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SANTRAUKA

Magistrinio projekto tikslas - nustatyti technologiniy salygy jtakg skersiniy mezginiy, skirty
virSutiniy drabuZziy asortimentui, struktiirinéms ir mechaninéms savybéms.

Magistrinio projekto eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo pasirinkti trijy skirtingy
pluostiniy sudéciy verpalai. Tai 100 % vilnoniai verpalai, misriapluosciai 50/50 % vilna/PAN
verpalai ir 100 % PAN (akrilnitriliniai) verpalai. Tyrimams reikalingi bandomieji mezginiai buvo
numegzti lygiuoju skersiniu pynimu 10E klasés ploks€igja skersinio mezgimo masina UAB
,Qarlita”. Bandiniy mezgimas buvo organizuotas keliais etapais. IS visy trijy pluostiniy sudéciy
verpaly buvo numegztos penkios mezginiy partijos. Bandomieji mezginiai buvo numegzti i$
nekondicionuoty verpaly ir 1, 2, 5, 24 valandas kondicinémis saglygomis iSlaikyty verpaly.

Tyrimo metu buvo nustatyti vertikalusis ir horizontalusis megzty bandiniy tankumo
koeficientai, kurie buvo matuojami $eSiais etapais: i§ karto po mezgimo bei bandiniui iSbuvus 1, 2,
5, 10 ir 24 valandas kondicinése salygose. Nustacius vertikalyjj ir horizontalyj] megzty bandiniy
tankumus buvo apskai¢iuotos mezginiy kilpos auksc¢io ir kilpos zZingsnio vertés. Tyrimo metu
nustatyta technologiniy salygy jtaka mezginio matmenims. Sillly kondicionavimo ir mezginiy
relaksavimo po mezgimo jtaka mezginio detalés matmenims vertikalia ir horizontalia kryptimis
buvo nustatoma jvertinant kilpos geometrijos pokycCius. Taip pat visy trijy pluostiniy sudéciy
verpalams ir bandomiesiems mezginiams buvo atliktas deformaciniy ir stipruminiy savybiy tyrimas.

Atlikus tyrimus nustatyta, kad didé¢jant sitily kondicionavimo trukmei, kilpos plotis
nuosekliai maZzéja ir horizontalusis kilpy tankumas nuosekliai did¢ja. Tyrimai parodé, kad megztos
detalés matmenims turi jtakos tiek verpaly kondicionavimo, tiek mezginio relaksavimo trukmeé.
Taip pat nustatyta, kad verpaly relaksacija kondicinémis salygomis mezginiy stiprumui jtakos

neturi. Tac¢iau pastebéta Zenkli jtaka trikimo iStjsai.
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SUMMARY

The aim of the research project was to determine the influence of the technological
conditions on to the structural and mechanical properties of plain single jersey-knitted fabrics
intended for outerwear range.

Three different type yarns with different fibre compositions have been selected for the
experimental investigations: 100% woollen yarns, 50/50 % wool/PAN blended yarns and 100%
PAN (acrylic) yarns. The samples of plain single jersey-knitted fabrics, used for investigations,
have been knitted in UAB “Garlita” using a 10E gauge flat double needle bed weft knitting
machine. The knitting of the samples was organized in several stages. Five parties of knitted fabrics
have been knitted using all three different yarn compositions. The fabrics were knitted of
unconditioned yarns and of yarns, conditioned in standard atmosphere conditions for 1, 2, 5, and 24
hours.

The course and wale density coefficients of knitted fabrics were determined. They were
measured in 6 stages — immediately after knitting and after fabrics were conditioned for 1, 2, 5, 10,
24 hours in standard atmosphere conditions. After determining the course and wale densities, the
course spacing and the wale spacing values of knitted fabrics were calculated. The influence of the
technological properties on to the knitted fabric dimensions was also found in the research. The
influence of yarn conditioning and relaxation after the knitting to the knitted fabric dimensions in
both horizontal and vertical directions was determined by evaluating the geometrical changes of the
stitches. Also, the deformation and strength properties for all three different types of yarns and all
knitted fabrics were measured during the tensile test.

It was determined that increasing of conditioning duration leads to consistent decrease of the
wale spacing and to the consistent increase of course density. Also, it was found that relaxation
duration of both the yarn and the fabric have significant influence on to the final dimensions of the
fabric. It was also found that relaxation of the yarns in standard atmosphere conditions has no
influence to the knitted fabric strength properties. However, it has significant influence on to the

elongation values.
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Ivadas

Mezginiy populiarumas visame pasaulyje auga dél lengvai modifikuojamos ir greitos
gamybos technologijos, salyginai zemos gamybos kainos, dél komfortiskos mezginio struktairos,
taip pat dél to, kad mezgimo technologija yra tinkama jvairiems erdviniams ir/ar baigtiniams
produktams gaminti bei mados tendencijoms lanks¢iai jgyvendinti. Mezginiai gali baiti naudojami
beveik visame aprangos gaminiy spektre. Dedama daug pastangy, atliekama daug tyrimy, kad Sios
struktiiros buity dar labiau iStobulintos — derinami skirtingi pluostai, naudojamos jvairios verpaly
strukttros, kuriami nauji pynimai ar jvairiai derinami jau Zinomi pynimai, kuriamos naujos apdailos
technologijos.

Mezginiy gamybos jmonés daznai susiduria su jvairiomis mezginiy savybiy valdymo
problemomis. Viena i§ jy — nekontroliuojami mezginiy matmeny pokyciai. Su §ia problema daznai
susiduriama pusiaureguliarios ir baigtinés gamybos metu. Susiuvant kuponus j bendrg gaminj gana
daznai pasitaiko kupony nesutaptis. Nesutampa priekio ir nugaros detaliy ilgis, skiriasi tankumai.
Imonéje, mezgimo ceche, mezginiai mezgami kondicinémis aplinkos sglygomis (arba bent jau
artimomis joms), taCiau verpalai neretai sandéliuojami sandéliuose, kuriuose kondiciniy salygy
uztikrinimo galimybiy néra. Sandéliuvose Ziemg daZnai biina net neigiama temperatiira. Manoma,
kad toks oro salygy pokytis gali turi jtakos verpaly (ypac natiiraliy) savybéms, o tuo paciu ir kupony
bei baigty gaminiy savybéms. Todél magistro baigiamajame darbe buvo atlikti tyrimai, siekiant
nustatyti mezgimo technologiniy salygy jtaka grynapluos¢iy vilnoniy, akriliniy ir miSriapluosciy

akriliniy/vilnoniy mezginiy strukttirinéms ir mechaninéms savybéms.



1. Literaturos apzvalga

1.1. Mezginiy gamybai naudojami pluostai

Mezgimo pramongéje permainos neiSvengiamos dél dazny mados tendencijy pokyciy, kurie
skatina mezgimo procesuose naudoti skirtingas siily, medZiagy, dizaino ir stiliaus variacijas. Sie
elementai vaidina labai svarby vaidmenj mados tendencijoms, ypatingai kasdieninio dévéjimo ir
sportinés aprangos segmentuose. Megztiniai gaminiai mezgami i§ verpaly (vilnoniy, medvilniniy,
cheminiy ir miSriy pluosty), vienagijy ir daugiagijy sitly (dirbtiniy ir sintetiniy), netekstiliniy siiily,
taip pat i$ jvairiy siiily deriniy. Aprangai dazniausiai naudojami nattraliy, dirbtiniy ir sintetiniy
pluosty sitlai bei jy deriniai.

Siame skyriuje bus apzvelgti trys tiriamajame darbe naudojami pluostai — vilnos, akrilinis ir
misrus vilnos/akrilinis pluostai.

Vilnos pluostas placiai naudojamas mezginiy, audiniy, neaustiniy medziagy gamyboje, taip
pat namy tekstilei ir techninés paskirties gaminiams. Vilnos pluostas turi unikalig struktiirg ir
ypatingy savybiy. Tekstilés pramoné¢je naudojama jvairiy gyviny vilna — aviy, ozky, kupranugariy,
triusiy ir kt. Placiausiai naudojama aviy vilna. Vilna — gamtinis gyvulinis (baltyminis) pluostas. Jis
sudarytas i§ baltymo — Keratino. Tai labai nevienody savybiy pluostas. [vairiy avies kailio viety
vilna yra skirtinga, todél prie§ atiduodant | gamyba, riSiuojama. Vilna skirstoma pagal plaukeliy
plonj, spalva, ilgj, stiprumg ir kitas fizikines ir mechanines savybes. Aviy vilnoje gali biiti keturiy
rusiy plauky: piky, tarpiniy plauky, akuoty ir negyvy plauky. Vilnos pluosStas yra daugialgstis.
Plauko struktiroje iSskiriami trys sluoksniai: Zvynelinis, kamsStinis ir Serdinis. Dél plauko
struktiiroje esanciy Zvyneliy, vilnos pluostas gali biiti veliamas. Vilnos pluoStas yra hidrofilinis ir
geba sugerti iki tre¢dalio savo svorio. Sis pluoito gebéjimas sugerti drégme neleidzia kauptis
statinei elektros energijai, todél vilnos pluoStas netraukia neSvarumu ir dulkiy 1§ oro. Vilnos
pluosStas yra labiau atsparus ugniai, nei daugelis kity gamtiniy pluosty. Taip pat Sis pluoStas
pasiZymi geromis stiprumo, elastingumo, patvarumo, $ilumos izoliacinémis savybémis, nesiglamzo,
nealergiskas, higieniskas, laidus orui, taip pat yra labai atsparus riig§tims, gerai dazosi rySkiomis
spalvomis. Vilnos pluostg galima nudazyti labai rySkiomis ir sodriomis spalvomis. Geriausiai vilna
nusidazo rigStiniais, metalokompleksiniais, chrominiais ir aktyviniais dazikliais, tac¢iau vilnos
pluostas turi didelj jautrumg apdailos reagentams ir terpéms, Sarmams, redukuojancioms ir

oksiduojanc¢ioms medziagoms. [1 — 6].



