaravo i§ audiniy, tumbleruoty trumpiausiai (30, 60 min.) ir ilgiausiai (150
min.), o ilgiausiai vandens i§garinimo procesas vyko, kai audiniai buvo tumbleruoti
90 ir 120 minuc¢iy. Tai galima paaiskinti tuo, kad per trumpg tumbleravimo laika
verpalai yra dar nesuvelti, tad i$ jy galima greiCiau iSgarinti vanden]j, tumbleravimo
trukmei didéjant, verpalai labiau susivelia, ir i$ jy vanduo iSgaruoja sunkiau. Taciau,
tumbleravimg tesiant dar ilgiau, i§ suvelty verpaly iSkrenta trumpi plaukeliai, todél i$
tokiy audiniy vanduo i§garuoja grei¢iau. Si tendencija yra pastebima atliekant kity
audiniy skalbimo tyrimus, o tai labai aktualu ir kilpiniams audiniams. Pavyzdziui,
teigiama (Matukonis ir kt. 1976), kad viso skalbimo ciklo metu gaminiai veikiami
jvairiy veiksniy: skalbimo tirpalu, dilinimo, glamZzymo, $viesos, Silumos ir t. t. To-
del, siems veiksniams vienas kita papildant, vyksta intensyvi pluoStus sudaranciy
polimery destrukcija, vadinasi, ir intensyvus gaminiy dévéjimasis. Taciau, kaip rodo
tyrimai, po pirmyjy 5-15 skalbimo cikly gaminiai paprastai nesusilpnéja. Atvirks-
¢iai, jie net pasidaro stipresni ir atsparesni dilinimui. Tai paaiSkinama tuo, kad
traukdamiesi gaminiai i§ pradziy sutankéja. Intensyviai jie pradeda irti tik véliau —
po 4050 skalbimo cikly (Matukonis ir kt., 1976).

Vandens iSgarinimo trukmé priklauso ne tik nuo tumbleravimo apdailos truk-
mes, bet ir nuo kilpos aukscio. Taigi, lyginant 7a6—Tal2 kilpinius audinius, turin-
¢ius skirtingg kilpy aukstj, bet tumbleruotus vienodg laika, gauta, kad vanden;] iSga-
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rindavo greiCiau audiniai su vidutinio auksc¢io kilpomis. Taip pat atlikus lyginamaja
analize su 7Th6—Th12 ir Tc9-Tcl2 audiniais gauta, kad kilpiniai audiniai su maziau-
siomis kilpomis vanden;] iSgarindavo greiciau.

Analizuojant Ta audiniy vandens dzitivimo eigg nustatyta, kad yra rysys tarp
vandens iSgarinimo trukmés ir vandens likucio koeficiento. Informatyviy kilpiniy
audiniy logaritminés lyggiy priklausomybés R yra nuo 0,8902 iki 0,9656 (3.20 pav.;
2 priedas, 2.5 ir 2.6 pav.). I§ pateikty kreiviy matome, kad pradzioje vanden;j garina
daugmaz vienodai, o laikui bégant vandens garinimo laikas iSsiskiria. Taip pat gau-
tus lininiy (7¢), lininiy / medvilniniy (75, Te) ir kanapiniy / medvilniniy (7%) kilpi-
niy audiniy vandens iSgarinimo rezultatus galima apra$yti matematiskai, nes yra
labai stiprus rySys tarp vandens iSgarinimo trukmes ir vandens likucio koeficiento.
Jy logaritmineés lygc€iy priklausomybés yra nuo 0,8632 iki 0,9294.

Atlikus skalbty su plovikliu / minkstikliu / kalandruoty ir skalbty su plovikliu /
minkStikliu / tumbleruoty kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo rezultaty statisting
analiz¢ nustatyta, kad minéty kilpiniy audiniy santykiné paklaida yra nuo 0,03 proc.
iki 19,28 proc., o variacijos koeficientas — nuo 0,02 proc. iki 15,53 proc.
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3.20 pav. Kilpiniy audiniy 7a9*’, Ta9%’ ir Ta9"°° varianty vandens likucio koeficientai

Kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo skyriaus apibendrinimas. Atlickant kil-
piniy audiniy vandens iSgarinimo tyrimus buvo atsizvelgta i vandens iSgarinimo
trukme ir vandens iSgarinimo intensyvumg. Kilpiniai audiniai vanden]j iSgarindavo
per 80—180 min., tai priklausé nuo audinio sandaros, pluostinés sudéties, atlikto po-
veikio ar apdailos ir jos trukmés. Kilpinio audinio vandens garinimo intensyvumas
priklauso nuo audinio vandens i$garinimo trukmés, t.y. jei audinys vandenj iSgarin-
davo iki 120 min., tai vandens i§garinimo procesas intensyvus nuo pat pirmyjy mi-
nuciy. Tacéiau kai vandens iSgarinimo procesas uzsitesdavo ilgiau, tai intensyviai $is
procesas vyko nuo 20 minutés.

ISanalizavus Zzaliy (be apdailos) ramés / medvilniniy (Z7) kilpiniy audiniy van-
dens iSgarinimo priklausomybe nuo audinio sandaros nustatyta, kad didZiausig jtaka
iSgarinimo trukmei turi kilpiniy audiniy ataudy tankumas, t. y. kuo audinys tankes-
nis, tuo ilgiau trunka vandens iSgarinimo procesas. [vertinus zaliy (be apdailos) (Za,
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Zb) ir suvilgyty vandeniu (Va, Vb) lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy vandens
iSgarinimo priklausomybe nuo kilpos aukscio nustatyta, kad greiCiausiai vandenj
i$garino audiniai, kuriy kilpos buvo 9 ir 12 mm. Lininiy / medvilniniy kilpiniy audi-
niy, skalbty vandenyje jvairiais laiko intervalais (Sa6-Sal2, Sb6-Sbi2), vandens
iSgarinimo trukmei jtakos neturi nei skalbimo laikas, nei kilpos aukstis. Skalbty
naudojant ploviklj lininiy / medvilniniy (Pa, Pb) kilpiniy audiniy su vidutinémis ir
didelémis kilpomis (9 ir 12 mm) vandens iSgarinimas vyko grei¢iau. O skalbti nau-
dojant ploviklj / minkstiklj (Ma, Mb) audiniai, turintys 6 mm kilpas, vanden;j i§gari-
no greiciausiai.

Analizuojant lininius / medvilninius skalbtus su plovikliu / minkstikliu / ka-
landruotus (K) kilpinius audinius nustatyta, kad greiciausiai vandenj iSgarino audi-
niai su balintais kilpiniais metmenimis. Po skalbimo naudojant ploviklj / minkstiklj /
tumbleravimg pasikeicia ne tik kilpiniy audiniy i$vaizda, bet ir kitos audinio savy-
bés. Taigi lyginant lininius (7¢), lininius / medvilninius (7a), kanapinius / medvilni-
nius (7%) kilpinius audinius, tumbleruotus skirtingais laiko intervalais, nustatyta, kad
vanduo greiciausiai buvo iSgarintas i§ audiniy per trumpiausig (30, 60 min.) ir il-
giausig tumbleravimo (120, 150 min.) trukme¢. O ilgiausiai vanduo buvo iSgarintas i$
audiniy, tumbleruoty vidutine trukme (90 min.).

Slapia apdaila apdirbty audiniy vandens i$garinimo trukmé priklauso ne tik
nuo tumbleravimo trukmés, bet ir nuo kilpos auksc¢io. Taigi lyginant 7a kilpinius
audinius, tumbleruotus vienoda laika, bet turin¢ius skirtingg kilpy aukstj, gauta, kad
grei¢iau vandenj iSgarindavo audiniai su vidutinémis kilpomis. Taip pat atlikus mi-
néta lyginamajg analize audiniy 76 su Tc variantais gauta, kad kilpiniai audiniai su
maziausiomis kilpomis vanden;] iSgarindavo grei¢iausiai.

ISanalizavus lininiy / medvilniniy (e), kanapiniy / medvilniniy (k), lininiy (c)
kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo rezultatus nustatyta, kad audiniy poveikis / ap-
daila (ar apdailos trukmé) neturi jtakos vandens iSgarinimo trukmei. Taciau tiriant
beveik visy kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo rezultatus buvo nustatytas labai
stiprus rysys tarp vandens liku¢io koeficiento ir vandens i§garinimo trukmés (R’net
iki 0,9999).

3.3. Kilpiniy audiniy mechaniniy tyrimy analizé
3.3.1. Piiko kilpos atsparumo iStraukimui i§ kilpinio audinio analizé

IS visy audiniy mechaniniy savybiy dazniausiai nustatomos tempimo charakte-
ristikos. Kilpiniy audiniy tempimo charakteristikoms nustatyti buvo pasirinkti kilpos
iStraukimo i$ audinio jégos matavimo eksperimentai, t. y. i§ kilpinio audinio metme-
ny kryptimi buvo tempiamas kilpinis metmuo (kilpa). Literatiiroje teigiama, kad
audinio deformacinéms savybéms labai svarbiis audiniy pynimai, metmeny ir ataudy
tankumai, pluostiné sudétis, sukris ir apdailos poveikis (Kauzoniené, 2000; Kawaba-
ta, 1975; Kovacevi¢, Gordos, 2009; Pan, Yoon, 1993).

Kilpinio siulo strigimo _ir slydimo reiskinys ir svarba. Atliekant kilpiniy audi-
niy tyrimus buvo nustatoma kilpinio siiilo elgsena esant skirtingiems pluoStams,
skirtingai sandarai ir atliktai apdailai. Taip pat buvo nustatytas audiniy kilpos sitilo
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tasky poslinkis esant 5, 10, 15, 20 ir 25 mm iStraukimo dydziui. Gauti rezultatai pa-
rode¢, kad skirtingiausi kilpos tasky poslinkiai buvo tiriant lininius / medvilninius
kilpinius audinius ir ramés / medvilninius kilpinius audinius. Manoma, kad tam turé-
jo jtakos verpaly nevienodumas. Tai patvirtino atlikti audiniy tempimy diagramy
vaizdai (3.21 pav.). Lininis verpalas turi daug stormeny ir plonmeny, verpalas trau-
kimo metu periodiSkai stringa ir slysta i§ bandinio. Kreivéje (a) esantys slydimo ir
strigimo taSkai labai intensyviai kinta didéjant iStjsai. Taip pat Sie rezultatai patvirti-
na gana didel; kilpos atsparumo iStraukimui nevienodumg. O ramés verpalas, trau-
kiamas i$ audinio, judéjo tolygiai, kreives (b) gautos tolygiai didéjancios didéjant
i8tjsai. Tikétina, kad tam turi jtakos ramés pluosto savybés, nes $is pluostas yra Svel-
nus, minkstas, elastingas, neturi nei stormeny ar plonmeny.

Paminétina ir tai, kad puko kilpos atsparumas iStraukimui taip pat priklauso
nuo kilpinio audinio konstrukcijos, t. y. nuo sankirtos tasky skai¢iaus audinyje. San-
kirta — tai audinio vieta, kurioje sitilas keicia padétj — pereidamas i$§ metmens per-
dangos j ataudo perdangg arba atvirkséiai (Ciukas ir kt., 2001). Tiriamuosiuose ra-
més / medvilniniuose kilpiniuose audiniuose kilpos sudaromos kiekvienoje audinio
puséje atskirai (2.3 pav. b), o lininiy, lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy kilpos
sudaromos i§ karto abiejose audinio pusése (2.3 pav. a).
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3.21 pav. Kilpiniams audiniams buidingos tempimo kreivés: a) lininiams / medvilniniams
(Ta6'??), b) ramés / medvilniniams (Zr6;,)

Zaliy _(be_apdailos) ramés / medvilniniy_kilpiniy_audiniy_pitko kilpos_ats-
parumo_istraukimui_priklausomybé nuo_audinio_sandaros. Analizuojant ramés /
medvilniniy kilpiniy audiniy, turiniy 12 cm™ ataudy tankuma, Zr4,5,-Zrl10,5;>
variantus su skirtingu kilpos auksc¢iu gauta, kad piiko kilpos atsparumas iStraukimui
visame intervale buvo nuo 229,2 mN iki 1330,0 mN. I§ 3.22 pav. matyti, kad di-
dziausia kilpos iStraukimo jéga, nuo 5 iki 25 mm, buvo audinio Zr4,5;, su maziau-
siomis kilpomis — nuo 417,3 iki 1330,0 mN, o maziausia iStraukimo jéga buvo su
9 mm kilpomis — Zr9;; varianto — nuo 260,0 iki 632,7 mN.

Manoma, kad traukiant trumpg kilpg i$ audinio reikalinga didesné jéga, nes in-
tervalai tarp sankirtos tasky yra daznesni negu traukiant ilgesne kilpa. Pan (1993),
Pan ir Yoon (1993) daug démesio skyré analizuodami sgveika tarp statmeny audinio
sitily sistemy jy sankirtos zonose. Jie teigia, kad kuo daugiau yra sankirtos tasky
audinio pynime, tuo sunkiau iStraukti siiilg. Disertaciniame darbe taip pat buvo nus-
tatytas audiniy Zr4, 5, ir Zr9;; varianty procentinis pasiskirstymas, jis buvo nuo 60,5
iki 110,2 proc. Gauti rezultatai didéja esant didesniam kilpos iStraukimo intervalui.
Ivertintinus rames / medvilniniy Zr4,5;—Zr10,5;; kilpiniy audiniy eksperimento in-
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formatyvuma, gautas stiprus rySys tarp iStraukimo atstumo ir piiko kilpos atsparumo
iStraukimui. ApraSant rezultatus jvairaus pobiidzio lygtimis, apibrézties koeficientas
R? yra nuo 0,9105 iki 1. Detalesnei piiko kilpos atsparumo istraukimui analizei pasi-
rinktos tiesinés lygtys (3.22 pav.).
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3.22 pav. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr4,5;2, Zr7,5:2 — Zr10,5 > varianty F rodik-
lio priklausomybé nuo piiko kilpos atsparumo istraukimui

Tinkamai pasirinktas kilpiniy audiniy ataudy tankumas garantuoja mechaninj
audinio atsparumg (Frontczak-Wasiak, Snycerski, 2004). Panas, Yoonas (1993) nus-
taté, kad, didéjant tankumui drobinio ir ruozelinio pynimy audiniuose, didéja ir sitlo
istraukimo jéga. Sis teiginys tinka ir disertaciniame darbe atliktiems ramés / medvil-
niniams audiniams, turintiems skirtingg ataudy tankumg. Kilpiniy audiniy, kuriy
kilpos 6 mm (Zr6s.;s), intervale nuo 5 iki 25 mm iStjsos tempimo jéga yra nuo
151,7 mN iki 1728,3 mN, kuriy kilpos 10,5 mm (Zr10,5s.16), — nuo 99,0 mN iki
1258,2 mN, esant skirtingam ataudy tankumui (8-16 cm™). Taigi gauti rezultatai
rodo, kad didZiausia kilpos F buvo audiniy su didziausiu ataudy tankumu — 16 cm!,
0 maziausia piiko kilpos istraukimo jéga buvo audiniy su maziausiu ataudy tankumu
— 8 cm’!. Manoma, kad, esant laisvesnei audinio konstrukcijai, pakanka ir mazesnés
iStraukimo jégos, o, esant tvirtesnei audinio konstrukcijai, traukiamas verpalas susi-
duria su didesne pasiprieSinimo jéga. Gauti rezultatai patvirtino, kad audiniai su ma-
zesnémis kilpomis (6 mm) yra atsparesni piiko kilpos iStraukimui nei audiniai su
didesnémis kilpomis (10,5 mm). Audiniy Zr6s.;s varianty procentinis pasiskirstymas
buvo nuo 217,5 iki 113,2 proc., §is skirtumas mazéjo esant didesniam kilpos iStrau-
kimo intervalui. Audiniy Zril0,5s.;s varianty procentinis pasiskirstymas buvo nuo
161,7 iki 254,4 proc., jis did¢jo esant didesniam kilpos iStraukimo intervalui. O §iy
kilpiniy audiniy gautos F rodiklio priklausomybés nuo piiko kilpos atsparumo ist-
raukimui R’ yra nuo 0,9807 iki 0,9947 (3 priedas, 3.1 pav.).
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Prognozuojant ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy ptko kilpos atsparuma ist-
raukimui, apskaiCiuotos reikSmés nuo eksperimentiniy skiriasi nuo 0,1 iki 5,8 proc.
(iSskyrus pavienius atvejus, kai $is rodiklis buvo didesnis). Atlikus $iy kilpiniy audi-
niy statisting analiz¢ nustatyta, kad variacijos koeficientas yra nuo 8,0 proc. iki 20,0
proc., o §iy varianty santykiné paklaida — nuo 4,0 proc. iki 19,4 proc.