Serdis

Mazai sieros turintys .
proteinai l |

| Protofibrilé

Matriksa
Poli iding Paracele
olipeptiding i1 o fibyrila
glgnlt)jiné Mikrofibrilé Makrofibrilé
1.1.1. pav. Vilnos pluosto struktiira [6] 1.1.2. pav. Vilnos plaukelio mikroskopinis vaizdas [4]

Akrilinis pluostas - tai cheminis sintetinis pluotas. Sio pluosto linijiniy makromolekuliy
grandinése yra ne maziau kaip 85% (pagal mase) pasikartojanéiy akrilnitrilo grupiy. Sis pluostas
labai placiai naudojamas tekstilés, ypa¢ mezgimo, pramongje. Akrilinis pluostas daznai naudojamas
drabuziy gamyboje (sukneléms, megztiniams, paltams, pirStinéms, kepuréms, pamusalams,
kojnéms, laisvalaikio ir sporto aprangai, kailiy imitacijai ir kt.), buitinéje tekstiléje (antklodés,
staltieses, kilimai, uzuolaidos, apmusalai ir kt.) bei techningje tekstiléje (automobiliy pramone,
filtrai, tentai ir kt.). Akrilinis pluostas pasiZzymi minkStumu, elastingumu, stiprumu tiek sausoje, tiek
Slapioje buisenoje, patvarumu, tamprumu, atsparumu Sviesos bei atmosferos poveikiui, gerai
izoliuoja Silumg, atsparus organinéms rugStims ir oksiduojancioms medZiagoms, todél yra
ilgaamzis, turi didel} atsparumag pumpuravimuisi, greitai dZitsta, atsparus dilinimui, puikiai i$laiko
jam suteikta forma, geros drapiravimosi savybés [7 — 9].

Vilnoniy ir akriliniy pluoSty miSiniai yra labai populiaris mezginiy pramonéje. Akrilinis
pluostas savo savybémis labai panaSus ] vilnos pluosta. Norint atpiginti ir pagerinti kai kurias
gaminiy savybes, vilnos pluoStas jvairiais santykiais maiSomas su akriliniu pluoStu. SumaiSius
vilnos pluosta su akriliniu, pageréja gaminiy stipruminés, tamprumo, patvarumo, ilgaamziskumo
savybés. Gaminiai, numegzti i§ miSriapliuos¢iy vilnoniy / akriliniy verpaly, pumpuruojasi maZziau
negu gaminiai, numegzti 1§ grynapluosciy verpaly. Taip pat gaminiai pasiZymi geresnémis

drapiravimosi savybémis, geriau islaiko jiems suteikta forma [10 — 12].

1.2. Mezginiy sandara ir jos poky¢iai

Pagrindiniai mezginiy sandarg apibiidinantys rodikliai yra — Kilpos ilgis I, kilpos Zingsnis A,

kilpos aukstis B, tankumy santykio koeficientas C.
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Kilpy zingsnis priklauso nuo mezgimo masinos tipo ir klasés, pynimo, sitilo charakteristiky
— pluostinés sudéties, ilginio tankio. Projektuojant nauja mezginj parametras A parenkamas i$
zinyny, atsizvelgus ] mezginio pynimg. Kilpy eilutés aukstis priklauso nuo mezgimo masinos
charakteristiky (kulyravimo gylio, atitraukimo jégos), pynimo ir sitilo charakteristiky. Tankumy
santykio koeficientas leidzia tarpusavyje palyginti skirtingais jrenginiais numegzty mezginiy
tankumus, jvertinti, ar naujai projektuojamo mezginio tankumai yra rekomenduojamy tankumy
ribose. Pagrindinis mezginio sandaros elementas yra kilpa. Kiekviena kilpa yra erdviné kreivé, nuo
kurios formos ir ilgio priklauso daugelis mezginio savybiy. Kintant kilpos ilgiui, taip pat kinta ir
mezginio savybés [13 — 15]. Tyrimo [16 —18] rezultatai parodé, kad skirtingos mezgimo strukttiros
turi labai didele jtaka kilpos ilgiui.

Tyrimai rodo, jog tarp stulpeliy ir eilu¢iy tankumo ir kilpos ilgio egzistuoja atvirkstine
tiesineé priklausomybe, o kilpos Zingsnis ir kilpos aukstis yra tiesiskai susije su kilpy tankumu, kurie
apibudina taip pat ir kilpos formos pokycius [19]. Tyrimo [20] autoriai teigia, jog tarp kilpos
aukscio, kilpos zingsnio ir kilpos ilgio egzistuoja stipri tiesin¢ priklausomybé — padidéjus kilpos
ilgiui, kilpy Zingsnis bei kilpy eilutés aukstis taip pat padidé¢ja. Tokia pati priklausomybé minima ir

[21] Saltinyje: didéjant kilpos ilgiui, kilpy skai€ius skersine ir iSilgine kryptimi mazéja.

1.3. Mezginiy sandara lemiantys veiksniai

Visi mezginiy parametrai, taip pat ir jy matmenys gali buti kei¢iami, keiciant vidutinj siiilo,
iSlankstyto i kilpg ilgj [13]. Yra Zinoma, kad skersinio mezginio sandaros savybés priklauso nuo
kilpos ilgio [14, 15]. Didinant ar mazinant kilpos ilgj pasiekiamos norimos mezginio mechaninés ir
fizikinés savybés. Kilpos ilgis labiausiai priklauso nuo kulyravimo gylio, sitlo grjztamojo
iStraukimo i§ kilpos kulyravimo metu, mezginio atitraukimo jégos. Siilo, iSlankstyto i kilpa, ilgis
taip pat priklauso nuo siiilo ilginio tankio, siiily skaiiaus kilpoje, siiily standumo, siiilo jtempio
mezgimo metu, sitly trinties [22 — 26]. Kulyruojant mezgancios adatos nusileidzia j Zemiausig
padét] numetimo linijos atzvilgiu, naujoji kilpa pilnai iStraukiama pro sengja, suformuojamas
uzsiduotas naujosios kilpos ilgis. Pilnai suformavus kilpy eilute, prasideda adaty paruos$imas, kurio
metu jos iSkeliamos j auksciausig padétj taip, kad ant jy bty paklotas naujas sitilas. Kilpy sudarymo
proceso metu i3 gretimy suformuoty tos pacios eilutés kilpy yra istraukiama dalis siilo. Sio proceso
metu gali buti prarasta iki 50 procenty kilpos ilgio [26, 27].

ISnagrinéjus geometrinius kilpy modelius, aiSkiai matyti, jog kilpos ilgis priklauso nuo sitilo
skersmens. Did¢jant sitilo skersmeniui — siiilo ilginiam tankiui — vidutinis siiilo, i§lankstyto j kilpa,
ilgis taip pat didéja. Grabowska ir kt. [28] nustaté, kad didesnis siiilo ilginis tankis sglygoja didesnj
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kilpos ilgj. Tai galima paaiskinti ir padidéjusiu sitilo standumu. Mezgimo metu sitlai yra lenkiami,
0 kilpos forma priklauso nuo sitilo lenkiamojo standzio. Standis priklauso nuo sitlo storio, jj
sudaranciy pluosty standumo, skerspjiivio formos ir sukrio (kuo siiily sukris didesnis, tuo jie
standesni) [29 — 31]. Sidlo standj galima apibtidinti moduliu, kurj parodo tempimo diagramos
(1.3.1. pav.) pradinés dalies posvyrio kampas. Pradinis standumo modulis E apskai¢iuojamas kaip
kampo, esancio tarp tempimo kreivés ir ordinaciy asies, tangentas:

E=tana 1)

0 Al g

1.3.1. pav. Tempimo diagrama [32]

Sis parametras svarbus ir tuo, kad daugelyje technologiniy procesy siiilai yra veikiami jegy,
atitinkanciy prading tempimo diagramos dalj, tai yra 1 — 2 % santykinés deformacijos dydj. Pagal
tai galima nustatyti sitily pradinés jraZos dyd;.

Dhingra ir Postle [33] tyrinéjo miSriy vilnoniy/poliamidiniy verpaly lenkimo charakteristikas.
Jie nustaté, kad Sukuotiniy verpaly lenkiamasis standis sumazéjo, padidéjus verpalo sukriui. Siiily
elgsena lenkimo metu priklauso nuo sitily mechaniniy savybiy, pluosty iSsidéstymo ir tarpusavio
saveikos bei sililo geometrijos. IStyrus verpaly lenkiamgji standj, atsizvelgiant i verpaly ir juos
sudaranciy pluoSty geometrija ir struktirinius parametrus, nustatyta, kad verpaly lenkiamasis
standis sumazéjo, padidéjus tamprumo ir Slyties moduliy santykiui. Taip pat nustatyta, kad verpaly
lenkiamasis standis sumazéja padidéjus sitilo sukrio kampui.

Sitlo, tiekiamo j mezgimo masing, jtempis taip pat yra svarbus technologinis parametras.
Sitlo jtempis apibiidina mezgimo proceso kokybe, mezgimo masinos darba [34, 35]. Norint pasiekti
optimalius mezginio struktiiros parametrus, bitina optimizuoti tiekiamo siiilo prading jraza.
Tiekiamo siiilo pradinis jtempis turéty biti apie 2 — 3 cN [36]. Didesnis siiilo jtempis sglygoja
didesng elasting griztamaja geba mezgimo zonoje, 0O tai lemia trumpesniy kilpy, lyginant su
suprojektuoto mezginio kilpy ilgiu, formavima [37]. Taip pat mezgimo proceso metu siiilas yra

lenkiamas, sukamas ir gniuzdomas j mechanines mezgimo masinos dalis. Tai sglygoja didesn; sitilo
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jtempj. Todel, perdirbant sitlus | tekstilés medziagas, biitina zinoti naudojamos pluostinés sudéties
sitily trinties savybes, kurios rodo zaliavos perdirbamumo galimybes ir, tuo paciu, megztinés
medziagos savybes [38, 39].

Technologiniy procesy metu sitilai ir medziagos juda jvairiais darbo pavirSiais ir vienas kito
atzvilgiu. Visa tai turi didele jtakg mezgimo technologiniam procesui sudarant kilpas. Saveika tarp
sitily salygoja skirtingas mezginiy mechanines savybes. Taip pat $i sgveika sukelia trintj, kuri
tiesiogiai lemia gamybos naSumg ir gaminiy kokybe [38 — 40]. Didelis sitily ar verpaly sukris
sumazina trinties koeficientg. Kai sitilo linijinis greitis didéja, trinties koeficientas taip pat did¢ja.
Sitlo trinties jégas taip pat veikia siiilo pikuotumas, SiurkStumas, riebaliniy medziagy klampumas
ir kiekis ant pavir$iy, slégis tarp judanciy kiiny, sitly pluostiné sudétis, pluosty maiSymo santykis
misriapluo$¢iuose verpaluose, pluosty, sudaranciy verpalus, lygumas [38 — 42].

Gaminio matmeny pokyciai yra didelé skersiniy mezginiy problema. [vairios mezginiy
charakteristikos bei verpaly savybés turi didele jtakg mezginiy matmeny stabilumui. Verpaly rasis
bei pluosto misinio sudétis turi didele reikSm¢ mezginiy matmeny pokyciams tiek skersine, tiek
iSilgine kryptimi. Po mezginiy relaksacijos yra pastebimi mezginio struktiiros poky¢iai dél kilpos
ilgio poky¢io, o tai turi jtakos kitoms mezginio savybéms. Tyréjai [43 — 48] nustaté, kad po Slapios,
sausos ir skalbimo relaksacijos mezginiuose pakinta kilpos ilgis, kuris turi jtakos mezginiy
vertikaliajam ir horizontaliajam tankumui. Relaksacijos metu pakites kilpos ilgis turi didele jtaka
mezginiy savybéms, bei matmeny pokyc¢iams.

Mokslininkai [16] atliko tyrimus ir nustat¢ mechaninés, cheminés ir kompleksinés
relaksacijos poveik] mezginio struktirai. Jie tyré Siuos relaksacijos tipus:

Mechaninés relaksacijos tipai:

e Sausa relaksacija — bandiniai i$biina 24 valandas kondicinémis salygomis (t =25+ 2 °C, h =
65 £ 2%).

e Slapia relaksacija — bandiniai panardinti 12 valandy j 38°C temperatiiros vandenj su 0,01
procento drékinimo agento. Tada bandiniai i§imami ir dZiovinami 24 valandas kondicinémis
salygomis.

e Skalbimas — bandiniai i$skalbti (35 min.) buitine skalbimo masina 50°C temperatiroje
vandenyje, kuriame buvo 0,1 procentas natiiralaus ploviklio. Bandiniai i§dziovinami (10
min.) biignine dziovykla ir laikomi 24 valandas kondicinémis sglygomis.

e Ultragarso bangos — bandiniai laikomi ultragarsinio valymo voneléje, kurioje bangy daznis
yra 35 kHZ, bangy intensyvumas 9W/cm?, vandens temperatiira 70°C. Vonel¢je bandiniai

laikomi 10 minuc¢iy. Bandiniai véliau dziovinami 24 valandas kondicinémis sglygomis.
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Chemings relaksacijos tipai:
e Cheminé relaksacija — bandiniai pamerkiami j vonelg su 2 g/l katijoninio ploviklio, esant
50°C temperatiirai, ir laikomi 20 minuc¢iy. Tada bandiniai i§imami, §velniai nusausinami bei

dziovinami 24 valandas kondicinémis salygomis.

Kompleksiniai relaksacijos metodai:

e Skalbimas su plovikliu — bandiniai skalbiami buitine skalbimo masina 50°C temperatiroje
vandeniu, kuriame yra 2g/l katijoninio ploviklio. Bandiniai, i§dziovinti (10 min.) biignine
dziovykla, laikomi 24 valandas kondicinémis salygomis.

e Ultragarsinis—cheminis — bandiniai sudedami j ultragarsinio valymo vonele, kurioje yra 2g/1
katijoninio ploviklio. Bangy daznis yra 35 kHZ, bangy intensyvumas 9W/cm?, vandens
temperattira 70°C. Vonel¢je bandiniai laikomi 10 minuciy. Véliau bandiniai dZiovinami 24

valandas kondicinémis sglygomis

Po kiekvieno relaksacijos metodo buvo matuojami Sie parametrai: stulpeliy skaiCius
centimetre, eilu¢iy skaiCius centimetre, Kilpy skai¢ius kvadratiniame centimetre. Taip pat buvo
nustatytos K (medziagos pastovus matmeny parametras) ir K, (kilpos formos koeficientas) verteés.
relaksacijos. Skalbimo relaksacijos metu bandinius dZiovinant biigninéje dziovykloje, pastebétas
didesnis mezginiy susitraukimas negu Slapios relaksacijos metu. Nustatyta, kad mezginiy
relaksavimas ultragarsu yra efektyvesnis negu jprasti mechaniniai relaksavimo metodai. Cheminio
relaksavimo proceso poveikis priklauso nuo mezginiy pluostinés sudéties. Kompleksinio
relaksavimo atveju mezginiy santrauka skalbiant, lyginant su paprastu skalbimu gauta didesné.
Tyréjai nustaté, kad ultragarsinis-cheminis relaksavimas suteiké didziausiais Ks vertes visoms
medziagoms. K verté po minétos relaksacijos yra artima idealiai K reikSmei. Taip pat teigiama,
kad relaksavimas ultragarsiniu-cheminiu metodu geriausiai iSlaiko kilpos forma nepakitusig ir
uztikrina geriausig matmeny stabiluma, lyginant su kitais nagrinétais metodais.

Emirhanova ir Kavusturan [17] tyré keturiolikos skirtingy struktiiry mezginiy i$§ 80 % vilnos
I 20 % poliamido pluostinés sudéties verpaly matmeny pokycius taikant sausa, Slapig ir skalbimo
relaksacijas. Rezultatai parodé, kad gaminio masei didesne jtaka turé¢jo mezginio struktiira negu
relaksacijos tipas, taciau relaksacijos tipas taip pat labai reik§Smingas. Mezginio stulpeliy ir eiluciy
skaicius ilgio vienete yra priklausomas nuo mezginio struktiiros taip pat, kaip ir nuo relaksacijos
tipo. Si priklausomybé labai svarbi. Tyrimo rezultatai parodé, kad mezginio eiluéiy kiekis ilgio
vienete, taikant sausa, Slapig ir skalbimo relaksacijas, tarpusavyje labai skiriasi. Tuo tarpu mezginio

stulpeliy kiekis ilgio vienete, taikant skalbimo relaksacija, labai skyrési nuo stulpeliy kiekio, taikant
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sausg ir Slapig relaksacijas. Gaminio mas¢ labai skiriasi lyginant gaminius, kurie relaksavo §lapiai,

ir gaminius, kurie relaksavo skalbimo budu.

1.5 . Literatiiros apzvalgos apibendrinimas
Megztiniai gaminiai mezgami i§ verpaly, vienagijy ir daugiagijy sitily, netekstiliniy sitily, taip
pat i8S jvairiy sitily deriniy. Aprangai dazniausiai naudojami natiiraliy, dirbtiniy ir sintetiniy pluosty
sitilai bei jy deriniai.

Pagrindiniai mezginiy sandarg apibiidinantys rodikliai yra kilpos ilgis, kilpy zingsnis, kilpos
aukstis, tankumy santykio koeficientas. Tarp kilpos aukscio, kilpy Zingsnio ir kilpos ilgio egzistuoja
stipri tiesiné priklausomybe — padidéjus kilpos ilgiui, kilpy zingsnis bei kilpy eilutés aukstis taip pat
padid¢ja.

Kilpos ilgis ir forma turi jtakos mezginio sandaros rodikliams ir mezginio savybéms. Kilpos
ilgis priklauso nuo verpaly ilginio tankio, standumo, jtempio mezgimo metu, trinties, taip pat nuo
kulyravimo gylio, mezginio atitraukimo jégos.