Zaliy ir vilgyty lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy kil-
piniy_audiniy _piiko kilpos atsparumo_iStraukimui_priklausomybé _nuo_audinio
sandaros ir vandens poveikio. Zaliy (be apdailos) ir vilgyty vandeniu lininiy / med-
vilniniy su nebalintais kilpiniais metmenimis () kilpiniy audiniy atsparumo iStrau-
kimui rezultatai pateikti 3.23 pav.ir 3 priedo 3.2 pav. Taigi, analizuojant piiko kil-
pos atsparuma iStraukimui intervalu nuo 5 iki 25 mm, esant 6 mm kilpoms, gauta F
nuo 507,5 mN iki 1975,0 mN, esant 9 mm kilpoms, — nuo 541,4 mN iki 1347,1 mN
ir, esant 12 mm kilpoms, — nuo 632,7 mN iki 1966,4 mN. I§ to matyti, kad, esant
5 mm iStjsai, tempimo jéga buvo mazdaug vienoda, taciau, didéjant iStjsos intervalui
F, rezultatai iSsiskyré. Taigi atspariausi ptiko kilpos istraukimui yra audiniai su 6 ir
12 mm kilpy auksciais, o audiniui su 9 mm kilpomis reikalinga iki 1,5 karto mazes-
né istraukimo jéga.
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3.23 pav. Kilpiniy audiniy Za6—Zal2 varianty F rodiklio priklausomybé nuo piiko kilpos
atsparumo iStraukimui

Analizuojant kilpiniy audiniy su balintais (b) kilpiniais metmenimis piiko kil-
pos atsparumg iStraukimui visame intervale, esant 6 mm kilpoms, gauta, kad kilpos
iStraukimas yra nuo 418,0 mN iki 1100,8 mN, esant 9 mm kilpoms, kilpos atsparu-
mas iStraukimui yra nuo 436,3 mN iki 1013,8 mN, o 12 mm kilpoms — iki
1224,0 mN. Gauti rezultatai atitinka nagrinétus kilpinius audinius su nebalintais (a)
kilpiniais metmenimis, nes atspariausi kilpos iStraukimui yra kilpiniai audiniai, tu-
rintys 12 mm kilpas, o neatspariausias K4/ buvo audinys su 9 mm kilpomis. Nagri-
néjamy kilpiniy audiniy F rodiklio procentinis pasiskirstymas visame steb¢jimo in-
tervale buvo nuo 0,2 proc. iki 28,2 proc.
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Taip pat, lyginant Zalius ir suvilgytus kilpinius audinius su nebalintais kilpi-
niais metmenimis, piiko kilpos atsparumas buvo iki 1975,0 mN, o audiniai su balin-
tais kilpiniais metmenimis KA/ buvo iki 1224,0 mN. Gauti rezultatai rodo, kad kil-
piniy audiniy su nebalintais kilpiniais metmenims yra iki 1,6 karty didesné tempimo
jéga nei audiniy su balintais kilpiniais metmenimis. Vadinasi, kilpiniy metmeny ba-
linimas mazina verpaly stipruma.

Analizuojant lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy Ze9 ir Ve9 varianty KA vi-
same intervale F buvo nuo 364,5 mN iki 1290,0 mN. Taip pat rezultatai parodé, kad
atsparesni yra zali (Za9) kilpiniai audiniai nei vilgyti vandeniu audiniai (Va9). Lygi-
nant Zalius audinius su suvilgytais vandeniu kilpiniais audiniais F rodiklio procenti-
nis pasiskirstymas visame steb&jimo intervale kito nedaug — nuo 15,8 proc. iki
36,5 proc. O lininio kilpinio audinio Zc9 varianto tempimo jéga, esant tik pradinei
itjsai (5 mm), buvo labai didelé — 748,9 mN. Manoma, kad tam turéjo jtakos $io
palai, kurie pasizymi dideliu verpaly nevienodumu. Taip pat kanapiy / medvilniniy
kilpinio audinio Zk9 varianto kilpos tempimo jéga, esant 25 mm iStjsai, yra labai
didelé — iki 1927,3 mN. Taip pat i§ ankstesniy tyrimy yra zinoma, kad $is audinys su
kanapiniais kilpiniais metmenimis turi iSskirtines sandaros ir fizikines savybes.

Ivertinus zaliy ir vilgyty vandeniu kilpiniy audiniy eksperimento informaty-
vumg gauta, kad ne visi rezultatai yra informatyviis, taciau, esant informatyviems
puko kilpos atsparumo iStraukimui rezultatams, galima aprasyti apibrézties koefi-
cientus ne tik tiesinémis lygtimis (kur R* nuo 0,8192 iki 0,9898), bet ir logaritminé-
mis, polinominémis, eksponentinémis ir laipsninémis lygtimis.

Taip pat atlikus Z ir V audiniy puko kilpos atsparumo iStraukimui rezultaty sta-
tisting analiz¢ nustatyta, kad lininiy ir puslininiy kilpiniy audiniy (Z ir V) variacijos
koeficientas yra nuo 4,1 proc. iki 19,8 proc., o $iy audiniy santykiné paklaida — nuo
6,5 proc. iki 19,8 proc.

Skalbty (be ploviklio), skalbty su plovikliu ir skalbty su plovikliu / minkStik-
liu kilpiniy audiniy piuko kilpos atsparumo iStraukimui priklausomybé nuo audi-
nio_sandaros_ir_poveikio / apdailos biido. Gaminiy skalbimas taip pat turi jtakos
dévéjimui. Viso skalbimo ciklo (skalbimas, dziovinimas ir laidymas) metu (Matu-
konis ir kt., 1976) gaminiai veikiami jvairiy veiksniy: skalbimo tirpalo, dilinimo,
glamzymo, Sviesos, Silumos ir kt. Taigi audiniy Sa varianty, skalbty jvairiais laiko
intervalais, KA/ rodiklis: kilpiniy audiniy su 6 mm kilpomis yra nuo 385,7 mN iki
2518,3 mN, su 9 mm kilpomis — nuo 432,0 mN iki 1377,1 mN ir 12 mm kilpomis —
iki 1960,8 mN (3.24 pav. pateikti charakteringi kilpos atsparumo iStraukimui atve-
jai). Gauti rezultatai rodo, kad atspariausias piiko kilpos iStraukimui buvo audinys,
turintis 6 mm kilpas. Taip pat buvo lyginti kilpiniy audiniy Sa variantai atsizvelgiant
1 skalbimo trukme. Rezultatai parod¢, kad atspariausi kilpos iStraukimui buvo audi-
niai, skalbti 30 minuciy.

Tavcer (2013) teigia, kad kilpiniai audiniai daznai ir intensyviai plaunami, to-
del turi biti atspariis vandeniui, Sarmams, skalbimo priemonéms, nes nuo to priklau-
so audinio stiprumas, atsparumas dilinimui, slampumas, audinio grifas ir kt. (Tavcer,
2013). Todél bitina parinkti tinkamus apdailos procesus ir Zinoti, kaip jie vienaip ar
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kitaip veikia kilpinius audinius. Analizuojant kilpiniy audiniy Pa ir Ma varianty ats-
parumg piko kilpos iStraukimui esant §lapiai apdailai, atsizvelgiant j kilpos aukstj
visame stebéjimo intervale, gauta, kad, esant 6 mm kilpoms, KA/ yra nuo 373,3 mN
iki 1310,0 mN, esant 9 mm kilpos auksciui, — nuo 451,4 mN iki 1507,1 mN ir, esant
12 mm kilpoms, — nuo 497,0 mN iki 1554,3 mN (3.25 pav. pateikti charakteringi
kilpos atsparumo iStraukimui atvejai).
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3.24 pav. Kilpiniy audiniy Sa6'%'%%, Sa9!%-'2° Sa12'-12% varianty F rodiklio priklausomybé
nuo piko kilpos atsparumo istraukimui
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3.25 pav.Kilpiniy audiniy Pa6—Pal2, Ma6—Mal?2 varianty F rodiklio priklausomybé nuo
piko kilpos atsparumo istraukimui

IS 3.25 pav. matyti, kad atsparesni kilpos iStraukimui yra audiniai su 12 mm
kilpomis (Pal2 ir Mal2). Lyginant kilpinius audinius pagal atliktas apdailas (Pa ir
Ma) gauta, kad Pa varianty KA/ buvo iki 1,1 karto didesné nei audinio Ma varianto.
Taip pat ir kity straipsniy (Ravandi ir kt., 2004; Sebastian ir kt., 1987) autoriai tvirti-
na, kad koreliacijg tarp statinés ir dinaminés iStraukimo jégos intensyvumo lemia
tam tikra atlikta apdaila.
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Analizuojant kilpiniy audiniy su balintais kilpiniais metmenimis (Sb) piko kil-
pos atsparumg iStraukimui, atsizvelgiant j kilpos aukstj visame stebéjimo intervale,
gauta, kad, esant 6 mm Kkilpai, piko kilpos atsparumas iStraukimui yra iki
1214,6 mN, esant 9 mm kilpos auksc¢iui, — iki 1730,0 mN, o, esant 12 mm kilpoms,
—iki 1222,3 mN. I§ to galime daryti iSvada, kad atspariausi Siuo atveju buvo kilpi-
niai audiniai su vidutiniu kilpy auk$¢iu. Lyginant kilpinius audinius Sb tarpusavyje,
atsizvelgiant j skalbimo trukme, gauti rezultatai parodé, kad audinio Sh’*’ variantas
buvo atspariausias tempimo jégai. Analizuojant audiniy Pb ir Mb varianty puko kil-
pos atsparumg iStraukimui visame intervale gauta, kad, esant 6 mm kilpoms, KA/ yra
iki 1190,8 mN, esant 9 mm kilpoms, — iki 1570,8 mN, o, esant 12 mm kilpoms, — iki
1218,3 mN. Atsparesni kilpos istraukimui buvo audiniai su 9 mm kilpomis. Audiniai
su balintais kilpiniais metmenimis, skalbti su plovikliu, yra atsparesni kilpos istrau-
kimui nei skalbti su plovikliu / minkstikliu kilpiniai audiniai. Minéti audiniy Pb ir
Mb varianty rezultatai tokie pat, kaip ir audiniy su nebalintais kilpiniais metmenimis
(Pa ir Ma).

Analizuojant, kaip kinta skalbty vandeniu lininiy (Sc/ ) kilpiniy audiniy F
rodiklis, nustatyta, kad didZiausias piiko kilpos atsparumas iStraukimui buvo audi-
nio, kuris skalbtas 10 min., — iki 1126,4 mN. Tam tur¢jo jtakos Sio kilpinio audinio
pluostiné sudétis, kaip rodo ankstesni tyrimai, lininio kilpinio audinio fizikinés sa-
vybés taip pat skyrési nuo misriapluos¢iy kilpiniy audiniy savybiy. Tai rodo atlikti
KAI tyrimai su lininiais / medvilniniais (Se9’’?’) kilpiniais audiniais, kur didziausia
F buvo audinio, skalbto 30 min., — iki 1529,2 mN. Manoma, kad, pailginus skalbimo
trukme iki 30 min., audinio piikko danga suminkstéja, pluoSto plaukeliai susivelia,
todél yra sunkiau traukiama audinio kilpa. Skalbiant kilpinj audinj 120 min., pasisa-
lina vis daugiau trumpo pluosto plaukeliy, todé¢l i§ audinio yra lengviau traukiama
kilpa. O, nagrinéjant jau kanapinius / medvilninius (Sk9'*'?%) kilpinius audinius,
gauta, kad piiko kilpos atsparumas iStraukimui buvo iki 2262,7 mN. Gauti rezultatai
rodo, kad, didé¢jant skalbimo intervalo trukmei, did¢ja ir kilpos iStraukimo jéga.
Siuos rezultatus, manoma, nulémé taip pat $iy audiniy pluostiné sudétis, t. y. kilpi-
niai metmenys sudaryti i$ kanapiy verpaly. Taigi gauti lininiy (Sc) lininiy / medvil-
niniy (Se) ir kanapiniy / medvilniniy (Sk) kilpiniy audiniy K4/ rezultatai rodo, kad
puko kilpos atsparumui iStraukimui turi jtakos skalbimo trukmé ir audinio pluostiné
sudétis.

Analizuojant paveiktus pramonine apdaila lininiy / medvilniniy kilpiniy audi-
niy Pe9 ir Me9 varianty KAI gautus rezultatus, nustatyta, kad didesné istraukimo
jéga buvo audinio, skalbto su plovikliu / minkstikliu (Me9), — nuo 285,8 mN iki
1256,7 mN. Lininis kilpinis audinys (Pci2) pasizymi itin didele tempimo jéga jau
esant 5 mm i$tjsai — iki 696,3 mN. Lyginant §j audinj su vilgytu kilpiniu audiniu
(Vel2) gauta, kad audinio Pcl2 varianto piiko kilpos tempimo jéga padidéjo net iki
65,2 proc. Kanapinio / medvilninio audinio Mk9 kilpos tempimo jéga gauta iki
1336,9 mN, o jj lyginant su Zaliu (be apdailos) audinio Zk9 variantu gauta, kad audi-
nio Mk9 tempimo jéga sumaze¢jo net 30,6 proc. Tai rodo, kad lininis / medvilninis
kilpinis audinys (Pcl2) po pramoninés apdailos sustipréjo, o kanapinis / medvilninis
kilpinis audinys (Mk9) po minkStinimo apdailos tapo silpnesnis.

210,3()
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Lininiy, lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy kilpiniy audiniy, skalb-
ty (), skalbty su plovikliu (P) ir skalbty su plovikliu / minkstikliu (M), dauguma
rezultaty yra informatyvis. Kilpiniy audiniy apibréZties koeficientas yra nuo 0,8339
iki 0,9968. Atlikus puko kilpos atsparumo iStraukimui rezultaty statisting analizg
nustatyta, kad minéty kilpiniy audiniy variacijos koeficientas yra nuo 5,5 proc. iki
19,9 proc., o jy santykiné paklaida — nuo 4,7 proc. iki 20,0 proc.

Skalbty su_plovikliu / minkStikliu / kalandruoty ir_skalbty su plovikliu /
minkStikliu / tumbleruoty kilpiniy audiniy piiko kilpos atsparumo iStraukimui
priklausomybé nuo audinio sandaros ir apdailos biido. Vaitkeviciené (2012) teigia,
kad audiniy, apdoroty baigiamaja apdaila (dazyty, minksStinty ar mechaniskai pa-
veikty apdailos proceso metu), pavirSiaus trinties rodikliai yra didesni, palyginti su
audiniais be apdailos. Tai patvirtina ir Siame darbe atlikti tyrimai, kurie rodo, kad
baigiamosios apdailos operacijos turi jtakos kilpiniy audiniy KA/ rezultatams. Taigi
atlikus tyrimus su nebalintais kilpiniais audiniais, kuriems buvo atlikta kalandravimo
operacija (Ka9), piiko kilpos iStraukimo atsparumas visame intervale gautas nuo
498,3 mN iki 1518,3 mN, o su balintais kilpiniais metmenims (Kb9) kilpinio audinio
kilpos atsparumas iStraukimui gautas nuo 638,3 mN iki 2705,8 mN. Rezultatai rodo,
kad audiniy su balintais kilpiniais metmenimis F rezultatai iki 1,8 karty didesni negu
audinio su nebalintais kilpiniais metmenimis. Ankstesni tyrimai rodé¢, kad kilpiniy
metmeny apdaila sumazina ptiko kilpos atsparumg iStraukimui, taciau Siuo atveju
gaunami prieSingi rezultatai. Manoma, kad tam turéjo jtakos audinio apdaila, nes,
kalandravimo metu suspaudus audinj metaliniais velenais, kilpos prispaudziamos
prie audinio pagrindo ir tampa uzdaros, o kilpinio audinio sitily sistemos labiau su-
kimba sankirtos taSkuose, todél audinys tampa stipresnis ir ri§lesnis.