Ivairios mezginiy charakteristikos bei verpaly savybeés turi didele jtaka mezginiy matmeny
stabilumui. Verpaly tipas bei pluosto miSinio sudétis turi didel¢ reikSm¢ mezginiy matmeny
pokyciams tiek skersine, tiek iSilgine kryptimi. Po mezginiy relaksacijos yra pastebimi mezginio
strukttros poky¢iai dél kilpos ilgio pokycio, o tai turi jtakos kitoms mezginio savybéms.

Atlikus literatliros Saltiniy analiz¢ suformuluotas magistro baigiamojo projekto tikslas ir
uzdaviniai.

Darbo tikslas: istirti ir nustatyti mezgimo technologiniy salygy jtaka grynapluosciy vilnoniy,

akriliniy ir miSriapluosciy akriliniy/vilnoniy mezginiy struktiirinéms ir mechaninéms savybéms.

Darbo uZdaviniai:

1. Suprojektuoti ir skirtingomis technologinémis salygomis pagaminti tiriamuosius
mezginius 1§ grynapluo$¢iy vilnoniy, akriliniy ir miSriapluos¢iy vilnoniy/akriliniy
verpaly.

2. Nustatyti technologiniy salygy jtakg mezginiy strukttriniams rodikliams.

3. Nustatyti verpaly ir mezginiy relaksacijos salygy jtakg gaminio matmenims.

4. Nustatyti technologiniy salygy jtaka mezginiy trikimo charakteristikoms.
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2. Tyrimo objektas ir metodika

Magistrinio projekto eksperimentiniai bandymai buvo atlikti kondicinémis sglygomis
pagal standartg LST EN ISO 139:2005 (temperatiira t = 20 & 2 °C, santykinis oro drégnis ¢ = 65 + 4
% ) [50].

2.1. Verpalai, naudoti bandymams atlikti

Magistrinio darbo eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo pasirinkti trijy skirtingy
pluostiniy sudéciy verpalai. Tai 100 % vilnoniai verpalai, miSriapluos¢iai 50/50 %
vilnoniai/akriliniai verpalai ir 100 % PAN (akrilnitriliniai) verpalai. Visy trijy varianty verpaly

ilginis tankis buvo toks pats, tai yra 25 tex x 2.
2.2. Bandomyjy mezginiy mezgimo salygos

Bandomieji mezginiai buvo numegzti lygiuoju skersiniu pynimu ,,Stoll CMC 530 HP*
(Vokietija) 10E klasés ploksciagja skersinio mezgimo masina UAB ,,Garlita** jmonéje. Mezgimo

masinos vaizdas ir techninés charakteristikos pateikti 2.2.1. pav. ir 2.2.1. lenteléje.

CMS 530 HP

2.2.1. pav. Mezgimo masina ,,Stoll CMC 530 HP* (Vokietija) [51].

2.2.1 lentelé. Mezgimo masinos ,,Stoll CMC 530 HP* (Vokietija) techninés charakteristikos [51]

Mezgimo sistemy skaicius 1x3
Maksimalus mezgimo greitis, m/s 1,2
Maksimalus darbinis plotis, cm 127
Klasé E 10
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Bandiniy mezgimas buvo organizuotas keliais etapais. IS visy trijy pluostiniy sudéciy
verpaly buvo numegztos penkios mezginiy partijos. Bandomieji mezginiai numegzti:

1. I8 nekondicionuoty (atnesty i§ sandélio, kuriame buvo — 4° C temperatiira ir 45 % santykinis
oro drégnis) verpaly;

2. IS 1 valanda kondicinémis salygomis (pagal standarta LST EN ISO 139:2005) islaikyty
verpaly;

3. I8 2 valandas kondicinémis sglygomis (LST EN ISO 139:2005) islaikyty verpaly;

4. 18 5 valandas kondicinémis salygomis (LST EN ISO 139:2005) iSlaikyty verpaly;

5. I8 24 valandas kondicinémis sglygomis (LST EN ISO 139:2005) islaikyty verpaly.

2.3. Faktinio Kilpos ilgio nustatymo metodika

Faktinis Kilpos ilgis | nustatytas pagal BS 5441:1998 standartg [52], ardant mezginj. IS 10
kilpy atkarpos mezginio (eilutés kryptimi) iSardomas siiilas. ISardyto sitlo atkarpa iSmatuojama
liniuote, o gautas ilgis dalinamas i§ 10 (iSardyty kilpy skai¢iaus). Bandymas kartojamas 5 kartus

skirtingose mezginio vietose. Gautos paklaidos nevirsijo 5 %.
2.4. Mezginiy tankumo nustatymo metodika

Horizontalusis ir vertikalusis mezginio tankumai nustatyti atsizvelgiant j LST EN
14971:2006 standarto [53] keliamus reikalavimus. Prie§ tyrima nejtemptas bandinys paklojamas ant
lygaus pavirSiaus. Kilpy stulpeliai ir eilutés skai¢iuojamos saglyginiame matavimo ilgio vienete ir
iSreiSkiamas kilpy skai¢iumi 1 centimetre. Kilpy skaiCius skaiiuojamas 5 skirtingose mezginio
vietose ir ne aréiau kaip 20 cm iki mezginio krasto. Siame tiriamajame darbe mezginiy vertikaliojo
ir horizontaliojo tankumy koeficientai buvo matuojami SeSiais etapais:

1. I8 karto po mezgimo (nerelaksavusio bandinio);
2. Bandiniui iSbuvus 1 valandg kondicinémis salygomis;
3. Bandiniui isbuvus 2 valandas kondicinémis saglygomis;
4. Bandiniui iSbuvus 5 valandas kondicinémis saglygomis;
5. Bandiniui iSbuvus 10 valandy kondicinémis salygomis;
6. Bandiniui iSbuvus 24 valandas kondicinémis saglygomis.

Gautos matavimy paklaidos nevirsijo 3 %.

Nustacius vertikalyjj ir horizontalyjj tankumus, mezginio kilpos aukscio ir kilpos zingsnio

vertés apskaic¢iuojamos pagal formules [54] :
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A==, (2)

&a A — kilpy Zingsnis, mm, Py — horizontalusis tankumo koeficientas, cm™; B — kilpy eilutés

aukstis, mm; P, — vertikalusis tankumo koeficientas, cm?.

B==-; 3)

&ia A — kilpy Zingsnis, mm, P, — horizontalusis tankumo Kkoeficientas, cm™; B — kilpy eilutés

aukstis, mm; P, — vertikalusis tankumo koeficientas, cm™.

2.5. Mezginiy ir jiems naudoty verpaly deformaciniy ir stipruminiy savybiuy nustatymo
metodika

Mezginiy ir verpaly deformacinés ir stipruminés savybés nustatytos universaliu dinamometru
,,Zwick/Z005” (Vokietija), (zr. 2.5.1. pav). Bandymas buvo atliktas pagal LST EN ISO 2062:2010
standartg [55].

IS sitly rités iSvyniotas bandinys jtvirtinamas spaustuvuose, skirtuose tempti sitlus.
Pirmiausia siiilas jtvirtinamas virSutiniame, o veéliau apatiniame spraustuve esat 0,5 cN/tex + 0,1
cN/tex jtempiui. Dinamometre jstatomas 200 N jégos jutiklis, nustatomas 500 mm atstumas tarp
spraustuvy, 500mm/min greitis ir pradiné 25 cN apkrova. Tempimo metu specializuota
kompiuterine programa registruojami tokie duomenys kaip maksimali trikimo jéga, maksimali jéga
1 ploto vieneta, maksimali jéga | masés vieneta, absoliuti trikimo jéga, trikimo jéga, savitoji
trikimo jéga, iStjsa esant maksimaliai jégai, trikimo iStjsa, darbas esant maksimaliai jégai, taip pat
Sty rodikliy vidurkiai, variacijos koeficientai ir vidutiné kvadratiné nuokrypa. Bandymo metu
bréziama pusciklio tempimo kreivé. Bandinys iStempiamas iki triikimo, esant pastoviai 100 %
bandinio istjsai per minute. Bandymas kartojamas 30 karty kiekvienos pluostinés sudéties verpalui.

Testo metu bandinys tarp spaustuvy negali praslysti daugiau nei 2 mm. Taip nutinkant
pakartotinai, butina pakeisti spaustuva. Pasalinami tie bandiniy rezultatai, kuriy bandymo metu

atsirado praslydimas ar bandinys nutriiko 5 mm ir ar¢iau spaustuvo.
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2.5.1 pav. Dinamometro ,,Zwick Z005” (Vokietija) vaizdas. 1 — jégos jutiklis, 2 — virSutinis
spraustuvas, 3 — bandinys, 4 — apatinis spraustuvas.

Mezginiy deformacinéms ir stipruminéms savybéms nustatyti naudojami 1 (numegzti i$
nekondicionuoty verpaly) ir 5 (numegzti i§ verpaly, 24 valandas relaksavusiy kondicinémis
salygomis) varianto bandomieji mezginiai. Mezginiai sukarpomi j 5 cm plocio ir 10 cm ilgio
bandinius skersine ir iSilgine kryptimis.  Kiekvienai zaliavai ir variantui paruoSiama po 5
bandinius. Bandinys jstatomas 1 spraustuvus, skirtus tempti mezginiams ir audiniams.
Dinamometre jstatomas 5 kN jégos jutiklis. Nustatomas 100 mm atstumas tarp spaustuvy, 100
mm/min greitis ir pradiné 0,5 N apkrova. Kiekvienam mezginiy variantui atliekama po 10

elementariyjy bandymy.