Tumbleravimo trukmé, min: ¢3¢0 =60 490 o120 HIi50 12192 21308
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3.26 pav. Kilpiniy audiniy 7a9*%-/*? varianty F rodiklio priklausomybé nuo piiko kilpos
atsparumo istraukimui
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Kuo kilpiniai audiniai daugiau patiria poveikiy, tuo daugiau pasikeicia jy san-
dara, tai matyti po Slapios ir tumbleruoty kilpiniy audiniy apdailos. Tai rodo atlikti
puko kilpos atsparumo iStraukimui tyrimai su jvairiais laiko intervalais tumbleruo-
tais audiniais, taip pat esant skirtingam kilpy auksciui. Taigi, analizuojant audinio
Ta9*" "’ variantus su 9 mm kilpomis, nustatyta, kad temimo jéga yra nuo 310,8 mN
iki 1219,2 mN (3.26 pav.). DidZiausia kilpos F buvo kilpiniy audiniy, tumbleruoty
60, 90 ir 120 min., o mazesnés F buvo audiniy, tumbleruoty 30 ir 150 minuciy. Ma-
noma, kad 30 min. tumbleruotas audinys dar mazai paveikiamas tumbleravimo, to-
del siems audiniams reikalinga mazesné kilpos tempimo jéga. Ilgéjant tumbleravimo
trukmei, audinio verpaly plaukeliai susivelia, todél yra sunkiau traukiama kilpa, o,
esant dar ilgesnei trukmei, i§ pluosto pradeda kristi pavieniai plaukeliai, todél i§ au-
dinio greiCiau yra iStraukiamas verpalas. Taip pat prognozavimo tikslumo analizé
parod¢, kad kilpiniy audiniy 7a9'?’ (su didziausiu F) ir Ta9"’ (su maziausiu F) va-
rianty apskai¢iuotosios piiko kilpos atsparumo iStraukimui reik§més nuo eksperi-
mentiniy skiriasi iki 7,9 proc.

Analizuojant lininius / medvilninius kilpinius audinius su nebalintais kilpiniais
metmenimis (7a) nustatyta, kad 6 mm kilpos auks$¢io audiniy Ta6°""*” varianty piiko
kilpos atsparumas iStraukimui yra nuo 318,0 mN iki 1508,2 mN, o 12 mm kilpos
aukséio audiniy Tal2°""*’ varianty — nuo 330,0 mN iki 983,6 mN (3 priedo 3.3 pav.
pateikti charakteringi kilpos atsparumo iStraukimui atvejai). IS Sio paveikslo matyti
akivaizdus skirtumas tarp audiniy 7a6 ir Tal?2 varianty, kur didZiausias piiko kilpos
atsparumas iStraukimui yra kilpiniy audiniy su 6 mm kilpomis. Tai patvirtina anks-
tesni tyrimai, kai kilpos iStraukimui atspariausi buvo audiniai su mazesnémis kilpo-
mis. Taip pat nustatyta, kad didziausia kilpos istraukimo jéga pasizyméjo audiniai,
kurie buvo tumbleruoti ilgiausiai — 150 minuciy.

Taciau, analizuojant lininius / medvilninius kilpinius audinius su balintais kil-
piniais metmenimis (756 ir Th12), puko kilpos atsparumas i$traukimui gautas beveik
vienodas — nuo 280,0 mN iki 988,3 mN. O didziausia kilpos iStraukimo jéga pasi-
zyméjo audiniai, kurie buvo tumbleruoti 30 ir 60 minuciy.

Analizuojant lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy 7e varianty puiko kil-
pos atsparumg iStraukimui visu intervalu gauta, kad kilpos iStraukimas yra nuo
266,7 mN iki 1117,5 mN. Nustatyta, kad didziausia kilpos tempimo jéga buvo audi-
nio, kuris buvo trumpiausiai tumbleruotas — 30 minuciy. Nagrinéjant kanapiy / med-
vilnés audiniy Tk9’*"*" variantus, kilpos iStraukimas buvo nuo 337,5 mN iki
1307,5 mN, o didziausia kilpos iStraukimo jéga pasizyméjo audinys, tumbleruotas
150 minuciy. I$ lininiy kilpiniy audiniy 7c9 ir Tci2 varianty didziausiu piko kilpos
atsparumu i$traukimui pasizyméjo audiniai taip pat su 9 mm kilpomis. O lininis /
medvilninis kilpinis audinys po Slapiosios ir tumbleravimo apdailos (759) turéjo
maziausig piiko kilpos atsparumo iStraukimui tempimo jéga — iki 626,7 mnN.

Skalbty su plovikliu / minkstikliu / tumbleruoty kilpiniy audiniy piiko kilpos
atsparumo iStraukimui priklausomybé nuo audinio sandaros ir apdailos btido infor-
matyvumu pasizymi visi audiniy Ta9 variantai, kur R* = 0,9523 — 0,9859 (3.26 pav.)
ir kiti audiniy Ta6, Tal2, Th6, Thi2, Tc9, TkY ir Te9 variantai (R’ = 0,9129 ir
0,9928). Sios priklausomybés leidZia prognozuoti §iy audiniy piiko kilpos atsparuma
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iStraukimui. Atlikus skalbty su plovikliu / minkstikliu / tumbleruoty, taip pat skalbty
su plovikliu / kalandruoty kilpiniy audiniy statisting analiz¢ buvo nustatyta, kad mi-

néty audiniy ¥ yra nuo 5,7 proc. iki 20,0 proc., o &, nuo 4,1 proc. iki 20,0 proc.

Kilpiniy audiniy piiko kilpos atsparumo iStraukimui skyriaus apibendrini-
mas. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy piiko kilpos atsparumui iStraukimui di-
dziausig jtaka turi kilpinio audinio konstrukcija, t. y. kilpos atsparumas iStraukimui
priklauso nuo sankirtos tasky. Nustatyta, kad kilpiniam audiniui su mazesnémis kil-
pomis ir didesniu ataudy tankumu reikalinga didesné kilpos tempimo jéga, nes inter-
valai tarp sankirtos tasky yra daznesni. Traukiant didesne kilpg i§ audinio arba esant
mazesniam ataudy tankumui, dél laisvesnés audinio konstrukcijos ir dél didesniy
intervaly tarp sankirtos tasky reikalinga mazesné tempimo jéga. Taigi analizuojant
ramés / medvilninius kilpinius audinius su skirtingu kilpos auksc¢iu gauta, kad piiko
kilpos atsparumas iStraukimui per visg intervalg buvo nuo 229,2 mN iki 1330,0 mN.
Gauti rezultatai rodo, kad piiko kilpos atsparumas iStraukimui didZiausias yra su
maziausiomis kilpomis — 4,5 mm, o maziausia piiko kilpos iStraukimo jéga yra su
9 mm kilpomis. Analizuojant kilpinius audinius su skirtingu ataudy tankumu gauta,
kad ptko kilpos atsparumas istraukimui yra nuo 99,0 mN iki 1728,3 mN. Rezultatai
rodo, kad didziausia tempimo jéga buvo esant didziausiam ataudy tankumui, t.y.
16 cm’!, 0 maziausia tempimo jéga buvo su maziausiu ataudy tankumu — 8 cm™.

Lyginant lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy zZaliy (be apdailos) ir vilgyty
vandeniu (su balintais ir nebalintais kilpiniais metmenimis) ptko kilpos atsparumo
iStraukimui rezultatus, paaiskéjo, kad atspariausi kilpos iStraukimui yra audiniai,
turintys 6 ir 12 mm kilpas. Taip pat rezultatai rodo, kad, esant balintiems kilpiniams
metmenims, piiko kilpos atsparumas buvo daug mazesnis negu audiniy su nebalin-
tais kilpiniais metmenimis. Daroma i§vada, kad kilpiniy metmeny balinimas suma-
zina verpaly stipruma.

Nagrin¢jant lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy su nebalintais kilpiniais
metmenimis (Sa), skalbty vandenyje be jokiy cheminiy medziagy, ptko kilpos ats-
parumo iStraukimui priklausomybe nuo kilpos auksCio gauta, kad atspariausi yra
audiniai, turintys 6 mm kilpas. Atsizvelgiant j skalbimo trukme gauta, kad atspariau-
si buvo 30 min. skalbti vandenyje kilpiniai audiniai. Atlikus tyrimus su kilpiniais
audiniais, kurie skalbti su plovikliu (Pa) ir skalbti su plovikliu / minkstikliu (Ma),
rodo, kad atsparts kilpos iStraukimui buvo kilpiniai audiniai, turintys 12 mm kilpas.
Lyginant Siuos variantus su skirtingomis apdailomis tarpusavyje gauta, kad didesné
tempimo jéga buvo audiniy, skalbty su plovikliu.

Lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy su balintais kilpiniais metmenimis re-
zultatai prieSingi nei audiniy su nebalintais kilpiniais metmenimis. Taigi nagrinéjant
kilpinius audinius, skalbtus vandeniu jvairiais laiko intervalais (Sbh'*'?"), nustatyta,
kad atspariausi kilpos iStraukimui buvo kilpiniai audiniai su 9 mm kilpomis. Atsiz-
velgiant j skalbimo vandeniu trukmg¢ gauta, kad atsparesni kilpos tempimui buvo
kilpiniai audiniai, skalbti vandenyje 10 ir 120 minuciy. Nagrinéjant kilpinius audi-
nius, kurie i$skalbti su plovikliu (Pb) ir su plovikliu / minkstikliu, (Mb) gauta, kad
kilpos tempimui atsparesni buvo audiniai su 9 mm kilpomis. Nagrinéjant audinius,
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apdirbtus skirtingomis apdailomis, gauta, kad atsparesni buvo audiniai, kurie iSs-
kalbti su plovikliu.

Nagrinéjant skalbtus su plovikliu / minstikliu / kalandruotus (K) kilpinius au-
dinius nustatyta labai didelé tempimo jéga. Manoma, kad po kalandravimo mecha-
ninés apdailos audinys tampa riSlesnés, standesnés sandaros, siiilai glaudziau i$si-
lanksto vienas kito atzvilgiu.

Tiriant nebalintus lininius / medvilninius audinius (7«), kurie po $lapiosios ap-
dailos buvo tumbleruojami skirtingais laiko intervalais, galima teigti, kad didziausia
kilpos piiko iStraukimo jéga reikalinga audiniams, kurie tumbleruoti 60, 90 ir 120
minuciy. Manoma, kad, esant vidutinei tumbleravimo trukmei, yra labiausiai suve-
liami pluosto plaukeliai, todeél traukti kilpinj metmenj i§ audinio yra sunkiau. Nagri-
néjant audinius su balintais kilpiniais metmenimis (7b) pastebéta, kad kilpos iStrau-
kimo jéga yra didesné audiniy, kuriy tumbleravimo laikas buvo trumpesnis. Mano-
ma, kad tam turi jtakos kilpiniy metmeny balinimas, po kurio dar buvo atlikta dar
keletas audinio $lapios apdailos operacijy.

3.3.2. Kilpiniy audiniy atsparumo dilinimui tyrimo rezultatai ir laidumo orui
priklausomybé nuo dilinimo

3.3.2.1. Kilpiniy audiniy atsparumo dilinimui tyrimo rezultatai

Dilinimas laikomas vienu svarbiausiu audiniy dévé¢jimo veiksniy, lemianciy
gaminio ilgaamziSkumg. Dilinimo metu pirmiausia yra nudildomas audinio atrami-
nis pavirsSius. Audiniy atraminiu pavir§iumi priimta vadinti tg pavirSiaus dalj, kuria
prietaisai. Taciau kilpiniy audiniy atraminis pavirSius yra akivaizdus, t. y. kilpiniy
metmeny sistemos sudaromos kilpos (kilpinis piikas). Kilpiniy audiniy atraminio
pavirSiaus dydis priklauso nuo kilpos aukscio, taip pat nuo audinio apdailos, pavyz-
dziui, zalio (be apdailos) ir po plovimo / minkstinimo / tumbleravimo kilpiniy audi-
niy atraminiy pavirsiy dydziai skirsis.

Tekstilées medziagy atsparumo dilinimui (bandinio suirimo (A4Ds) ir masés
nuostoliy (4Dm) nustatymo) tyrimai buvo atlikti pagal standartus (LST EN ISO
12947-2: 2001, LST EN ISO 12947-3: 2001). Pagal minétus standartus buvo nusta-
tomas kilpinés medziagos galutinis suirimas, kuriuo laikomas momentas, kai, nudi-
lus audinio atraminam pavir$iui, pazeidziamas audinio pagrindas, t. y. kai nutruksta
bent vienas pagrindo siiilas, taip sudarydamas matoma skylg. Dilinimo metu buvo
vertinamas ne tik tam tikras siikiy skaicius, prie kurio bandinys suyra, bet taip pat
jvertinami ir masés nuostoliai.