2.6. Verpaly ir mezginiy relaksacijos salygu jtakos gaminio matmenims tyrimo
metodika

Sitily kondicionavimo ir mezginiy relaksavimo po mezgimo jtaka mezginio detalés (ar
kupono) matmenims vertikalia ir horizontalia kryptimis buvo nustatoma, jvertinant kipos
geometrijos, t. y., kilpy zingsnio ir kilpy eilutés aukscio, pokyc€ius. Kadangi kintanti kilpos
geometrija pakeicia kilpy tankuma, buvo skaifiuojama, kokia jtaka Sie pokyc€iai turés 450 mm
plocio ir 700 mm ilgio megzto kupono matmenims. Atskaitos, tai yra ,,0%, tasku buvo pasirinkti 24
valandas kondicinémis sglygomis po mezgimo relaksave mezginiai, numegzti i§ 24 kondicinémis
salygomis iSbuvusiy verpaly (atskirai vertinant grynapluos¢ius vilnonius, akrilinius ir
misriapluoscius vilnonius/PAN mezginius). Tokios technologinés salygos yra rekomenduojamos
megzty dirbiniy gamybai. ISmatavus apraSytomis skirtingomis sglygomis numegzty mezginiy
vertikalyjj ir horizontalyj; tankumus bei apskaiciavus jy kilpy zingsnj bei kilpy eilutés aukstj,
gautos pastaryjy rodikliy vertés yra dauginamos i8, atitinkamai, kilpy stulpeliy (jvertinamas detalés
ar kupono plotis) ir kilpy eiluciy (jvertinamas detalés ar kupono aukstis) skai¢iaus. Matmeny
pokytis randamas i§ 24 valandas kondicinémis salygomis po mezgimo relaksavusiy mezginiy,
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numegzty i§ 24 kondicinémis saglygomis iSbuvusiy verpaly, atitinkamos krypties matmeny atimant

kitokiomis technologinémis salygomis numegzty mezginiy atitinkamos krypties matmenis. Gauta

verté su ,,+* Zenklu reiskia, kad mezginys ta kryptimi sutrumpéjo, o verté su ,,-“ zenklu reiskia, kad

mezginys ta kryptimi pailgéjo.

2.7. Duomeny statistiné analizé ir matavimo rezultaty paklaidos dydZio jvertinimas

Nagrinéjant eksperimenty duomenis, buvo apskaiciuoti §ie rezultaty jvertinimo statistiniai

rodikliai: aritmetinis matavimo rezultaty vidurkis ¥, vidutiné kvadratiné nuokrypa S, dispersija S,

variacijos koeficientas V, matavimo rezultaty absoliutiné atsitiktiné paklaida A, ir santykiné

pasikliautiné paklaida &, ir kt. Toliau pateikiamos rezultaty jvertinimo statistiniy rodykliy formulés:

Aritmetinis matavimo rezultaty vidurkis X [56]:

X = ?=1xi .
n b
¢ia n — elementariyjy bandymy eksperimento taske skaicius.

Vidutiné kvadratiné nuokrypa S [56]:

Z?=1(xi—f)2 .

S =

n-1
¢ia n-1 — vadinamasis laisvés laipsniy skaicius.
Dispersija S (x):

— Z?=1(xi_f)2 .

SZ
n-1 !
¢ia n-1 — vadinamasis laisvés laipsniy skaicius.
Variacijos koeficientas V [56]:
v = 2100 %.
X

Matavimo rezultaty absoliutiné atsitiktiné paklaida A, [56]:

[
Aa: ﬁ’

¢ia t, — Stjudento koeficientas;

n —bandymy skaicius.

Matavimo rezultaty santykiné pasikliautiné paklaida 8, [56]:

8 = “£100%.

(4)

()

(6)

(7)

(8)

(9)
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e Taikyti eksperimento rezultatams matemating analize¢ galima tik tuomet, kai dispersijos yra
vienarii$és. Dispersijy vienartSiSkumas tikrinamas Kocreno (W. G. Cochran) kriterijumi

[56]:

Shax
G=ﬁ; (10)

¢ia S2,,, — maksimalioji eksperimento tasky dispersija;
¥ 52 — visy eksperimento tasky dispersijy suma.
Dispersijos vienartsés, jeigu G < Gient,
e Vienar@i§éms dispersijos apskai¢iuojama vidutiné bandymy dispersija S2, dispersija tarp

bandymo tasky S2 ir visy eksperimento tasky aritmetinis vidurkis X [56];

¥s?%
53% ==y (11)
2 _ Z?,:ﬂxi_x)z .
Sp === (12)
_ Z?lei .
X === (13)

¢ia N — eksperimento taSky skaicius.

e Siekiant issiaiskinti, ar eksperimento rezultatai yra informatyvis ir ar galima jais remiantis
nustatinéti empirines priklausomybes, eksperimento informatyvumas tikrinamas FiSerio (R.
A. Fisher) kriterijumi [56]:

SZ
F'-Eg.
y

(14)

Analizuojamos dispersijos yra nevienari$és (neadekvacios) ir eksperimentas yra
informatyvus, kai F > Fien. Tokiu atveju gali egzistuoti rySys tarp tiriamosios savybés ir kintamojo

faktoriaus.
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3. Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

3.1. Sandaros rodikliy tyrimas

Tiriamieji mezginiai buvo numegzti lygiuoju skersiniu pynimu i§ grynapluo$éiy vilnoniy,
akriliniy ir misriy vilnoniy/akriliniy verpaly. Siekiant nustatyti Zaliavos kondicionavimo jtaka pries
mezgima, tiriamieji mezginiai buvo mezgami jvairiomis sglygomis — 1§ visiSkai nekondicionuoty
verpaly (laikyty — 4° C temperaturos ir 45% santykinio drégnio sandélyje), kondicinémis salygomis
iSlaikyty 1 valanda, 2 valandas, 5 valandas, 24 valandas. Mezginiy vertikalusis ir horizontalusis
tankumai buvo iSmatuoti i§ karto po mezgimo, taip pat, po mezgimo, mezginiams iSbuvus
kondicinémis sglygomis 1 valanda, 2 valandas, 5 valandas, 10 valandy, 24 valandas. Siekiant
didesnio tikslumo, kilpy tankumo koeficienty vertés pateiktos 5 cm atkarpoje. Vilnoniy mezginiy

kilpy tankumo matavimo rezultatai pateikti 3.1.1. — 3.1.5. lentelése.

3.1.1. lentelé. Grynapluos¢iy vilnoniy mezginiy, numegzty i§ nerelaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo Kkoeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
P, Pn P, Pn P, Pn P, | Pn| Py Ph Py, | Pn

36,2 | 26,7 | 36,7 | 26,8 | 36,8 | 27,0 | 36,8 |27,0| 36,8 | 27,0 | 36,8 | 27,0

Variacijos | 076 | 1,03 | 0,75 | 0,98 | 0,74 | 0 | 074| 0 | 074| 0 |074| 0
koeficientas, %

3.1.2. lentelé. Grynapluosciy vilnoniy mezginiy, numegzty i 1 h relaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
P, Pn P, Pn P, Pn P, Pn| Py Pn Py | Pn

36,7 | 26,8 | 36,7 | 27,0 | 37,2 | 27,0 | 37,2 |27,0| 37,2 | 27,0 | 37,2 |27,0

Variacijos 075102075 0 | 074 0 |[074| 0] 074| 0 | 07410
koeficientas, %

3.1.3. lentelé. Grynapluosciy vilnoniy mezginiy, numegzty i$ 2 h relaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo Py, tankumo koeficientai, 5 cm?
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
P, Pn P, Pn P, Pn P, Pn P, Pn P, Pn

37,2 | 268 | 37,7 | 270 | 378 | 272 | 37,7 | 27,4 | 37,7 | 27,2 | 37,7 | 27,2

Variacijos | 0,74 | 1,02 073| 0 | 072|101 |0,73|0,82| 0,73 | 1,01 | 0,73 | 1,01
koeficientas, %
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3.1.4. lentelé. Grynapluosciy vilnoniy mezginiy, numegzty i 5 h relaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm?

Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h

I:>v I:>h I:>v I:>h I:)v I:)h I:)v I:)h I:)v I:)h I:)v I:)h

372 | 273|373 | 27,7 | 378|278 378|277 |377|27,7|37,7|27,7
Variacijos 0,74 | 1,0 | 0,73 1098 | 0,72 0,99 | 0,72 | 0,99 | 0,73 | 0,99 | 0,73 | 0,99
koeficientas,%

3.1.5. lentelé. Grynapluosciy vilnoniy mezginiy, numegzty i§ 24 h relaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
Py Ph Py Pn Py Ph Py Ph Py Ph Py Pn
36,8 | 27,8 37,3 |28,0| 37,3 | 28,0 |37,3| 28,0 |37,3| 28,0 | 37,5 | 28,0
Variacijos 0,74 {099 073 | 0 [ 073 | 0 |073| 0O [073| O 0 0
koeficientas,%

Taikant Kochreno kriterijy patikrintas dispersijy vienartsiskumas. Gauta horizontaliojo

tankumo Kochreno kriterijaus verté G=0,068, vertikaliojo — G=0,034. Kadangi G<Gyn;, galima

teigti, kad dispersijos vienartsés (Gjen=0,5598). Taikant Fisherio kriterijy nustatytas eksperimento

informatyvumas. Gauta, kad vertikaliojo tankumo Fisherio kriterijaus verté F = 4010, horizontaliojo

— F=4272. Kadangi F>Fen;, galime teigti, kad eksperimentas informatyvus (Gjen=5,05).