Medziagy atsparumo dilinimui bandymai buvo atlikti su ramés / medvilniniais
kilpiniais audiniais (Zr). Taip pat buvo atliktas tyrimas su ramés / medvilniniais au-
diniais be kilpinio piko, kai ataudy tankumas — 12 cm™ (R;,). Nustatant kity pluosti-
niy kilpiniy audiniy atsparumg dilinimui, buvo atlikti tyrimai pasirenkant lininius /
medvilninius kilpinius audinius su balintais kilpiniais metmenimis, kai yra 6 ir 9 mm
kilpos. Tai zali (Zb6 ir Zb9) ir skalbti naudojant ploviklj / minkstiklj / tumbleruoti
120 min. (7h6"*’ ir Th9'*") kilpiniai audiniai.
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Zaliy (be apdailos) ramés / medvilniniy kilpiniy_audiniy_atsparumo _dilini-
mui priklausomybé nuo audinio sandaros. Pirmiausia buvo iSirti kilpiniai audiniai,
turintys 12 cm™! ataudy tankumg ir skirtingg kilpy auk$tj (Zr4,5,>-Zr10,5,5). 18 3.27
pav. matyti, kad audinys su 4,5 mm kilpomis suiro po 40 000 siikiy. Audinys su
6 mm kilpomis suiro jau po 25 000 stikiy. Kilpiniai audiniai, turintys didZiausias
kilpas, t. y. nuo 7,5 iki 10,5 mm, suiro po 40 000 siikiy. Siy kilpiniy audiniy (Zr4, 5>
— Zr10,512) masés nuostoliai (4Dm) kito nuo 1,29 iki 31,15 proc., priklausomai nuo
dilinimo cikly skai¢iaus. Gauti tyrimai rodo, kad didziausi ADm buvo tarp 15 000 ir
25 000 siikiy skaiciaus, tod¢l galima teigti, kad kilpiniai audiniai tinkamiausi eksp-
loatuoti iki $ios ribos. Autoriy Ucar ir kt. (2009) straipsnyje nustatyta, kad dazno
dévéjimo pozitriu geriausias medvilninis Kilpinis audinys yra 359 g/m? turintis
3,8 mm kilpas ir minkstintas silikoniniu minkstikliu.
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3.27 pav. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr4,5,,—Zr10,5;> varianty masés nuostoliy
rezultatai

Kilpinio audinio dilinimo procesas vyksta mazdaug vienodai ir nepriklauso
nuo kilpos aukscio. Pavyzdziui, audinio su 9 mm kilpomis (Zr9;,) masés nuostoliai
ties tam tikru siikiy skaic¢iumi pavaizduoti 3.28 pav. Taigi i§ minéto paveikslo (a)
matyti, kad po 5000 stikiy audinio kilpos susiveldavo, sudarydamos vientisg kilpy
sluoksnj. Po 10 000 stkiy (b) matyti, kad i§ suvelto vientiso kilpuéiy sluoksnio for-
muojasi pluosto plaukeliy guzeliai, kurie dilinimo metu nukrenta nuo audinio pavir-
Siaus. Po 15 000 siikiy (c) nuo audinio jau aktyviai pradeda kristi vis daugiau pluos-
to guzeliy, todél pradeda matytis kilpinio audinio pagrindas. Jau po 25 000 sikiy (d)
matomas visas kilpinio audinio pagrindas ir susidariusios didelés pluosto plaukeliy
sankaupos, kurios vietomis tvirtai sukibusios su kilpinio audinio pagrindu. Sios su-
sidariusios pluosto sankaupos, toliau tesiant dilinimg (e), iSplésia audinio pagrindo
pluosta, taip palikdamos audinyje matoma skyle. IS to matyti, kad pirmiausia suyra
kilpinio audinio atraminis pavirSius, t. y. kilpinis pukas. Ulku, Ortlek ir Omeroglu
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(2003) teigia, kad pukinis verpaly ilgis lemia audiniy su Seniliniais siiilais atsparuma
dilinimui. Jy atlikti rezultatai rodo, kad grei¢iau i§ audinio iskrito sitly atkarpos su
trumpu pitku (0,7 mm) nei su ilgesniu (1,0 mm). Kito straipsnio (Emirhanova, Ka-
vusturan, 2008) autoriai, tyre mezginiy atsparumg dilinimui, nustaté, kad maziausiai
masés neteko kilpinis mezginys (po 40 000 stkiy tik 3—4 proc.). Taip pat autoriai
pastebéjo, kad nors kilpinis mezginys turi labai mazg masés nuostoliy rezultatg, bet
po dilinimo turéjo blogiausias pavir§iaus charakteristikas, palyginti su kitais mezgi-
niais (Emirhanova, Kavusturan, 2008). Skaitant §j straipsnj buvo pastebéta, kad mi-
néto kilpinio mezginio pavirSiaus strukttira po dilinimo labai panasi j tirty rameés /
medvilniniy kilpiniy audiniy struktiirg.

2 y N iTs t

3.28 pav. Ramés / medvilninio kilpinio audinio Zr9;, varianto vaizdo kitimas dilinimo metu:
a) po 5000 siikiy; b) po 10 000 stkiy; ¢) po 15 000 siikiy; d) po 25 000 stkiy; e) po 40 000
sukiy

Nagrin¢jant ramés / medvilniniy kilpiniy su 6 mm kilpomis ir skirtingu ataudy
tankumu (Zr6s.15) audiniy atsparumg dilinimui, gauti rezultatai parodé, kad kuo au-
diniai tankesni, tuo daugiau geba atlaikyti dilinimo stkiy. Taigi audiniai su 8, 10,
12 cm™ ataudy tankumu sudilo po 25 000 sikiy, o, esant 14 ir 16 cm™ ataudy tan-
kumui, suiro po 40 000 siikiy (4 priedas, 4.1 pav.). IS visy nagriné¢jamy Sios grupés
kilpiniy audiniy gautais rezultatais labiausiai i$siskyré audinys su maziausiu atauty
tankumu (8 cm™). Sis audinys jau po 5000 siikiy neteko 12,28 proc. visos audinio
maseés, o kiti audiniai tuo paciu metu neteko tik nuo 1,31 iki 2,15 proc. masés.Todél
kilpinio audinio su 8 cm™ ataudy tankumu patartina neeksploatuoti, kur yra pavirsiy
trintis. Nagrinéjamy kilpiniy audiniy (Zré6s.;s) matematiné analizé parodé, kad in-
formatyvus yra audinys, turintis didziausia ataudy tankuma, nes nustatytas rysys tarp
dilinimo cikly skai¢iaus ir masés nuostoliy priklausomybés, kur R’ gali biiti apraso-
mas jvairaus pobudzio lygtimis, t. y. nuo 0,8851 iki 0,9775. Taip pat rastas rySys

94



esant 5000 ir 15 000 stikiy tarp ataudy tankumo ir masés nuostoliy (4 priedas, 4.2
pav.) ir gauti auksti R’ rezultatai.

Atlikti ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr10,5s.;6 varianty rezultatai paro-
dé, kad tankesnio pagrindo audinys taip pat geba atlaikyti daugiau dilinimo cikly.
Gauta, kad audiniai, kuriy ataudy tankumas buvo 8 ir 10 cm™, suiro (4Ds) po 25 000
stikiy, audiniai su 12 ir 14 cm™! ataudy tankumu suiro (4Ds) tik po 40 000 sikiy. O
kilpinis audinys su 16 cm™ ataudy tankumu suiro net po 50 000 sikiy (4 priedas,
4.3 pav.). Nagrin¢jant audiniy Zr10,5s.;s varianty rezultatus po 5000 stikiy nustatyta,
kad audiniai, turintys maziausig ir didZiausig ataudy tankuma, neteko daugiausia
audinio masés. TacCiau dél stabilaus ir patvaraus audinio pagrindo audinys su di-
dziausiu ataudy tankumu atlaikeé ilgiausig dilinimo laikg (50 000 siikiy). Taip pat
rezultatai rodo, kad minéti audiniai (8 ir 16 cm™ ataudy tankumu) pasizymi informa-
tyvumu: nustatytas rySys tarp stukiy skaiciaus ir masés nuostoliy, apraSomas polino-
mine lygtimi (3.29 pav.). Rezultatai rodo, kad kilpinio audinio sandara turi jtakos
medziagos dilinimui. O kiti autoriai (Emirhanova, Kavusturan, 2008; Kaynak, To-
palbekiroglu, 2008) nustaté, kad medziagy dilinimas priklauso ne tik nuo audinio
sandaros, bet ir nuo medziagos pynimo rasto. Pavyzdziui, didZiausi audiniy masés
nuostoliai po 15000 cikly buvo panamos ir satininio pynimo audiniy — iki
9,59 proc., o maziausi masés nuostoliai buvo ruozelinio pynimo audiniy — iki
6,37 proc. (Kaynak, Topalbekiroglu, 2008).
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3.29 pav. Kilpiniy audiniy Zr10,5s ir Zr10,5 ;6 varianty masés nuostoliy priklausomybé
nuo dilinimo cikly skaic¢iaus

Yra Zinoma, kad nuo audinio atraminio pavirSiaus dydzio labai priklauso au-
diniy atsparumas dilinimui. Tie audiniai, kuriy atraminis pavirSius mazas, dyla daug
greifiau negu audiniai su dideliu atraminiu pavir§iumi (Matukonis ir kt., 1976). Tai
patvirtina ir Siame disertaciniame darbe atliktas dilinimo bandymas su ramés / med-
vilniniu audiniu be kilpinio ptko (R;2), lyginant jj su kilpiniais audiniais. Gauti re-
zultatai parodé, kad $is audinys atlaiké tik 15 000 siikiy, o masés nuostoliai, kei¢ian-
tis stikiy skaiciui, keitési nuo 0,50 iki 16,79 proc. Tyrimo metu buvo pastebéta, kad
pirmiausia pradéjo dilti metmeny sistemos medvilniniai verpalai. Tai galéjo reiksti,
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kad medvilniniai verpalai buvo kaip atramins $io audinio pavirSius, arba tai, kad
ramés verpalai yra stipresni nei medvilniniai verpalai.

Zaliy (be apdailos) lininiy / medvilniniy ir skalbty su _plovikliu / minkstikliu
/ tumbleruoty kilpiniy _audiniy_atsparumo_dilinimui_priklausomybé nuo_audinio
sandaros ir apdailos. Nustatant medziagos atsparumg dilinimui taip pat buvo atlikti
tyrimai su lininiais / medvilniniais kilpiniais audiniais — tai Zb6, Zb9 (zali) ir Th6'’,
Th9'?’ (po §lapiosios apdailos ir tumbleruoti). Zalias (be apdailos) audinys su 6 mm
kilpomis suiro po 40 000 sukiy, o Sio audinio 4Dm keitési nuo 2,11 iki 25,84 proc.
Zb9 variantas su 9 mm kilpomis 4Ds po 25 000 dilinimo cikly, o jo masés nuostoliai
keitési nuo 3,92 iki 26,30 proc. Gauti rezultatai rodo, kad audinys su didesnémis
kilpomis (Zb9) masés neteko daugiau negu su mazesnémis kilpomis (Zb6). Nagriné-
jant lininius / medvilninius kilpinius audinius su apdaila, buvo pasirinkti kilpiniai
audiniai, tumbleruoti 120 minu¢iy. Taigi audinio 7h6' varianto masés nuostoliai
keitési nuo 2,58 iki 21,64 proc., o audinio 7h9'*’ varianto — nuo 1,92 iki 22,39 proc.,
priklausomai nuo dilinimo cikly skaiciaus. Taip pat Sie audiniai sudilo tik po 50 000
stkiy. Rezultatai rodo, kad audinys su 6 mm kilpomis po 5000 stkiy neteko daugiau
audinio masés nei audinys, turintis 9 mm kilpas, po tiek pat stkiy. Taciau jau po
50 000 stkiy audinys, turintis 9 mm kilpas, buvo daugiau netekes audinio masés.
Taip pat §iy abiejy nagrin¢jamy su apdaila varianty rezultatus galima apraSyti mate-
matiskai, nes rastas stiprus rysys tarp dilinimo cikly skai¢iaus ir masés nuostoliy (R’
=0,9948-0,9975) (4 priedas, 4.4 pav.). Lyginant tarpusavyje Zalius (be apdailos) ir
su apdaila kilpiniy audiniy masés nuostoliy rezultatus matyti, kad daugiausia audinio
masés neteko audiniai be apdailos. Tai galima paaiskinti tuo, kad Zalio (be apdailos)
audinio kilputés yra standzios, todél jos grei¢iau nudilinamos nuo audinio pavirSiaus
negu minkstos, paslankios kilpos po apdailos. Tai, kad apdaila turi jtakos audiniy
dilimui, nustaté Kavusturan, Ceven (2010), kurie teigia, kad po verpaly apdailos
mechaninés ir fizikinés medziagos savybés pasikei¢ia, palyginti su medziagomis be
apdailos.

Atlikus atsparumo dilinimui statisting analiz¢ nustatyta, kad zaliy ramés /
medvilniniy ir zaliy be apdailos ir su apdaila lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy
santykiné paklaida yra nuo 2,69 iki 19,59 proc., o Siy audiniy variacijos koeficientas
nuo 2,52 proc. iki 18,56 proc. Atlickant minéty audiniy bandymus buvo kartais gau-
tos didelés paklaidos (> 20 proc.), dazniausiai esant didziausiam siikiy skaiciui.

Kilpiniy _audiniy_atsparumo_dilinimui_skyriaus_apibendrinimas. Atlikus ra-
més / medvilniniy kilpiniy audiniy medZziagos atsparumo dilinimui tyrimus galima
teigti, kad kilpos aukstis neturi jtakos audinio dilimui. I$nagrinéjus kilpinius audi-
nius su skirtingu kilpos auks$¢iu, rezultatai parodé, kad audiniai su 4,5 mm, 7,5 mm,
9 mm ir 10,5 mm kilpomis atlaiké 40 000 siikiy, audinys su 6 mm atlaiké tik 25 000
stkiy, o masés praradimo intensyvumas jvairiy varianty nebuvo vienodas — mazdaug
nuo 1,29 proc. iki 31,15 proc., keic¢iant stkiy skaiciy nuo 5000 iki 25 000 (40 000).

Nagrinéjant ramés / medvilninius kilpinius audinius su skirtingu ataudy tan-
kumu, nustatyta, kad atsparumas dilinimui priklauso nuo ataudy takumo, t. y. ats-
pariausi buvo kilpiniai audiniai, kuriy ataudy tankumas didziausias (iki 50 000). Siy
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audiniy masés nuostoliai buvo nuo 0,97 iki 32,24 proc., didinant dilinimo skaiciy. O
ramés / medvilniniai audiniai (be kilpinio ptuko) atlaiké maziausiai dilinimo cikly —
15 000, jy masés nuostoliai — nuo 0,50 ik 16,79 proc., kei¢iantis cikly skai¢iams.

ISnagrinéjus zalius lininius / medvilninius kilpinius audinius gauta, kad audi-
nys su 6 mm kilpomis suiro po 40 000 siikiy, o audinys su 9 mm kilpomis suiro jau
po 25 000 siikiy. Audiniai po apdailos su 6 ir 9 mm kilpomis suiro po 50 000 siikiy.
Lyginant tarpusavyje Zalius (be apdailos) ir su apdaila kilpiniy audiniy masés nuos-
toliy rezultatus matyti, kad daugiausia audinio masés neteko zali audiniai.

3.3.2.2. Kilpiniy audiniy laidumo orui analizé

Dauguma tyréjy tvirtina, kad medziagy laidumas orui yra viena pagrindiniy
termofiziologiniy savybiy, ypa¢ ty medziagy, kurios turi tiesioginj kontakta su oda:
lengvi drabuziai, taip pat medicinos ir higienos gaminiai. Siai medziagy grupei prik-
lauso ir kilpiniai audiniai. Angelova ir kt. (2013) nustaté, kad laidumui orui daugiau-
sia jtakos turi audinio akytumas, kuris yra susijes su audinio konstrukcija ir geomet-
rinémis charakteristikomis. Tai yra siilo tipas (gija ar verpalas), modelis (pirminiai,
antriniai ar sudétingos struktiiros), metmeny ir ataudy tankumas, audinio storis ir t. t.
(Angelova ir kt., 2013). Daugelis tyréjy apraSo rysj tarp laidumo orui ir audiniy
struktiiros, atsizvelgdami j konstrukcinius audinio parametrus, t. y. metmeny ir a-
taudy susikirtimo taskus, siiily ilginj tankj, pynimo rastg ir t. t. (Emirhanova, Ka-
vusturan, 2008; Havlov4 ir kt., 2014; Ogulata, Mavruz, 2010).

Siame darbe laidumo orui eksperimentai buvo atlikti su ty audiniy variantais,
kuriems buvo atlikti medziagos atsparumo dilinimui bandymai: tai ramés / medvil-
niniai (Zr) kilpiniai audiniai, lininiai / medvilniniai Zali (Zb) ir su apdaila (7b'*")
kilpiniai audiniai. Laidumo orui rezultatai buvo fiksuojami jau po 1000 siikiy, nes
bandymo metu pastebétas didelis laidumo orui rezultaty kitimas nuo dilinimo pra-
dzios.

Zaliy (be apdailos) ramés / medvilnés kilpiniy audiniy laidumo orui priklau-
somybé nuo audinio sandaros. Analizuojant ramés / medvilniniy (Zr4,5;—2r10,52)
kilpiniy audiniy gautus laidumo orui rezultatus pastebéta, kad, didéjant dilinimo
cikly skaiciui, pradzioje laidumas orui mazéja, o po tam tikro cikly skaic¢iaus laidu-
mas orui pradeda didéti. Taip yra dél to, kad pradzioje dilinimo audinio pavirSius
pasidengia pluosto plaukeliais ir pumpuréliais, tuo sumazindamas audinio pralaidu-
mga orui. Véliau pluosto plaukeliai ir susidar¢ pumpuréliai atitriksta nuo audinio
pavirsSiaus: audinys pradeda retéti, ir laidumas orui padidéja.

Is 3.30 pav. matyti, kad audinio su 4,5 mm kilpomis laidumas orui prie§ dili-
nimg buvo 1352,6 dm*/(m?s), po 10 000 dilinimo cikly skai¢iaus laidumas orui su-
mazéjo net 88,5 proc., palyginti su pradiniu laidumo orui rezultatu. Ta¢iau nuo
10 000 iki 40 000 dilinimo cikly skaiciaus laidumas orui dél iSkritusiy pluosty plau-
keliy padidéjo iki 2421,5 dm*/(m?s). Kilpiniy audiniy su 6 mm kilpomis laidumas
orui keitési nuo 1575,4 iki 1489,6 dm*/(m?s), kur po 7500 siikiy laidumas orui su-
mazéjo iki 489,9 dm*/(m?s). Kilpinio audinio, turin¢io nuo 7,5-10,5 mm kilpas, lai-
dumas orui maziausias buvo po 15000 dilinimo cikly skai¢iaus. Minéty kilpiniy
audiniy laidumas orui keitési nuo 929,6 iki 1208,0 dm’/(m?s), keiciantis dilinimo

97




cikly skai¢iams. Sig audiniy laidumo orui mazéjimo ir didéjimo tendencija pastebéjo
(Kumpikaité ir kt., 2010a; Padleckiené, Petrulis, 2009) autoriai, kurie tyré megztiniy
medziagy laidumo oro priklausomybe nuo dilinimo cikly skaiciaus. Gauti rezultatai
taip pat parodé¢, kad, didéjant dilinimo cikly skai¢iui, medziagy laidumas orui pra-
dzioje mazgja, nes pumpuravimasis uzdengia mezginio pavirsiy. Taciau po tam tikro
cikly skaiciaus pradeda didéti, nes dilinimo metu pluosto pumpuréliai savaime pasi-
Salina, todél mezginys pradeda plonéti, ir atsiranda skyliy (Kumpikaité ir kt., 2010a).
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3.30 pav. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr4,5;—Zr10,5, varianty laidumo orui
rezultatai

Buvo lyginami kilpiniai audiniai, kuriy kilpos yra 6 mm ir skirtingas ataudy
tankumas (5 priedas, 5.1 pav.). Gauti rezultatai parodé, kad, didéjant dilinimo cikly
skaiciui, pradzioje laidumas orui mazéja, o po tam tikro cikly skaiciaus pradeda di-
déti. Kilpiniy audiniy Zr6s Zr6,o ir Zr6;; varianty laidumas orui, keiciantis dilinimo
cikly skai€iui, keitési nuo 1447,3 iki 2444,9 dm*/(m?s). Po 7500 dilinimo cikly mi-
néty audiniy laidumas orui sumazéjo nuo 68,9 iki 76,5 proc., palyginti su pradiniais
laidumo orui rezultatais. Audinio Zr6;9 varianto rezultatai gauti informatyvis, todeél
apraSomi matematiskai, esant stipriam rysiui tarp dilinimo cikly skaiciaus ir laidumo
orui, kur R’= 0,8164. Nagrinéjant kilpinius audinius su 14 cm™ ir 16 cm™ ataudy
tankumu, gauti rezultatai smarkiai skiriasi nuo mazesnj ataudy tankuma turinciy
audiniy rezultaty — jie buvo mazesni: 584,5 iki 1213,5 dm*/(m?s). Taip pat laidumas
orui mazejo po 15 000 dilinimo cikly skaiciaus iki 87,6 proc., palyginti su pradiniais
laidumo orui rezultatais. Gauti rezultatai parodé, kad, esant didesniam ataudy tan-
kumui, laidumas orui mazg¢ja, tam turi jtakos tankesnis audinio pagrindas. Taip pat
esant pradiniam laidumo orui ir po 1000 dilinimo cikly rasta priklausomybé tarp
ataudy ir laidumo orui. Gauti auksti apibrézties koeficientai, kur R’iki 0,9488 (5
priedas, 5.2 pav.). Taip pat ir Rombaldoni ir kt. (2009) teigia, kad laidumas orui
priklauso nuo ataudy ir metmeny tankumo, taip pat zaliavos, audinio storio, t. y. kuo
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audinys plonesnis ir kuo jo ataudy ir metmeny tankumas mazesnis, tuo jis yra lai-
desnis orui (Rombaldoni ir kt., 2009).
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3.31 pav. Kilpinio audinio Zr/0,5,y varianto laidumo orui priklausomybé nuo dilinimo cikly
skaiciaus

Laidumui orui nustatyti buvo atlikti bandymai su ramés / medvilniniais kilpi-
niais audiniais, kurie buvo 10,5 mm kilpomis (Zr10,5s.;6) ir skyrési tarpusavyje a-
taudy tankumu (5 priedas, 5.3 pav.). Gauti rezultatai patvirtina pries tai gautus re-
zultatus, kad, did¢jant dilinimo cikly skaiCiui, kilpinio audinio laidumas orui mazéja,
nes audinio kilpos susivelia ir dél to uzdengia audinio pavirs$iy. Tac¢iau po tam tikro
cikly skaiciaus laidumas orui pradeda didéti, nes dilinimo metu audinio kilpos sutrii-
kingja ir savaime pasiSalina, todél audinys tampa laidesnis orui. Taigi kilpiniy audi-
niy su 8 cm™! ataudy tankumu laidumas orui keitési esant 1714,5 iki 835,0 dm?/(m?s)
ir su 10 cm™! ataudy tankumu — nuo 1110,6 iki 470,4 dm*/(m?s). Po 10 000 dilinimo
cikly Zr10,5s varianto laidumas orui buvo pats maZiausias — 272,8 dm*/(m?s), o
Zrl10,5pvarianto laidumas orui sumaz¢jo po 15 000 dilinimo cikly. Kilpinio audinio
Zrl0,5;0 varianto rezultatas gautas informatyvus, todél aprasomas matematiskai,
esant stipriam rysiui tarp dilinimo cikly skaiciaus ir laidumo orui (3.31 pav.). Kilpi-
niy audiniy su 12 ir 14 cm™! ataudy tankumu laidumas orui keitési atitinkamai nuo
929,6 iki 957,5 dm?/(m?s) ir nuo 723,7 iki 233,8 dm?/(m?s). Po 15 000 dilinimo cikly
Zr10,5;, varianto laidumas orui sumazéjo iki 90,2 proc., o Zri0,5;4 varianto —
84,2 proc. Audinio Zr10,5,s laidumas orui pats maziausias i§ nagrinéjamy Zr10,5s.;6
varianty — nuo 540,0 iki 325,7 dm?/(m?s). I§ gauty rezultaty matome, kad laidumas
orui priklauso nuo ataudy tankumo: didéjant ataudy tankumui, mazéja laidumas orui.
Tai patvirtina ir Zupin ir kt. (2012), kurie teigia, kad metmeny ir ataudy tankumas
turi didele jtaka laidumui orui.

Taip pat buvo atlikti laidumo orui tyrimai su ramés / medvilniniais audiniais
be kilpinio piiko (Rs.1s), nepaveiktais jokiais mechaniniais poveikiais (Siuo atveju
dilinimu). Taigi nagrinéjant audiniy Rs.;s variantus nustatyta, kad, didéjant ataudy
tankumui, laidumas orui mazéja nuo 1697,8 iki 540,0 dm*/(m?s). Lyginant audinio
Rgs variantg su R;s variantu, nustatyta, kad laidumas orui sumazéjo net 214,4 proc.
Taip pat nustatytos empirinés priklausomybés tarp laidumo orui ir ataudy tankumo,
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aprasant rezultatus jvairaus pobtidzio lygtimis, gauti auksti apibrézties koeficientai
(R’ nuo 0,9104 iki 0,9861). O su ramés / medvilniniu audiniu (be kilpinio piiko) su
12 cm™! ataudy tankumu (R;>), atliktas i§samesnis laidumo orui tyrimas, t. y. buvo
atliktas Sio audinio dilinimas. Analizuojant R;; variantg gauta, kad jo laidumas orui
prie$ dilinimg buvo 779,3 dm?/(m?s). Po 2500 sikiy laidumas orui sumazéjo iki mi-
nimo (247,7 dm*/(m?s)), o po 15 000 siikiy laidumas orui pasické maksimumg —
1074,4 dm3/(m?s).

Zaliy (be apdailos) lininiy / medvilniniy ir skalbty su plovikliu / minkstikliu
/ tumbleruoty kilpiniy audiniy laidumo orui priklausomybé nuo audinio sandaros
ir_apdailos. Nustatant laidumg orui buvo atlikti tyrimai su lininiy / medvilniniy kil-
piniy audiniy Zb6, Zb9 (be apdailos) ir Th6'%, Th9'?’ (su apdaila) variantais. Siy
tyrimy rezultatai parodé, kad daug laidesni orui — iki 2,9 karto — buvo zali (be apdai-
los) audiniai nei apdailg patyre kilpiniai audiniai, palyginti su rezultatais, gautais
pries dilinimg. Zampetakis ir kt. (2009) taip pat tyré Zaliy ir po intensyvaus skalbimo
medvilnés audiniy laiduma orui. Buvo nustatyta, kad po intensyvaus skalbimo audi-
nio laidumas orui sumazéjo 1,7 karto, palyginti su Zaliu audiniu (Zampetakis ir kt.,
2009). Taigi Sioje disertacijoje zalio kilpinio audinio su 6 mm kilpomis laidumas
orui keitési nuo 771,0 iki 565,0 dm?/(m?s), o audinio su 9 mm kilpomis laidumas
orui pakito nuo 818,3 iki 1175,7 dm*/(m?s), kei¢iant dilinimo cikly skai¢iy. Audinio
Zb6 varianto laidumas orui sumazéjo 64,6 proc. (palyginti su pradiniu) po 25 000
stkiy, o Zb9 varianto laidumas orui sumazéjo 60,9 proc. jau po 15 000 sukiy. Skalb-
to su plovikliu / minkstikliu / tumbleruoto 120 min. 7b6 varianto laidumas orui kei-
tési nuo 267,2 iki 130,8 dm?/(m?s), o audinio 7h9 varianto — nuo 281,1 iki 158,7
dm?/(m?s). Kilpinio audinio Th6’*’ varianto laidumas orui, palyginti su pradiniu,
sumazéjo 65,6 proc. ir Th6'? varianto — tik 58,4 proc., po abiejy varianty 15 000
dilinimo cikly. Taip pat kilpiniy audiniy 7h6'’ ir Th9'? variantus galima aprayti
matematiskai, esant vidutiniam ryS$iui tarp dilinimo cikly skai¢iaus ir laidumo orui.

Taigi i§ gauty rezultaty matome, kad zali kilpiniai audiniai yra laidesni orui nei
audiniai su apdaila. Manoma, kad didziausia audiniy laidumg orui nuléme Zalios
statmenos ir taisyklingos formos kilpos audinio pavirsiuje, pro kurias lengvai praei-
na oro srautas. O po tumbleravimo apdailos padidéja verpaly minkstumas, todél su-
mazgja oro tarpai tarp verpaly, ir audinys tampa maziau laidus orui. Tai, kad laidu-
mas orui po tam tikros apdailos sumazéja, patvirtina ir kity darby autoriai (Baltaky-
té, Petrulyté, 2008; Guo, 2003; Rombaldoni, Demichelis, 2009; Zampetakis ir kt.,
2009). Tyrimo rezultatai parodé¢, kad, ilgéjant tumbleravimo trukmei, audiniy laidu-
mas orui maz¢ja, nes sitilai tampa putlesni, maz¢ja atstumai tarp jy, kilpos uzkloja
viena Kkitg, jsiterpia viena j kitg, kai kurios persisuka, sumaZzéja oro tarpai centrinéje
kilpos dalyje (Baltakyté, Petrulyté, 2008).

Atlikti kilpiniy audiniy laidumo orui tyrimai parod¢, kad lininiai / medvilniniai
audiniai yra maziau laidas orui nei ramés / medvilniniai kilpiniai audiniai. Tam turé-
jo jtakos ne tik pluostiné audiniy sudétis, bet ir skirtingi iy audiniy pynimai (2.1 ir
2.2 pav.). Kito straipsnio autoriai (Sekerden, 2011; Zupin ir kt., 2012) tyré, kas turi
didziausig jtakg laidumui orui: ar audinio pynimas, ar pluostiné sudétis? Tyrimo
rezultatai parodé, kad laidumui orui didziausig jtaka turi audinio pynimas, o lai-
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dziausi buvo audiniai, turintys mazesnj skaiciy sampyny ir didesnes siiily perdangas
(Sekerden, 2011; Zupin ir kt.,2012).

Atlikus laidumo orui statisting analiz¢ nustatyta, kad zaliy ramés / medvilniniy
ir zaliy be apdailos ir su apdaila lininiy / medvilnés kilpiniy audiniy santykiné pak-
laida yra nuo 2,69 iki 19,8 proc., o $iy audiniy variacijos koeficientas — nuo 2,5 proc.
iki 18,9 proc. Taip pat, kaip ir po atsparumo dilinimui ir oro laidumo po didziausio
stikiy skai¢iaus, buvo gautos didelés paklaidos, t. y. daugiau nei 20 proc.

Kilpiniy audiniy laidumo orui skyriaus apibendrinimas. Analizuojant audi-
niy laidumo orui rezultatus gauta, kad, didéjant dilinimo cikly skaiciui, pradzioje
laidumas orui maZéja, o po tam tikro cikly skaiGiaus pradeda didéti. Si tendencija
buvo pastebéta nagrinéjant kilpinius audinius su skirtingu kilpy auksciu (4,512
mm), ataudy tankumu (8-20 ¢cm™), jvairiomis pluostinémis sudétimis (ramés / med-
vilnés ir lininiai / medvilnés), taip pat esant zaliems (be apdailos) ir po apdailos
(skalbti naudojant ploviklj / minkstinti / tumbleruoti) audiniams.

Nagrinéjant ramés / medvilnés kilpinius audinius su skirtingu kilpy auksciu
nustatyta, kad laidumas orui buvo nuo 929,6 iki 2421,5 dm*/(m?s), lyginant nedilin-
tus ir keiciant dilinimo cikly skai¢iy. Gauti rezultatai rodo, kad laidumui orui, kaip ir
dilinimui, neturi jtakos kilpos aukstis. Rameés / medvilniniy kilpiniy audiniy su skir-
tingu ataudy tankumu laidumas orui buvo 540,0 iki 2761,1 dm?/(m?s), lyginant nedi-
lintus ir keiéiant dilinimo cikly skai¢iy. Sie gauti rezultatai rodo, kad laidumas orui
priklauso nuo ataudy tankumo: ataudy tankumui didéjant, laidumas orui mazéja.
Zaliy ramés / medvilniniy audiniy (be kilpinio piiko) laidumo orui rezultatai parode,
kad, didéjant ataudy tankumui, laidumas orui taip pat mazéjo.

Nustatant laiduma orui buvo atlikti tyrimai su zaliais (be apdailos) ir po apdai-
los lininiais / medvilniniais kilpiniais audiniais. Siy tyrimy rezultatai parodé, kad
laidziausi orui buvo zali (be apdailos) audiniai, o po apdailos kilpiniy audiniy lai-
dumas orui buvo nuo 2,9 iki 14,0 karto mazesnis. Manoma, kad didZiausig Zaliy
audiniy laidumg orui nulémé statmenos kilpos, pro kurias lengvai praeina oro srau-
tas, o po apdailos padidéja verpaly minkStumas, ir audinys tampa maziau laidus orui.