Grynapluos¢iy akriliniy mezginiy vertikaliojo ir horizontaliojo tankumy koeficienty

rezultatai, matuojant tokiomis paciomis kaip grynapluosciy vilnoniy mezginiy saglygomis, pateikti

3.1.6.—-3.1.10. lentelése.

3.1.6. lentelé. Grynapluosciy akriliniy mezginiy, numegzty i§ nerelaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™

Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
I:’v I:’h I:’v I:’h I:)v I:)h I:)v I:)h I:)v IDh I:)v Ph
373|277 (374 | 277 | 378 | 277 [ 377 | 277 | 377 | 277 | 377 | 27.7
variacljos | o291 099 | 06 | 0,98 | 0,72 | 0,99 | 0,73 | 099 | 0,73 | 0,99 | 0,73 | 0.99
koeficientas,%o
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3.1.7. lentelé. Grynapluosciy akriliniy mezginiy, numegzty i§ 1h relaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm?
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
P, Ph P, Ph P, Ph P, Ph P, Ph P, Ph

37,8 | 27,0 | 38,2 | 275|381 | 275|382 |275| 382 | 275|382 | 275

072} 0 (072 0 |05 0 (072 O (072 0 |072| O

Variacijos
koeficientas,%

3.1.8. lentelé. Grynapluosciy akriliniy mezginiy, numegzty i$ 2h relaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
Py Pn Py Pn Py Ph Py Ph Py Ph Py Pn

371|272 | 377|277 |378|277|378)|278|378|278|378] 278

06 |101 073|098 072|099 |0,72|099 0,72 | 0,99 | 0,72 | 0,99

Variacijos
koeficientas,%

3.1.9. lentelé. Grynapluosciy akriliniy mezginiy, numegzty i$ Sh relaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
P, Pn P, Pn P, Pn P, Pn P, Pn P, Pn

372|273 | 37,7 |277|377 |27 378|277 |377 | 27,7378 | 27,7

0,74 10 (073|098 073|099 |072|09 0,73 0,99 |0,72| 099

Variacijos
koeficientas

3.1.10. lentelé. Grynapluosciy akriliniy mezginiy, numegzty i§ 24h relaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
P, Ph P, Ph Py Pn Py Pn Py Pn Py Ph

373|273 |378|275 382|275 (381|275 | 382 | 275|382 | 275

07310 072} 0 (072 0 |05 | 0 (072 0 |072| O

Variacijos
koeficientas,%o

Taikant Kochreno kriterijy patikrintas dispersijy vienariiSiSkumas. Gauta §io kriterijaus
horizontaliajam tankumui G=0,053, vertikaliajam — G=0,035. Kadangi G<Gent, galima teigti, kad
dispersijos vienartsés (Gjen=0,5598). Taikant Fisherio kriterijy buvo nustatytas eksperimento
informatyvumas. Gauta, kad vertikaliojo tankumo F=1585, horizontaliojo — F=11340. Kadangi F>
Fient, galime teigti, kad eksperimentas informatyvus (Gjen=5,05).

3.1.11 — 3.1.15 lentelése pateikti miSriapluoséiy vilnoniy/PAN mezginiy vertikaliojo ir

horizontaliojo tankumy matavimo rezultatai.
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3.1.11. lentelé. Misriapluos¢iy vilnoniy/PAN mezginiy, numegzty i$ nerelaksavusiy verpaly, kilpy tankumas

Vertikaliojo P, ir horizontaliojo Py, tankumo koeficientai, 5 cm?
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
P, Ph P, Ph Py Ph Py Pn P, Ph P, Ph
373|278 | 376|280 | 37,7 | 283 (377|283 377|283 |37,7| 283
Variacijos | 973 | 0,99 | 059 | 0,8 | 0,73 | 0,97 | 073|097 | 0,73 | 0,97 | 0,73 | 0,97
koeficientas,%

3.1.12. lentelé. Misriapluosciy vilnoniy/PAN mezginiy, numegzty i§ 1h relaksavusiy verpaly, kilpy

tankumas
Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
Py Ph Py Pn Py Ph Py Ph Py Ph Py Ph
3711279 |373|283|373| 283 |373|283]|373]|283|37,3]|283
Variacijos 06 | 08 | 073|098 073|097 |073|097]|0,73]|097 |0,73 0,97
koeficientas,%

3.1.13. lentelé. Misriapluosciy vilnoniy/PAN mezginiy, numegzty i§ 2h relaksavusiy verpaly, kilpy

tankumas
Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
Py Ph Py Ph Py Pn Py | Pn P, Ph Py Ph
372 | 273 | 37,7 | 2719 | 37,7 | 28,0 | 37,7|28,0| 37,7 | 28,0| 37,7 | 28,0
Variacijos | 074 | 1,0 [ 073 | 08 [ 073| 0 [073| 0 | 073| 0 | 073 | O
koeficientas,%

3.1.14. lentelé. Misriapluosciy vilnoniy/PAN mezginiy, numegzty i§ S5h relaksavusiy verpaly, kilpy

tankumas
Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
P, Ph P, Pn P, Pn P, Pn Py Ph Py Ph
37,8 1281|378 |285|381| 285 |382|285| 383|285 ]383]| 285
Variacijos | 072 | 08 [072| 0 [05 | 0 |072| 0 |[072]| 0 |072| ©
koeficientas,%o

3.1.15. lentelé. Misriapluos¢iy vilnoniy/PAN mezginiy, numegzty i§ 24h relaksavusiy verpaly, kilpy

tankumas
Vertikaliojo P, ir horizontaliojo P, tankumo koeficientai, 5 cm™
Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
Py Ph Py Pn Py Pn Py Ph Py Ph Py Ph
37,3 | 282 | 377|288 |378|288 (378288378 |288|378| 288
Variacijos | 0,73 | 0,97 [ 0,73 | 0,98 | 0,72 | 0,95 | 0,72 | 0,95 | 0,72 | 0,95 | 0,72 | 0,95
koeficientas, %
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Taikant Kochreno kriterijy patikrintas dispersijy vienartSiSkumas. Gautas horizontaliojo
tankumo G=0,051, vertikaliojo — G=0,034. Kadangi G<Gj, galima teigti, kad dispersijos
vienariisés (Gjen=0,5598). Taikant Fisherio kriterijy buvo nustatytas eksperimento informatyvumas.
Gauta, kad vertikaliojo tankumo F=1552, horizontaliojo — F=1498. Kadangi F> Fey, galime teigti,
kad eksperimentas informatyvus (Gjen=5,05).

Vertikaliojo ir horizontaliojo tankumy koeficienty veréiy svyravimai, priklausomai nuo
zaliavos iSlaitkymo kondicinémis salygomis trukmeés bei mezginio iSlaikymo kondicinémis

saglygomis trukmés grafiskai pavaizduoti 3.1.1.— 3.1.6. paveiksluose.

38,5

w
(o]

37,5

w
~N

36,5

Vertikalus tankumas P,, 5 cm!

w
(o)}

0 1 2 5 10 24
Laiko trukmé iki matavimo, h
Kondicionavimo trukmé

HQ m1l m2 m5 m24

3.1.1. pav. Mezginio iSlaikymo kondicinémis salygomis jtaka grynapluoséiy vilnoniy mezginiy
vertikaliojo tankumo P, koeficiento vertei
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Horizontalus tankumas P,,, 5 cm-!
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0 1 2 5 10 24
Laiko trukmé iki matavimo, h

Kondicionavimo trukmé

EO E1 m2 m5 m24

3.1.2. pav. Mezginio iSlaikymo kondicinémis sglygomis jtaka grynapluoséiy vilnoniy mezginiy

horizontaliojo tankumo Py, koeficiento vertei

38,5

w
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37,5

w
~

36,5

Vertikalus tankumas P,,, 5 cm?

w
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0 1 2 5 10 24
Laiko trukmé iki matavimo, h
Kondicionavimo trukmé

HO W1l m2 m5 m24

3.1.3 pav. Mezginio iSlaikymo kondicinémis saglygomis jtaka grynapluo$éiy akriliniy mezginiy
vertikaliojo tankumo P, koeficiento vertei
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3.1.4. pav. Mezginio iSlaikymo kondicinémis salygomis jtaka grynapluo$¢iy akriliniy mezginiy

horizontaliojo tankumo Py, koeficiento vertei
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Vertikalus tankumas P, 5 cm!
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Laiko trukmé iki matavimo, h

Kondicionavimo trukmé
HO m1l m2 m5 m24

3.1.5. pav. Mezginio iSlaikymo kondicinémis salygomis jtaka misriapluo$¢iy vilnoniy/PAN

mezginiy vertikaliojo tankumo P, koeficiento vertei
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27,5

N
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26,5

Horizontalus tankumas P,,, 5 cm-!