3.4 Kilpiniy audiniy charakteristiku koreliacijos tyrimas

Atlikus ramés / medvilnés (Zr) kilpiniy audiniy statistiniy charakteristiky skai-
¢iavimus, buvo ieSkoma, ar yra reikSmingas skirtumas tarp tirty rodikliy, t. y.:

v' pavirSinio tankio (Xpr) ir vandens gary absorbcijos ( XrG4);

v' pavirSinio tankio (Xpr) ir vandens i$garinimo (Xrr), pasirenkant: 10 min. (ma-
ziausias vandens iSgarinimo laikas), 40 min. (standartinis matavimo laikas (FTTS-
FA-004)) ir 60 min. (didziausias vandens iSgarinimo laikas, kurj galima apraSyti
matematiskai ir kuris tinka visiems audiniy Zr variantams);

v' pavir§inio tankio (Xpr) ir puko kilpos atsparumo iStraukimui ( Xk4r), pasiren-
kant 10 mm iStjsg (standartinis matavimo rezultatas (LST EN 15598: 2008));
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v"audinio masés nuostolio (X.4pm) ir pavirSinio tankio (Xpr), pasirenkant masés
nuostoliy vidurkiy rezultatus po 15 000 stukiy, nes po 15 000 siikiy kai kurie gami-
niai negaléty tikti eksploatuoti;

v' pavir§inio tankio (Xpr) ir laidumo orui (Xr0), pasirenkant: pradinj momentg
(nedévimo) ir po 15 000 sukiy skai¢iy (nusidévéjimo laika).

3.1 lentelé. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Stjudento koeficienty vertés

o - - XpPT it | XADm - -
XPTir XPT it Xv1 - - XPrT it XL0
Variantai | — XKAI | ir XPT
XvG4
. . . 15 000 .. | 15000
10 min. | 40 min. | 60 min. | 10 mm g pradinis g
stikiy stikiy
Zrd, 512 110,3 76,8 87,7 99,3 6,6 129,2 94,0 33
Zr612 188,9 140,8 100,4 148,0 3,0 176,3 226,0 5,9
Zr7,512 47,0 41,0 44,5 48,0 3,1 60,1 44,4 36,6
Zr912 73,3 65,6 66,6 70,7 2,6 95,7 40,7 8,4
Zr10,512 61,8 51,9 52,7 57,3 1,5 73,3 59,5 35,0
Zr6s 58,3 38,0 474 53,2 54 66,2 78,4 14,0
Zr61o 25,7 18,0 21,1 24,2 2,7 30,2 40,0 2,8
Zr614 86,2 78,6 83,4 88,5 2,7 112,4 41,2 37,3
Zr61s 68,5 61,8 64,2 68,8 13,6 88,2 13,9 58,6
Zrl0,5s 48,9 404 452 50,0 6,1 62,1 314 2,0
Zrl10,510 81,4 65,8 71,6 74,5 1,6 96,7 31,2 1,8
Zr10,514 77,9 70,1 66,5 70,0 1,6 94,8 19,2 49,0
Zrl0,51s 59,8 56,1 57,8 59,8 0,5 74,4 2,8 50,5

Siy skirtumy objektyvumas patikrinamas taikant Stjudento koeficienta (Z,).
Apskaiciuotos 7, vertés lyginamos su jos verte, atitinkancia pasikliauting tikimybe o
= 0,95 (1,95). Jei t, >1,4s, skirtumas tarp rezultaty ;Cl ir )_Cz yra reikSmingas, jei
1, <t,ys, skirtumas tarp rezultaty néra reikSmingas.

Gauti rezultatai parodé¢, kad 7, >7 95, vadinasi, skirtumai tarp tirty rodikliy
yra reikSmingi (3.1 lent.). ISskyrus pavirSinio tankio ir piiko kilpos atsparumo ist-

raukimui ( Xprir Xxkar) kai kuriuos gautus rezultatus, nes gauti skirtumai tarp minéty
rodikliy yra mazai reikSmingi arba nereikSmingi. Norint padaryti tikslesnes iSvadas
apie Siy skirtumy reikSminguma, reikia atlikti daugiau stebéjimy.

Taip pat buvo jvertintas ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy koreliacinio rysio
stiprumo tarp parametry X ir Y lygis, t. y. nustatyta, kiek koreliaciné priklausomybé
artima funkcinei priklausomybei (2.3 posk. 2.13 formulé). Taip pat nustatoma rysio
forma. Tai yra koreliacijos koeficiento vertés gaunamos tarp pliuso, nes tarp para-
metry yra tiesiné tiesioginé koreliaciné priklausomybe (3.32 pav. a), ir minuso, nes
tarp parametry yra tiesiné atvirkstiné koreliaciné priklausomybé (3.32 pav. b).
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3.32 pav. Rames / medvilniniy kilpiniy audiniy 7, ,: a) pavirSinio tankio ir vandens gary ab-

sorbcijos koreliacijos koeficientas; b) pavirsinio tankio ir laidumo oro koreliacijos koeficien-
tas

3.2 lentelé. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy koreliacijos koeficiento vertés

- - - - XPTir - —
- XPT ir Xy1 XADm ir XPT - XPT ir XLO
XPTi XKAI
r . —_ . ey ey, —_ . ey
— min. stkiy skaicius 1Stjsa, mm w stkiy skaicius
‘g
XrGa o 2| 2| @ 3 ol ol 2| 2| <
ol o o 2| 8| 8| 8 o s S| S| 8| 8| 8
= T e Q| S| v @& — & Sl Q| 3| & v
e} = —_— ~ — gl — — I\l
vl ol = o o~ o| | o —~| »v
Nal [anl <t o0 0
o <t N ~ L] x| xR A x® xRl v vl | =
= sl S s S S S S = S S| o| o S| <o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

IS 3.2 lentelés matome, kad Xpr ir Xy1, X4pm ir XpT koreliacijos koeficien-

to rezultatai didéja. PavirSinio tankio ( Xpr) ir laidumo orui ( XLo) koreliacijos koe-
ficiento rezultatai rodo, kad r,, pradzioje maZz¢ja, o po 15 000 sukiy — didéja. Taciau

pavirsinio tankio ir vandens gary absorbcijos, taip pat ptko kilpos atsparumo iStrau-
kimui koreliacijos koeficientai néra pakankami. Taciau galima daryti i§vada apie
esamg sarysj net ir tuomet, kai ‘rxy‘reikﬁmés yra mazesnés, jei tokios iSvados pag-
rindas — fizikiné sarysio reikSmé. Taigi nuo audinio pavirSinio tankio priklauso ne
tik fizikinés savybés, bet ir mechaninés savybés, kurios itin reikSmingos audinio
arba verpaly perdirbimui ir naudojimui.

3.5 Tyrimo rezultaty praktinio pritaikymo galimybés ir rekomendacijos

IS Sio darbo rezultaty matyti, kad po kilpiniy audiniy apdailos gali i§ esmés pa-
sikeisti audinio i§vaizda ir sandara, turinti jtakos audinio fizikinéms ir mechaninéms
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savybéms. DazZniausiai Sie pasikeitimai pagerina audinio savybes, taiau jie reikalau-
ja ir didesniy audinio gamybos kaSty. Pavyzdziui, reikalinga brangi jranga, skirta
audinio apdailai, o cheminiy medziagy naudojimas apdirbant yra kenksmingas ap-
linkai. Taip pat reikalinga ilgesné gamybos linija, kurios metu sunaudojama daug
energijos ir t. t. D¢l Siy ir kity priezasCiy biitina ieskoti alternatyvy, kurios leisty
atsisakyti kenksmingy medziagy mazinant iStekliy ir energijos naudojimg gamybos
procesuose. Naujos natiiralios medziagos nereikalauja dideliy gamybos kasty, o pro-
dukto gamyba bty draugiska gamtai.

Taigi, siekiant iSplésti kilpiniy audiniy i§ nattraliy pluosty (lino, medvilnés,
kanapés) asortimentg, galima naudoti ramés pluosto verpalus gaminant kilpinius
audinius. Ramés pluostas nereikalauja ilgy apdailos operacijy, nes jis yra natiiraliai
Silkinio blizgesio ir labai minkstas. Disertacinio darbo rezultatai leidzia teigti, kad:
® Ramés / medvilniniai audiniai yra iki 2 karty lengvesni ir iki 4 karty laidesni orui

kilpiniy audiniy oro laidumo rezultatai pateikti Baltakytés (2009) disertacijos dar-
be), tod¢l ramés / medvilniniai gaminiai gali biiti rekomenduojami vartotojui, ku-
riam aktualus gamino natiralumas ir lengvumas. Be to, audinio masé svarbi ir ga-
mintojui, nes tai susij¢ su audinio kastais.

% Kilpinis audinys, kurio ataudy tankumas yra 12 cm™ ir kilpos aukstis 9 mm, pasi-
zymi geriausia vandens gary absorbcija, todél labiausiai tikty drégme sugerian-
tiems gaminiams, pavyzdziui, rankSluos¢iams. O, ramés / medvilniniai audiniai,
kuriy kilpos auksc¢iai ir / ar ataudy tankumai didesni, galéty biiti naudojami apran-
gai, nes Sie audiniai yra minksti, Svelnts ir Silti.

= Puko kilpos atsparumo iStraukimui pozitriu atspariausias yra audinys, kurio ma-
ziausias kilpos aukstis ir didziausias ataudy tankumas. Vadinasi, Sis audinys gali
biiti naudojamas ten, kur yra didelé trintis, pavyzdziui, patiesalams, kiliméliams ir
pan. gaminti.

% Kilpiniai audiniai su didesniu ataudy tankumu (12, 14, 16 ¢cm™) yra atspariausi
dévéjimui, o audiniai, turintys maZesnj ataudy tankumg (8, 10 cm™), negali biti
eksploatuojami ten, kur yra didelé pavirsiy trintis.

Atlikti rames / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy, lininiy / medvilniniy ir
lininiy kilpiniy audiniy tyrimy rezultatai papildo duomeny baze, kurig naudojant
galima kurti naujus aukstos kokybés kilpinius audinius, o nustatyti matematiniai
ry$iai leidzia prognozuoti sandaros, geometrinius, fizikinius ir mechaninius kokybés
rodiklius.
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.ISVADOS

. Rameés / medvilninio kilpinio audinio pavir§iniam tankiui didelg¢ jtakg turi audinio
sandara: didinant kilpos aukstj nuo 4,5 iki 10,5 mm, audiniy pavir§inis tankis pa-
didéjo nuo 274,8 iki 441,9 g/m?, o, didinant ataudy tankumg nuo 8 iki 16 cm’,
pavirSinis tankis padidéjo nuo 230,4 iki 574,2 g/m’ Nustatyta, kad egzistuoja
stiprus rysys tarp audinio sandaros rodiklio ir pavirSinio tankio: apraSant priklau-
somybes tiesinémis lygtimis, apibréZties koeficientas R? = 0,9393 — 0,9755.

. Nustatyta, kad kilpiniy audiniy su ramés kilpiniais metmenimis kilpiniai metme-
nys sudaro nuo 54,8 iki 74,4 proc. Be to, did¢jant kilpos auksciui ir ataudy tan-
kumui, didéja ramés kilpiniy metmeny procentinis kiekis. Audiniy su lininiais ir
kanapiniais kilpiniais metmenimis kilpiniai metmenys sudaro nuo 60,1 iki 76,9
proc. Nustatyta, kad, esant didesniam kilpos auks$Ciui ir maZesniam apdailos
veiksmy skai¢iui, didéja lininiy ir kanapiniy kilpiniy metmeny siiily sistemos
procentiné sudétis.

. Tiriant rameés / medvilninius kilpinius audinius nustatyta, kad ataudy tankumas
turi didesn¢ jtaka vandens gary absorbcijai nei kilpos aukstis. Rezultatai rodo,
kad vandens gary absorbcija didéja nuo 21,4 iki 61,5 g/m?, didinant ataudy tan-
kuma, o, didinant kilpos aukstj, vandens gary absorbcija padid¢jo tik nuo 24,5 iki
29,1 g/m*. Taip pat nustatyta, kad egzistuoja stiprus rySys tarp audinio sandaros
ir vandens gary absorbcijos: aprasant priklausomybes logaritminémis lygtimis,
apibrézties koeficientas yra R? = 0,9699.

. Nagringjant lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy kilpiniy au-
diniy vandens gary absorbcijg nustatyta, kad kuo daugiau kilpiniai audiniai pati-
ria vandens, Silumos, mechaniniy ir cheminiy poveikiy, tuo daugiau absorbuoja
vandens gary. Itin rySkus vandens gary absorbcijos skirtumas nustatytas tiriant
zalius (be apdailos) ir vilgytus kilpinius audinius. Taip pat didesne vandens gary
absorbcija pasizymi audiniai, kuriy kilpos aukstis yra maksimalus — 12 mm.

. Nustatyta, kad, ilgéjant skalbimo vandenyje trukmei (nuo 10 iki 120 min.), taip
pat ir Slapig apdailg patyrusiy audiniy tumbleravimo trukmei (nuo 30 iki 150
min.), kilpiniai audiniai geba daugiau absorbuoti vandens gary, taciau pernelyg
ilgas audiniy skalbimas vandenyje ar tumbleravimas mazina vandens gary absor-
bcijos geba. Tai paaiSkinama tuo, kad palaipsniui trupa pluostai ir prarandami
verpalai.

. Vandens iSgarinimo trukmei reikSmingg jtaka turi kilpinio audinio sandara. Ra-
mes / medvilniniy kilpiniy audiniy vandens iSgarinimo trukme tesési iki 90—
140 min. esant skirtingam ataudy tankumui (8—16 cm™). O lininiai / medvilniniai
kilpiniai audiniai vandenj iSgarina per 90—180 min., bet grei¢iausiai §is procesas
vyko audiniuose, kuriy kilpos aukstis yra 9 mm. Nustatyta, kad egzistuoja labai
stiprus rySys tarp vandens i§garinimo trukmés ir vandens likucio koeficiento: ap-
raSant priklausomybes empirinémis lygtimis, kuriy apibrézties koeficientai sickia
iki 0,9999.

. Nustatyta, kad kilpiniai audiniai vandenj iSgarina nevienodu intensyvumu, t.y.
kilpiniuose audiniuose, kuriy vandens iSgarinimo laikas buvo trumpesnis — apie
80—120 min., vandens iSgarinimo procesas intensyviausiai vyko nuo pat pirmyjy
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minuciy. O kilpiniai audiniai, kuriy vandens iSgarinimo laikas tesési ilgiau — apie
120-180 min., intensyviausiai vandenj garindavo tik nuo 20 iki 60 minuciy.

8. Nustatyta, kad skalbimas vandeniu skirtingais laiko intervalais kilpiniy audiniy
vandens iSgarinimo trukmei neturi jtakos arba ji labai menka, taciau po Slapios
apdailos vykstantis tumbleravimas skirtingais laiko intervalais turi jtakos vandens
iSgarinimo trukmei: grei¢iausiai vandenj i§garindavo kilpiniai audiniai, kurie bu-
vo tumbleruoti 30, 60 arba 150 minuciy.

9. Nustatyta, kad ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy ptko kilpos atsparumas ist-
raukimui yra nuo 99,0 iki 1728,3 mN esant 5-25 mm iStjsai. Gauta, kad piko
kilpos atsparumo iStraukimui jéga yra didesné esant mazesnéms audinio kilpoms
ir didesniam ataudy tankumui.

10.I8tyrus lininius / medvilninius kilpinius audinius, kurie buvo skalbti su plovikliu /
minkstikliu / tumbleruoti ir kuriy kilpiniai metmenys — nebalinti lininiai verpalai,
nustatyta, kad didziausia kilpos piiko iStraukimo jéga reikalinga audiniams, kurie
po Slapios apdailos buvo tumbleruoti ilgiau, t. y. 90, 120 arba 150 minuciy. O ti-
riant kilpinius audinius su balintais lininiais kilpiniais metmenimis gauta, kad
piko kilpos iStraukimo jéga yra didesné tais atvejais, kai audinys buvo tumble-
ruotas trumpiau (3090 min.).