N
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0 1 2 5 10 24
Laiko trukmé iki matavimo, h

Kondicionavimo trukmé
HO N1 m2 m5 m24

3.1.6. pav. Mezginio iSlaikymo kondicinémis salygomis jtaka misriapluos¢iy vilnoniy/PAN

mezginiy horizontaliojo tankumo Py, koeficiento vertei

Kaip matome i§ 3.1.1. — 3.1.6. paveiksluose grafiskai pateikty rezultaty, didziausig jtakg
kilpos geometrijai, o tuo paciu ir mezginio kilpy tankumy pokyciui relaksacijos sglygos ir trukmé,
turi grynapluoS¢iams vilnoniams mezginiams, kadangi vilnos plaukelis ypa¢ jautriai reaguoja |
aplinkos drégmés pokycius. Sitily kondicionavimo prie§ mezgima trukmes jtaka kilpy tankumy
poky¢iui yra panasi kaip ir mezginio relaksavimo kondicinémis salygomis po mezgimo trukmeés,
kadangi verpalg sudaranciy plaukeliy ir pacio verpalo geometrijos galimi pokyciai, praleidus sitily
relaksavimo etapa, persikelia i kilpy struktiiros geometrinius pokycius. Nors siiilo i§lankstymo 1}
kilpa metu kilpingje strukttiroje atsirade vidiniai jtempiai savo ruoZtu persiskirsto mezginio
atsiguléjimo metu ir, jiems relaksuojant, kilpos forma bei geometriniai matmenys Kinta [32, 57].

Apibendrinimas. Sis tyrimas parodé, kad didéjant sitily kondicionavimo trukmei kilpos
plotis nuosekliai maz¢ja, o tuo paciu horizontalusis kilpy tankumas nuosekliai didéja. Tuo tarpu
mezginio atsigul¢jimo po mezgimo trukmé tokios zenklios jtakos mezginio horizontaliajam
tankumui neparodé. Vertikaliojo tankumo vertés svyravo kintant tiek sitily atsigul¢jimo trukmei,
tiek ir paties mezginio atsigul¢jimo po mezgimo trukmei. Maziausias kondicionavimo salygy
poveikis pastebétas grynapluos¢iams akriliniams mezginiams. Taip yra dél sintetiniy sitily savybiy,
mazesnio jy jautrumo iorinéms salygoms. Siuo atveju (kaip ir misriapluoéiy mezginiy atveju)
labiau pastebima mezginio atsiguléjimo po mezgimo jtaka. Ir taip pat i§ 3.1.1. — 3.1.6. paveiksly

matyti, kad sparCiausi relaksaciniai pokyciai vyksta per pirmaja valandg po mezgimo.
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3.2. Verpaly ir mezginiy relaksacijos salygy jtakos gaminio matmenims tyrimas

3.2.1. — 3.2.3. lentelése pateiktos pagal (2) ir (3) formules apskaiCiuoty grynapluosciy

vilnoniy, akriliniy ir miSriapluos¢iy PAN/vilnoniy mezginiy kilpy zingsnio ir kilpy eilutés aukscio

vertés, priklausomai nuo sitly kondicionavimo ir mezginiy iSlaikymo kondicinémis klimato

salygomis trukmés.

3.2.1. lentelé. Grynapluosc¢iy vilnoniy mezginiy kilpy zingsnis A (mm) ir kilpy eilutés aukstis B (mm)

Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
A B A B A B A B A B A B
Nerelaksave verpalai | 1,38 | 1,87 | 1,36 | 1,86 | 1,35 | 1,85 | 1,35 | 185 | 1,35 |1,85| 1,35 | 1,85
1h relaksave verpalai | 1,36 | 1,86 | 1,36 | 1,85 | 1,34 | 1,85 | 1,34 | 1,85 | 1,34 | 1,85 | 1,34 | 1,85
2h relaksave verpalai | 1,34 | 1,86 | 1,32 | 1,85 1,32 | 1,84 | 1,32 | 1,82 | 1,32 | 1,84 | 1,32 | 1,84
5h relaksave verpalai | 1,34 | 1,83 | 1,34 | 180|132 | 180|132 |180|1,32|180 132|180
24h relaksave verpalai | 1,35 | 1,80 | 1,34 | 1,78 | 1,34 | 1,78 | 1,34 | 1,78 | 1,34 | 1,78 | 1,33 | 1,78

3.2.2. lentelé. Grynapluosciy akriliniy mezginiy kilpy Zingsnis A (

mm) ir kilpy eilutés aukstis B (mm)

Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h

A B A B A B A B A B A B
Nerelaksave verpalai | 1,34 | 1,80 | 1,34 | 1,80 1,32 180133180133 |1,80 (1,33 1,80
1h relaksave verpalai | 1,32 | 1,85|1,30|181|131|181|130|1,81|130|1,81| 130|181
2h relaksave verpalai | 1,35 | 1,84 | 1,33 180 |133|180 (132|180 133|180 1,32 (1,80
Sh relaksave verpalai | 1,34 | 1,83 | 132|180 132|180 132|180 132|180 1,32|1,80
24h relaksave verpalai | 1,34 | 1,83 132181130181 |131(181|130|181|1,30 1,81

3.2.3. lentelé. Misriapluos¢iy PAN/vilnoniy mezginiy kilpy Zingsnis A (mm) ir kilpy eilutés aukstis B (mm)

Numegzto Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
A B A B A B A B A B A B
Nerelaksave verpalai | 1,34 | 1,80 | 1,33 | 1,78 | 1,32 | 1,76 | 1,32 | 1,76 | 1,32 | 1,76 | 1,32 | 1,76
1h relaksave verpalai | 1,35 | 1,79 | 1,34 | 1,76 | 1,34 | 1,76 | 1,34 | 1,76 | 1,34 | 1,76 | 1,34 | 1,76
2h relaksave verpalai | 1,34 | 1,83 | 1,32 | 1,79 | 1,32 | 1,78 | 1,32 | 1,78 | 1,32 | 1,78 | 1,32 | 1,78
5h relaksave verpalai | 1,32 | 1,78 | 1,32 | 1,75 | 1,31 | 1,75 | 1,30 | 1,75 | 1,30 | 1,75 | 1,30 | 1,75
24h relaksave verpalai | 1,34 | 1,77 | 1,32 | 1,73 | 1,32 | 1,73 (1,32 | 1,73 | 1,32 | 1,73 | 1,32 | 1,73

Kilpy zingsnis parodo kilpos plotj (eiluciy kryptimi) ir leidzia apskai¢iuoti mezginio detalés

(ar kupono) plotj, o kilpy eilutés aukstis (stulpeliy kryptimi) leidzia apskaiciuoti mezginio detalés

(ar kupono) aukstj. Siekiant nustatyti verpaly kondicionavimo bei mezginio i§laikyma kondicinémis

klimato salygomis jtaka mezginio matmenims buvo pasirinkta 450 mm plocio ir 700 mm aukscio
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detalé. Detalés matmenys, esant skirtingoms technologinéms salygoms, apskaiciuoti stulpeliy

skaiCiy dauginant i$ kilpy zingsnio ir eiluciy skaiciy dauginant i$ kilpy eilutés aukscio. Skaiciavimy

v

rezultatai pateikti 3.2.4. — 3.2.6. lentelése. Kaip apraSyta metodinéje dalyje, “+” Zenklas reiSkia
detalés sutrumpéjima, lyginant su atskaitai pasirinktu i§ 24 valandas kondicionuoty verpaly

1313

numegztos ir 24 valandas kondicinémis salygomis islaikytos detalés matmenimis, o zenklas

reiSkia detalés pailgéjima.

3.2.4. lentelé. IS grynapluosCiy vilnoniy verpaly numegztos detalés matmeny (ilgio, mm, ir plo¢io, mm)

pokytis, priklausomai nuo technologiniy salygy

Numegztos Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h

Plotis | llgis | Plotis | llgis | Plotis | llgis | Plotis | llgis | Plotis | llgis | Plotis | llgis
I\lerr;;i“;‘isa"f? -16,90 | -35,37 | -10,14 | -31,44 | -6,76 |-27,51| -6,76 |-27,51| -6,76 |-27,51| -6,76 | -27,51
\1/2&;;1;1?53"9 110,14 | -31,44 |-1014| 2751 | -338 |-2751| 338 |-27.51| -3,38 |-27,51| -3.38 | -27,51
\2/2&2;1?3"9 3,38 |-31,44 | +3,38 |-27,51 | +3,38 | -23,58 | +3,38 |-15,72 | +3,38 | -23,58 | +3,38 | -23,58
\S/Ielrgzgsa“? 338 |-1065| 338 | -7.86 | +3.38 | -7.86 | +3,38 | -7.86 | +3.38 | -7.86 | +3,38 | -7.86
24h
relaksave | -6,76 | -7,86 | 3,38 | 0 |-338| 0 |-338| 0 |-338| 0 0 0
verpalai