11.Tiriant lininiy / medvilniniy, kanapiniy / medvilniniy ir lininiy kilpiniy audiniy
kilpos atsparuma iStraukimui, verpalas daznai stringa, o tiriant ramés / medvilni-
nius audinius nustatyta, kad ramés verpalas slysta ir beveik visai nestringa. Sie
rezultatai patvirtina gana didelius kilpos atsparumo iStraukimui nevienodumo ro-
diklius. Nustatytas daugumos ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy stiprus rysys
tarp itjsos ir tempimo jégos (R’ = 0,9807-0,9967).

12.Rameés / medvilniniy kilpiniy audiniy atsparumas dilinimui yra didziausias iki
suyrant (50 000 cikly) i§ visy kilpiniy audiniy, o rameés / medvilniniy audiniy ma-
sés nuostoliai: nuo 0,97 iki 32,24 proc., priklausomai nuo dilinimo ciklo skai-
¢iaus (5000-50 000 stikiy). DidZiausiu atsparumu dilinimui pasizyméjo kilpiniai
audiniai, kuriy kilpos aukstis yra 10,5 mm, o ataudy tankumas — didZiausias
(16 cm™).

13.Analizuojant ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy laidumo orui priklausomybe
nuo dilinimo cikly skaiCiaus nustatyta didelé audinio sandaros jtaka. Rasta, kad
laidumas orui sumazéjo 8,5 karty keiCiant ataudy tankumg visame eksperimento
intervale: nuo 8-16 cm! ir 1,4 kartus, kei¢iant kilpos aukstj visame eksperimento
intervale: nuo 4,5-10,5 mm. Didéjant dilinimo cikly skai€iui, i§ pradziy laidumas
orui sumazéja, o po tam tikro cikly skaiCiaus ima didéti.

14.Prognozavimo tikslumo analizé parodé, kad ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy
apskai¢iuotosios pavirSinio tankio, kilpiniy metmeny siiily procentinés dalies ir
puko kilpos atsparumo istraukimui reik§Smés yra artimiausios eksperimentinéms
ir nevirsija 7,1 proc., iSskyrus pavienius atvejus, kai Sis rodiklis buvo didesnis.
Taip pat nustatytas reikSmingas skirtumas tarp pavirSinio tankio ir vandens gary
abstrakcijos, vandens iSgarinimo, laidumo orui bei tarp masés nuostolio ir pavir-
Sinio tankio rodikliy. Daznai koreliacijos koeficientai rodo, kad egzistuoja kore-
liaciné priklausomybé.
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logy, 2014. p. 43. [0,333].

. Velickiené, Asta; Petrulyté, Salvinija; Petrulis, Donatas. Experimental investiga-
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,Forcesand Displacements Associated With Pullinga Yarnfrom Hempand Ramie
Terry Fabric® (A. Velickien¢, S. Petrulyté, D. Petrulis). Geguzés 26-28, 2014,
Bursa, Turkija.

. Pasauliné konferencija ,,13th AUTEX World Textile Conference 2013 — prane-
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13-15, 2012, Zadaras, Kroatija.
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Petrulis). Rugpjiic¢io 27-31, 2013, Palanga, Lietuva.

122



PRANESIMAI RESPUBLIKINESE KONFERENCIJOSE

. Jaunyjy mokslininky konferencija ,,Pramonés inzinerija 2014* — pranes§imas ,,Li-
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lininiy / medvilniniy kilpiniy audiniy kilpos istraukimo elgsenos tyrimas“ (D.
Dapsauskaité, A. Velickieng, S. Petrulyte). Balandzio 26, 2013, Kaunas, Lietuva.
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m. balandZio 23 d., Kaunas.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS (kilpiniy audiniy sandaros ir geometriniy rodikliy analizé)

1.1 lentelé. Kilpiniy audiniy a, b, c, e ir k varianty siiily sistemos procentiné sudétis

KM
PM
PA

Variantas
KM
PM
PA

Variantas
KM
PM
PA

70,2 1 10,9 | 18,9 744 | 9,6 | 16,1 | Zuz | 747 | 9,3 | 16,0

70,5 1 12,6 | 16,9 74,7 1 104 | 149 | Vaz | 75,5 | 9,5 | 15,1

70,6 | 11,3 | 18,1 73,8 | 10,6 | 15,6 | Sar2?® | 76,5 | 9,1 | 14,5

70,6 | 11,3 | 18,1 714 | 114 | 172 | Sa2®® | 763 | 93 | 145

71,6 | 12,1 | 16,3 74,8 | 10,0 | 153 | Sar2’?® | 76,3 | 9,6 | 14,1

)
NI

67,5 |1 13,5 | 19,0 74,1 | 10,6 | 153 | Paz | 76,8 | 9,2 | 14,1

67,1 | 13,6 | 19,2 722 1 11,0 | 16,7 | Mar2 | 749 | 9,9 | 15,2

§

Niz(x @2 =|N
§g§ S QE;gg;; 3| Variantas
>

68,0 | 134 | 18,6 | Kao | 683 | 13,0 | 188 | Tur®® | 76,2 | 9,7 | 14,1

2

S\
2
S

67,8 | 13,3 | 18,9 | Tus®® | 72,5 | 11,1 | 16,4 | Tar2® | 76,9 | 9,3 | 138

Tos®® | 68,1 | 13,1 | 184 | Tu® | 72,7 | 11,2 | 16,1 | Ta®® | 764 | 9.4 | 142

Tus'?® | 68,1 | 13,3 | 18,6 | Tu® | 723 | 11,4 | 162 | Turz™ | 76,6 | 9,4 | 14,0

T | 66,7 | 139 | 194 | T | 73,9 | 10,7 | 154 | Tad™ | 76,8 | 9.5 | 13,7

Zbs 62,2 | 15,1 | 22,7 | Ta9™? | 75,1 | 10,1 | 148 | Zpiz | 69,3 | 12,5 | 182

Ves | 61,0 | 16,7 | 223 | Zpy | 63,4 | 151 | 21,5 | Verz | 71,2 | 12,3 | 16,5

S | 62,9 | 154 | 21,7 | Vao | 64,6 | 142 | 212 | Sp2?? | 66,6 | 13,7 | 19,8

S%% | 614 | 16,1 | 224 | Sp' | 65,7 | 14,2 | 20,1 | Spi2®® | 70,1 | 124 | 17,5

S1206 | 648 | 14,0 | 21,2 | Spo®® | 64,4 | 144 | 21,1 | Sp2??° | 68,3 | 12,6 | 19,0

Mps | 65,2 | 14,0 | 20,7 | Spo™’ | 65,9 | 139 | 202 | Pez | 674 | 133 | 193

Tos | 60,1 | 16,3 | 23,6 | Peo | 652 | 14,5 | 203 | Merz | 67,2 | 13,1 | 19,8

Tp® | 604 | 159 | 23,6 | My | 63,7 | 14,7 | 21,6 | Tes?’ | 69,9 | 12,6 | 17,5

Ty’ | 61,0 | 164 | 22,6 | Kpo | 64,1 | 147 | 212 | Tps2® | 71,1 | 12,1 | 16,8

Tpsl?0 | 614 | 162 | 224 | Ze | 68,4 | 125 ] 19,1 | Th2® | 653 | 14,1 | 20,6

Trs™ | 608 | 16,1 | 23,1 | Ve | 68.8 | 12,6 | 18,5 | Tpia® | 69,1 | 13,0 | 17.9

Zoy 71,0 | 14,5 | 144 | Se’® | 68,7 | 12,7 | 18,7 | Tps2™? | 70,6 | 11,9 | 17,5

Verz | 703 | 151 | 14,6 | S’ | 69,0 | 122 188 | Zw | 711 [ 120 | 16,9

S | 71,1 | 14,8 | 14,1 | Seo’0 | 693 | 122 | 18,5 | Sw® | 722 | 11,8 | 16,0

S’ | 71,1 | 149 | 140 | P | 692 | 12,8 | 18,0 | S’ | 71,2 | 12,3 | 16,5

Pz | 714 1145 | 141 | Mey | 688 | 124 | 188 | Sw'’ | 714 | 123 | 16,3

T’ | 70,2 | 145 | 153 | Tep®® | 682 | 12,7 | 192 | Mie | 69,9 | 128 | 17,5

T | 71,0 | 14,7 | 143 | Tes® | 683 | 12,7 | 190 | T’ | 712 | 122 ]| 16,6

Teo™? | 72,5 14,0 | 13,5 | Tes® | 684 | 12,8 | 188 | Tw® | 713 | 12,1 | 16,5

Ter20 | 69,9 | 143 | 158 | Tes'® | 69,2 | 124 | 184 | Tw’® | 712 | 122 | 16,6

Ter20 | 71,6 | 143 | 14,1 | Tes™® | 70,0 | 12,2 | 16,9 | Two™? | 72,6 | 11,1 | 16,3

Tro'? | 70,5 | 12,6 | 17,8
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2 PRIEDAS (vandens iSgarinimas iS$ kilpiniy audiniy)

2.1 lentelé. Kilpiniy audiniy Zr vandens likucio koeficienty rezultatai

‘0
£ Audinio variantas
E
=]
£ = 3 3 3 a & s z S e A A A
= - R - N 3 ) o o S 3 S 3
10 | 92,18 | 9422 | 9599 | 95,16 | 9531 | 92,11 | 96,19 | 95,85 | 96,01 | 88,65 | 91,31 | 94,62 | 95,83
20 | 86,44 | 8562 | 90,00 | 83,65 | 86,32 | 84,03 | 87,01 | 90,86 | 92,03 | 76,56 | 79,31 | 88,27 | 90,95
30 | 7495 | 7241 | 81,74 | 73,80 | 73,18 | 68,07 | 74,62 | 82,22 | 8542 | 61,14 | 6547 | 79,95 | 84,87
40 | 61,39 | 5893 | 72,28 | 60,77 | 58,75 | 54,84 | 61,56 | 72,67 | 78,09 | 4848 | 53,13 | 72,59 | 76,62
50 | 50,28 | 44,62 | 59,49 | 50,54 | 47,69 | 41,58 | 4596 | 61,08 | 67.44 | 37.31 | 41,77 | 62,47 | 65,55
60 | 39,14 | 31,46 | 46,11 | 38,23 | 36,80 | 27,58 | 34,99 | 48,69 | 59,14 | 29,15 | 32,52 | 53,81 | 57,56
70 | 29,51 | 22,20 | 3421 | 30,55 | 28,63 | 19,33 | 26,08 | 40,05 | 49,72 | 21,49 | 22,42 | 45,80 | 48,20
80 | 21,12 | 1506 | 25,00 | 21,72 | 21,77 | 1041 | 17,33 | 28,90 | 40,80 | 14,22 | 1525 | 38,00 | 40,50
90 | 12,29 | 1013 | 16,59 | 1547 | 1526 | 3,59 | 838 | 20,71 | 32,17 | 7.71 | 947 | 29,12 | 30,38
100 | 663 | 551 | 946 | 7,13 | 948 381 | 10,77 | 2518 | 3,05 | 436 | 21,88 | 22,68
10 | 275 | 1,94 | 354 | 269 | 453 0,80 | 662 | 1684 127 | 1646 | 17,83
120 1,47 247 | 10,53 11,69 | 12,84
130 543 6,40 | 830
140 1,44 2,75 | 3,68
*Zb6  WZb9 A ZbI2 |_ — s ]
110 ¥ =-20.222Ln(x)+ 173,77
95,7 89,05 R?=0,8860 |
94,63 N, 88.14 83,65 =] —
90 82,03 76,72 i Zb12 1
93,18 ; : i I
85.08 75.56 67,18 Iy =-29.973Ln(x)+ 176,73}
70 - : 66,00 ! R?2=0.8574 1
R 79.43 o7 50 R O e e (AP 1
8 57.16 50,68
& s U836 4320 3573
= 543 =<' 2873
30 1]y =-32.602Ln()+ 152,03 43.96 v 28,30
R?=0,8775 S9.16, B o -
. 19,73
10 ; ; ; ; ; ; ; ; ; :
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110
Vandens i¥garinimo trukmé, min

2.1 pav. Zaliy (be apdailos) kilpiniy audiniy Zb6-Zb12 varianty vandens likugio
koeficientai
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*Vb6 WVB9 AVHI2 =
: Vb2
120 _ [
Iy =-28,054Ln(x) + 16,0}
9388 8588 { R?=0,9015 !
100 222 lessssssbssssss
92,42 g\\\sg,w Vb9
g P13 W\ 79,10 y =-24,039Ln(x) + 149,96
o 81.43 7192 6741 57,77 R2=0.9386
& " : A 62,18 5173 -
- — e el \""----_47 99
ai Vb6 1 sLIo~ ~4 -7 3898
y =-31,317La(x)+ 171,66 4354 ;?& -
| R=09552 | 05 o 2838
20 —Ii T T T 1
0 20 40 60 80 100
Vandens i3garinimo trukmé, min

2.2 pav. Vilgyty vandeniu kilpiniy audiniy Vb6—Vb12 varianty vandens likucio

koeficientai
@ Sb9 (10 min) WSDY (30 min) A Sb9 (120 min) r Sbgie i
120 iy =-32,206Ln(x)+ 182,71
94.8 2
. 20,13 (N S U217 S |
8824 8247 e e
941 S5 9a 10 58910 1
80 R~y = 6501 5634 y=-35,186Ln(x)+191,18|
8 035115 L R2=09096
Sl 1 37
P 4 35, i 23 ’75 23 20
Sb9” ) 16 55
20 by =-36.249Ln(x) + 194,33 & -
R2=0,8906 25.69 1950 @ 1392
0 : ‘ . . . .
0 20 40 60 20 100 120
Vandens i$garinimo trukme, min

2.3 pav. ]vairiais laiko intervalais skalbty vandenyje kilpiniy audiniy $69'%-/?? varianty van-
dens likucio koeficientai

* Ka9 | Kb9

\ 93.62 | Ka9 -
100 y =-25.247Ln(x) + 155,72
91,98 g 3471 L R’ =0,9538 |

80
83,11
w.ﬂi 66.28
0 72,10 -~ 59,34 s1.16

—~—

= — 45,98
o 5,
g 57.14 T~~~ = 4070

40 47,93 o

Kbo 39.69 m 28,00
20 4y =-33.944Ln(x)+ 179.96
R?=0,9327
Q : : : : |
0 20 40 60 80 100

Vandens igarinimo trukmé, min

2.4 pav. Skalbty su plovikliu / minkstinty / kalandruoty kilpiniy audiniy Ka9 ir Kb9
varianty vandens likucio koeficientai
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B Ta6 (60 min) A Ta6 (90 min)
110
949K, 9612 I~ @ L
100 = NSOt 17 | 2
i N2 L:1789.16 y =-22,678Ln(x) + 161,24
D 82\\‘ A 86,2482,28 | R2=0,7882 I
£ 4 N U
& s 68,7N .60,73"'- -..A._6_5=i3§8,67
50 g 1933 25078 ~—
40 Tas® ‘.\.\40,71 A 4541
y =-33,096Ln(x) + 183,74 3231 3828
30 71 R2=0,9044 I
20 —_—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Vandens i3garinimo trukmé, min

2.5 pav. Kilpiniy audiniy 7a6% ir Ta6°° varianty vandens likucio koeficientai

W7Tal2(30min) WMTal2(60min) ATal2(90min) @ Tal2 (150 min)

100

91.80
8944\ 84,37

23, 73<Ln(x)* 146,71
R =0,9656 i

VI, %

Tal2%
40 1y = 27.356Ln(x)+ 156,66 3833
R2=0,9522 -2 ;
30 : w3130
0 20 40 60 80 100

Vandens iSgarinimo trukmeé, min

2.6 pav. Kilpiniy audiniy 7al2°*% ir Tal2'°? varianty vandens likucio koeficientai

3 PRIEDAS (piiko kilpos atsparumo iStraukimui i$ kilpiniy audiniy analizé)

1000 Aty tankumas, cm'l;  *10 W12 Al4
M558 __ g
00 | pm==gmm====n ar
10,5, 810,90 =601
800 1y =31,058x + 18595 i L==931.5 21074
L R=00947 678.2 +81 2 e “ =000 4863

700 .'- =3

e 564,5 £44,6
600 e

", mMN

500,0 -
e 00,0 £63.1.~ "~ “7505.5 £66.9 493:%1_/'0

% o 324.5 :tS'S.J,-“.-/ - /

400 = - o= Zr10,5,

100 T T S 127873 |y=18.214x + 12587
L= 3173 £51.9 Zr10,5;, R?=0,9843

56 714.5 £47.2 y=34,8x +83.26 _

107,3 £22.5 | R?=0,9807_

100 : . |

s 10 s 20 25
z, mm

3.1 pav.Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr10,50,12,14 varianty F rodiklio
priklausomybé nuo piiko kilpos atsparumo iStraukimui

127



&iais

rezultatai

Ataudu tankumas esant skirtingiems stkiu skai

4.1 pav. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr6s—Zr6,s varianty masés nuostoliy
128

v
8 =
b.. o
el = 64 Q
Dot o R'5< 1] w61 2
LuA £'LRG %
96T 17 1 s
= POTIE S n g
i = gt o o
N = 6015 58 _—_ 2
sLo 2 o' LzIFLdLY % & =
LR DS > R'6H R -~ -
g ek i 09 = =
g THLIFR LS a, =
9Pl 3 ' " .2 =
s S'LIF i O = =
% L'Thg B S
: a ML wor | £3 E
e .= == 59 =
. =5 ‘ v
9% = g o T g 0C g4 E
HoER= L'opF(s I8 s =
- S % b o 8 & 8=
9'E 1§ = 3 PISUIFH L w0 5@ =]
SO L0of 7/8do . . m > o =
g W el i s =)
§'OTTT = s 1 M2 8 £
S g CEARS A S8 =
5 2 ‘ N o -
S o TRF i ~ @ =
> s ; iy i e S =
N = 6'sLF pos SR o
~ S . — N
W < c, 1 .mww W e A.Ul mvr <
: llov{o'Ls 5 g =
Ve Aot i e < o -
S 9 #ﬂ. o ¥ W OFT dO m g Ie
N EolsTs s S = g oRIEl
= L I = © g
. = b s " | = S g 4
3 S m 9'het LieY 2 = i £
N = 8 b'<ls dlogr g = g gt S
) = ,-o LPSFole = = z I (- Ry
= g & et ok =y 2 |5 s 1 oo
) - g o aiH LErE R= ~ M qC°T 23
8 —1—t T FYE o N —t
=g = o oo oo N Lok 4 —
REEREERER R eggegegse Z S | sssgezeve
[ B BRI I = BMHHN3642 V. E
N Y .w N by m m % “HICT
“ “ A
e« <



20

15

-]
= 10
S
3
5
0

Sukiy skaiéius, 15000

* 5000 W15000
¥=0,205% - 8,344x + 65,096

2= 5
18,32 1,01 B —0,8725
Sikiy skai¢ius, 5000
iR ¥ =0.38x7 - 10,327x +69.281
§ 12,28 +0,33 3,40 £1,87 R __ _R’=038999
N ~ I
~ + 6,60 £1,37 6.58 £1,18
~
~
T
iR - 1,45 0,35 131030 166 iG,Z;
s B U - T
8 10 12 14 16

Ataudy tankumas, cmr!

4.2 pav. Kilpiniy audiniy Zr6s—Zr6,s varianty esant 5000 ir 15 000 stukiy, masés nuostoliy

priklausomybé nuo ataudy tankumo

Kilpos aukstis 10,5 mm 5 &
30 = T
GEE R
20
15
=
£ 101 -
T 5 &
o1 ~
S
3000
Ataudy tankumas esant skirtingiems siikiy skaiciais

4.3 pav. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr10,5s-2Zr10,5 ;s varianty masés nuostoliy

rezultatai
oT6 mI9
= 22,39 20,82
Tb9'20 7 /
5 18.15 0,70
20 4y =-3E-09x2 +0,0006x - 1,4292 > =
b s 21,64 0,62
s 13.52 0,46 17.63 0,66
E =
s 8.79 £0.65 ~ 13,02 £1,28
£ 10 e 024,
S 5,37 0,49 — T e 1
; o
. 3,98 0,31 124£110 y =-4E-00x2 +0,0007x - 0,502
S 1255003 R?=0,9948 -
o +192 . . . . . . . . r .
N N S & & & N N
S &S SSS

Siikiy skai¢ius

4.4 pav. Kilpiniy audiniy 766%° ir Th9*?’ varianty masés nuostoliy priklausomybé nuo dili-

nimo cikly skaiciaus
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5 PRIEDAS (kilpiniy audiniy laidumo orui analizé)

LO, dm'/(m?s)

g» Kilpos aukstis 6 mm
2500 = -
& [ L w bt
2000 - o F e & =
N = g~ pi o
1500 = = = o
5 - 00 2 [ w, Q
Y WG N SO =, o8 Moy o < 8 o
7 g = 3 . = - -
oy D X e 2 s 3 N oL V2 et O
S Pt T il "({:I_-l‘_:nr. S<F %ms .,:v'l;
=t Tt e e
0
R R R S R R R N N RS TN NN S NN RS
SEFEYRY SEEEEEE BAYAERE SEIASSEY [SEISEESE,
Pl b [ e s B Pa v [ o o et o e (ST P o R et Pl et [ o P P 1 P et (S s o Pt
-~ —) (e (o | ] O
8 10 12 14 16
Ataudy tankumas esant skirtingais sukiy skai¢iais

5.1 pav. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr6s—Zr6,s varianty laidumo orui

rezultatai
s0  ®1000
20T 1992,9 +57.2 | Sty skaics; 0
1 o y =-88.37x + 18114 | [ Sakiy skaicius, 1000
1800 - _Ri=09488 _ {y=-171,18x +3342.2 |—
> R2=0,9016
£ 1400 3
= | 11245 2653 1447.3 2724
= - 1575.4 £14.3 840,6 +26.4
S 1000 —
8 W e, > 584,5 £29.3
= 846.1 £78,9 — e
600 - = . =
RS 548.3 £23.3 3897"8\6 ™
7 28,
200 . . ; )
8 10 12 14 16

Ataudy tankumas, cm!

5.2 pav. Kilpiniy audiniy Zr6s—Zr6,s varianty, esant 0 ir 1000 siikiy, laidumo orui priklau-

somybé nuo ataudy tankumo

LO, dm/(m’s)

Kilpos aukstis 10,5 mm

1800
1600
1400
1200
1000
300
600
400
200

Ataudy tankumas esant skirtingais sikiy skaiciais

5.3 pav. Ramés / medvilniniy kilpiniy audiniy Zr10,5s—Zr10,5 ;s varianty laidumo orui re-
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6 PRIEDAS

AZrd, 5, Zr6n, Zr7,5;, Zr9n, Zrl0,5:,
Zrbs, Zr6io, Zr6is, Zr6is, Zrl0,5s, Zrl0,51,
Zr10,514, Zr6is, Zab, Za9, Zal2, Zb6, Zb9,
Zb12, Zc9, Ze9, Zk9

Va6, Vb6, Va9, VbY, Val2, Vbi2, Vcli2,
Ve9

«Sa6", Sb6", Sa9'’, Sh9", Sal2", Sb12",
Sci12", Se9', Sk9'’, Sa6™, Sb6™’, Sa9*’, Sh9*’,
Sa12*, Sh12°°, Sc12%°, Se9*, Sk9*’, Sa6'*,
Sh6'?’, Sa9'?’, Sh9'?’, Sa12'?’, Sh12'%, Se9'*,
Sk9!20-

4 Pab, Pa9, PbY, Pal2, Pbl2, Pcl2, Pe9;
AMa6, Mb6, Ma9, Mb9, Mal2, Mbi2, Me9,
Mk9

<Ka9, Kb9

«Ta6”, Th6™, Ta9*’, Tal2*’, Th12°°, Tc12%,
Te9, Tk9*’, Ta6", Th6”, Ta9%, Tal2®,
Th12%, Te9*, Tk9%, Ta6”, Th6", Ta9”,
Tal2”, Th12*, Tcl2”, Te9”, Tk9”, Ta6'”’,

Th6'?, Ta9', Th9, Tal2'. ThI2™,
Te9'™, Tel2', Te9"™ Tk9', Ta6', Th6',
Ta9'®, Th9'" Tal2' ThI12'% Tcl2'™,

Te9'™, Tk9'*"

Audiniy pavir-
Sinio tankio
variantai

AZrd, 51, Zr6i, Zr7,515, Zr9n, Zrl0,5p,
Zr6s, Zr6io, Zr6is, Zr6is, Zrl0,5s, Zrl10,5:,
Zr10,514, Zr6is, Rs, Rio, Ri2, Ri4, Ris

i

Audiniy siiily
sistemy pro-
centinés sude-
ties variantai

X

AZrd, 51, Zr6i, Zr7,5;, Zr9n, Zrl0,5:,
Zrbs, Zr6io, Zr6is, Zr6is, Zrl0,5s, Zrl0,51,
Zr10,514, Zr6is, Rs, Rio, Riz Ris, Ris, Zab,
Za9, Zal2, Zb6, Zb9, Zb12, Zc9, Ze9, Zk9
4Va6, Vb6, Va9, Vb9, Val2, Vbi2, Vcl2,
Ve9

«Sa6", Sb6", Sa9'’, Sh9", Sal2", Sb12",
Sci12", Se9', Sk9'’, Sa6™, Sb6™’, Sa9*’, Sh9*’,
Sal12®, Sh12°°, Sc12%°, Se9*, Sk9*’, Sa6'*,
Sh6'?’, Sa9'?’, Sh9'?’, Sa12'?’, Sh12'%, Se9'*,
SKk9!20

4 Pab, PaY9, PbY9, Pal2, Pbl2, Pcl2, Pe9
AMa6, Mb6, Ma9, Mb9, Mal2, Mbi2, Me9,
Mk9

<4Ka9, Kb9

«Ta6”, Th6™, Ta9*’, Tal2*’, Th12°°, Tc12%,
Te9, Tk9’, Ta6"™, Th6”, Ta9%, Tal2®,
Th12%, Te9*, Tk9%, Ta6”, Th6", Ta9”,
Tal2”, Th12*, Tc12”, Te9”, Tk9”, Ta6'”’,

Tb6', Ta9', Tb9'*, Tal2'’, ThI12'
Te9'™, Tel2') Te9" Tk9', Ta6', Th6',
Ta9', Th9'" Tal2™ ThI12'% Tcl2'™,

Te9'™, Tk9'*"

Audiniy van-
dens gary
absorbcijos
variantai

X

Audiniy
vandens
iSgarinimo
variantai

/

Audiniy pitko
kilpos ats-
parumo istrau-
kimo variantai

X

AZrd, 512, Zrbi2, Zr7,515, Zr9:s, Zrl10,5:2, Zr6s,
Zr61o, Zr61s, Zr6is, Zr10,5s, Zri10,510, Zr10,514,
Zr616, Ri2, Zb6, Zb9

«Th6'”, Th9'?"

Audiniy ats-
parumo dilini-
mui variantai

AZr4,515, Zr6i, Zr7,51;, Zr9;, Zrl0,5:,
Zr6s, Zr6i, Zr6is, Zr6is, Zrl0,5s, Zrl10,5,
Zr10,514, Zr6is, Rs, Rio, Rz, Ris, Ris, Zab,
Za9, Zal2, Zb6, Zb9, Zb12, Zc9, Ze9, Zk9
Va6, Vb6, Va9, Vb9, Val2, Vb2, Vel2,
Ve9

«Sa6"’, Sb6', Sa9'"’, Sh9", Sal2", Sb12",
Sc12', Se9'’, Sk9'’, Sa6*, Sb6™, Sa9*’, Sb9*’,
Sal2%, Sh12*, Sc12* Se9*, Sk9%°, Sa6'”’,
Sb6'?’, Sa9'?, Sb9'*", Sal2'*’, Sh12'*", Se9'*’,
k9!

4 Pa6, Pa9, PbY9, Pal2, Pbl2, Pcl2, Pe9
AMa6, Mb6, Ma9, Mb9, Mal2, Mbi2, Me9,
Mk9

<4Ka9, Kb9

«ATa6”, Th6*, Ta9”’, Tal2*’, Th12%, Tc12%,
Te9, Tk9*, Ta6”, Th6”, Ta9”, Tal2®,
Thi2%, Te9” Tk9", Ta6”, Th6”, Ta9”,
Tal2”, Th12”, Tc12*, Te9”, Tk9”, Ta6'”,

Th6', Ta9', T Tal2' ThI2™,
Te9', Tel2') Te9'™ Tk9'™ Ta6'™, Th6',
Ta9™"  Th9'" Tal2™ ThI2™, Tel2"™,

nglif) Tkg[jﬂ

AZrd, 51, Zr6i, Zr7,5;, Zr9im, Zrl0,5:,
Zr6s, Zr6i, Zr6is, Zr6is, Zrl0,5s, Zri0,5,
Zr10,514, Zr10,516, Za6, Za9, Zal2, Zb6, Zb9,
Zb12, Zc9, Ze9, Zk9;

4Va6, Vb6, Va9, Vb9, Val2, Vbi2, Vcl2,
Ve9

«Sa6", Sb6', Sa9'", Sh9", Sal2", Sb12",
Sc12', Se9'’, Sk9'’, Sa6*, Sb6™, Sa9*’, Sh9*,
Sal12*, Sh12%°, Sc12%°, Se9*, Sk9*°, Sa6'*,
Sh6'%, Sa9'?, Sh9'?’, Sa12'?’, Sh12'%’, Se9'*,
SKk9'20

4 Pab, Pa9, Pb9, Pal2, Pbi2, Pcl2, Pe9
AMa6, Mb6, Ma9, Mb9, Mal2, Mbi2, Me9,
Mk9

4Ka9, Kb9

«Ta6*, Th6™, Ta9*’, Tal2*, Th12*, Tc12%,
Te9”, Tk9, Ta6™, Th6”, Ta9”, Tal2®,
Th12%, Te9”, Tk9%”, Ta6”, Th6”, Ta9”,
Tal2”, Th12*, Tcl2”, Te9”, Tk9”, Ta6'”’,

To6', Ta9'™, T9™, Tal2™, Tb12",
Tcng/)’ TL']ZIZU, Tegll()) Tkgll”) Ta6”“, Tb6150,
Ta9"™, Tb9™, Tal2™, ThI2™, Tc12™,

nglif) Tkg[jﬂ

X

Audiniy laidu-
mo orui va-
riantai

|
_V

AZr4,515, Zr6i, Zr7,515, Zr9i;, Zrl0,5:x,
Zr6s, Zr6i, Zr6is, Zr6is, Zrl0,5s, Zrl10,5,
Zr10,514, Zr616, Rs, Rio, Ri2, Ri4, Ris, Zb6, Zb9
«Th6'”’, Th9'*"

6.1 pav. Atlikty tyrimy su audiniais schema
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PADEKA

Visy pirma noréciau padékoti savo mokslinei vadovei prof. dr. Salvinijai
Petrulytei uz konsultacijas, perteiktas Zinias ir patirtj bei didele jtakg mano tobuléji-
mui. Taip pat noriu padékoti moksliniam konsultantui prof. dr. Donatui Petruliui uz
vertingas pastabas rengiant Sig disertacija.

Dékoju jmonei UAB ,,A grupé¢® (Jonava) uz galimybe nuausti tyrimams au-
dinius.

Galiausiai noréciau padékoti savo Seimai ir t€vams uz jy nuolating paramg ir
palaikyma studijy metais.
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Isleido Kauno technologijos universitetas, K. DonelaiCio g. 73, 44249 Kaunas
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