Kaip matyti i§ 3.2.4. lentel¢je pateikty rezultaty, jeigu detalé mezgama 1§ prie§ mezgima 24
valandas standartinémis kondicinémis sglygomis islaikyty verpaly, tai jos matmenys, lyginant
iSlaikytos po mezgimo 24 valandas kondicinémis salygomis su matuotais i§ karto po mezgimo,
skiriasi i8ilgine ir skersine kryptimis mazdaug puse centimetro. ISilgine kryptimi (detalés ilgio
kryptimi) mezginys pasiekia stabilius duotoms sglygoms matmenis jau po 1 relaksacijos valandos.
Skersine (detalés ilgio) kryptimi mezginio relaksacija trunka ilgiau, tam biitina 24 valandas mezginj
iSlaikyti kondicinémis sglygomis. Mezgant i§ visai nerelaksavusiy vilnoniy verpaly, pilnai (24
valandas) relaksavusios detalés plotis skiriasi nuo detalés, numegztos i§ 24 valandas relaksavusiy
verpaly, apytikriai puse centimetro, o detalés ilgis — daugiau nei 2,5 centimetro. Tokie matmeny
skirtumai yra reikSmingi, turintys jtakos siuvimo operacijoms, baigto gaminio matmenims ir jy
stabilumui dévint. Lyginant 24 valandas relaksavusio mezginio, numegzto i§ 24 valandas
kondicinémis sglygomis iSbuvusiy verpaly, matmenis su tik kg numegzto, i§ visai nerelaksavusiy

verpaly, mezginio matmenimis matome, kad detalés plotis yra 1,7 cm, o ilgis net 3,5 cm trumpesnis.
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3.2.5. lentelé. IS grynapluosciy akriliniy verpaly numegztos detalés matmeny (ilgio, mm, ir plo¢io, mm)

pokytis, priklausomai nuo technologiniy salygy

Numegztos Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h

Plotis | llgis | Plotis | Ilgis | Plotis | llgis | Plotis | llgis | Plotis | Ilgis | Plotis | llgis
I\:Lerr;;f;‘isav‘? -13,84|-11,61|-13,84 | +3,87 |-10,38 | +3,87 |-10,38 | +3,87 |-10,38 | +3,87 |-10,38 | +3,87
yelr:)‘:gsav‘? 15,48 -7.74 |-1084| +3.87 |-10,38 | +3.87 |-10,38 | +3.87 |-10.38 | +3,87 | -10,38 | +3,87
\leelrg;l;lisavq 13,84 | -5.92 |-10,38 | +3,87 |-10,38 | +3,87 |-10,38 | +3,87 |-10,38 | +3,87 |-10,38 | +3,87
Sgrﬁgfa"f? -13,84( -5,92 | -6,92 | +3,87 | -6,92 | +3,87 | 6,92 | +3,87 | -692 | +3,87 | -6,92 | +3,87
24h
relaksave [-13,84| -592 | 6,92 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
verpalai

3.2.6 lentelé. IS misriapluos¢iy PAN/vilnoniy verpaly numegztos detalés matmeny (ilgio, mm, ir plo¢io, mm)

pokytis, priklausomai nuo technologiniy salygy

Numegztos Po 1h Po2h Po 5h Po 10h Po 24h
Plotis | llgis | Plotis | llgis | Plotis | llgis | Plotis | llgis | Plotis | llgis | Plotis | llgis
1\1?;;;‘;53"9 6,82 |-2835| 6,82 |-2025| -6.82 |-12.15| 6,82 |-12.15| -6.82 |-12,15| -6,82 | -12,15
\a}elrgiﬁsa‘“? -10,23| -24,3 | -6,82 |-12,15| -6,82 |-12,15| -6,82 |-12,15| -6,82 |-12,15| -6,82 | -12,15
zhrelaksave| oy | 505 | 682 |-1215] 0 |-1025| 0 |-1025| 0 |-1025 0 |-1025
verpalai
Shrelaksave) ¢ o) | 5095|4341 | 81 |+341| -81 | +341| 81 |+341| -81 |+341| -81
verpalai
24h
relaksave | -6,82 | -162 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
verpalai

3.25. — 3.2.6. lentelése pateikti rezultatai rodo, kad akriliniai ir miSriapluosciai
PAN/vilnoniai mezginiai yra maziau ,jautriis“ relaksacinéms salygoms. Jeigu mezgama i§ 24
valandas relaksavusiy kondicinémis salygomis verpaly, tai jau po 1-2 valandy numegztos detalés
matmenys tampa artimi 24 valandas relaksavusios detalés matmenims. Taciau mezgant i§
nerelaksavusiy ar labai trumpai (1-2 val.) relaksavusiy verpaly, numegztos detalés matmenys net ir
po 5-10 valandy relaksavimo kondicinémis salygomis skiriasi nuo stabiliy daugiau nei 1 centimetru,
ypac isilgine kryptimi.

Apibendrinimas. Kaip matome i§ 3.2.4. — 3.2.6. lentelése pateikty rezultaty, tick verpaly

kondicionavimo, tiek mezginio relaksavimo trukmé turi jtakos megztos detalés matmenims. Tai
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ypatingai svarbu detales susiuvant j bendra gaminj. Kadangi, kaip matome, detalés matmenys
relaksacijos metu kinta, kintant pacios kilpos geometrijai ir matmenims, tad susiuvus skirtingos
relaksacijos trukmés detales j bendra gaminj, jy elgsena laike bus skirtinga. Tai gali turéti jtakos

gaminio jstrizavimuisi, matmeny netolygumui bei elgsenai dévéjimo metu.

3.3. Triukimo charakteristikos

Mezginio mechanines savybes ir elgseng vartojimo metu didele dalimi lemia sitly
charakteristikos — pluostiné sudétis, sitlo struktiira, ilginis tankis [57]. Todél Siame darbe buvo
nustatytos visy trijy pluostiniy sudééiy verpaly trikimo charakteristikos (ilginis tankis ir sukris
visais atvejais toks pats). Trikkimo kreivés parodytos 3.3.1. paveiksle, trilkimo charakteristikos

pateiktos 3.3.1. lenteléje.
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5 | NJ = grynapluosciai vilnoniai verpalai
' = grynapluosciai akriliniai verpalai
= misriapluoséiai vilnoniai/PAN verpalai
0 t t {
10 20 30
Istisa, %

3.3.1. pav. Grynapluoséiy vilnoniy, akriliniy ir misriapluo$¢iy PAN/vilnoniy verpaly trukimo
kreiveés
3.3.1. lentelé. Grynapluosciy vilnoniy, akriliniy ir miSriapluo$¢iy PAN/vilnoniy verpaly trikimo

charakteristikos

] Trikimo jéga Triikimo iStjsa
Verpalai
F, N V, % g, % V, %
Grynapluos¢iai vilnoniai 465,5 6,29 7,21 19,40
Grynapluos$¢iai akriliniai 871,7 9,08 25,05 8,83
Misriapluosciai PAN/vilnoniai 827,3 9,76 19,0 10,98
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3.3.1. paveiksle ir 3.3.1. lentel¢je pateikti rezultatai rodo, kad verpaly trikimo
charakteristikos, priklausomai nuo zaliavos, skiriasi, kaip nustaté ir kiti autoriai [58]. Grynapluosc¢iy
vilnoniy verpaly trukimo jéga ir trikimo iStjsa yra maziausios i§ visy tirty varianty. Tuo tarpu
grynapluosciy akriliniy verpaly trikimo jéga yra beveik 2 kartus, o trikimo iStjsa mazdaug 3 kartus
didesné nei vilnoniy verpaly. Misriapluoséiy (50% PAN + 50% vilnos) verpaly trokimo
charakteristikos yra nors ir prastesnés, bet labai artimos akriliniy verpaly trukimo charakteristikoms.
Taciau pradiné trikimo kreivés dalis rodo, kad miSriapluos¢iy verpaly standis yra artimesnis
vilnoniy verpaly standziui. Skirtinga sitily iStjsa ir standis lemia, visy pirma, siiilo elgsena ji
lankstant ant adaty ir platiny | kilpg [57]. Tai turi jtakos kilpos geometrijai bei mezginio
mechaninéms savybéms — tagsumui, trukimo jégai, matmeny stabilumui ir kt. Kadangi sitily savybés
lemia mezginio savybes, toliau pateikiamos i§ visy trijy pluoStiniy sudéciy verpaly (i$
nekondicionuoty ir 24 valandas kondicinémis salygomis iSlaikyty) numegzty mezginiy trikimo
charakteristikos. Mezginiy trikimo charakteristikos tiriamos ir eiluciy, ir stulpeliy kryptimis (3.3.2.

- 3.3.5. pav.).

400 T

= grynapluostis akrilinis mezginys

- l = grynapluostis vilnonis mezginys
= misriapluostis vilnononis/PAN mezginys

200 1

<
Y)

100 +

100 150 200 250
Istisa, %

3

3.3.2. pav. I§ nerelaksavusiy verpaly numegzty mezginiy trikimo charakteristikos, tempiant iSilgine

kryptimi
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= grynapluostis akrilinis mezginys
= grynapluostis vilnonis mezginys
= misriapluostis vilnononis/PAN mezginys
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3.3.3. pav. I§ 24 valandas relaksavusiy
i8ilgine kryptimi

400 1

300 1

a, N

200 +

Jeg

100 T

= grynapluostis akrilinis mezginys
= grynapluostis vilnonis mezginys
= misriapluostis vilnononis/PAN mezginys

Istisa. %

3.3.4. pav. I§ nerelaksavusiy verpaly numegzty mezginiy trukimo charakteristikos, tempiant skersine

kryptimi.

verpaly numegzty mezginiy triikkimo charakteristikos, tempiant
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400 1
= grynapluostis akrilinis mezginys
= grynapluostis vilnonis mezginys
] = misriapluostis vilnononis/PAN mezginys
300 +
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3.3.5. pav. Is 24 valandas relaksavusiy verpaly numegzty mezginiy trikimo charakteristikos, tempiant
skersine kryptimi

3.3.2. - 3.3.5. paveiksluose pateikti mezginiy trikimo charakteristiky tyrimo rezultatai
aiSkiai rodo, kad skirtingos pluostinés sudéties mezginiy trukimo charakteristiky tendencijos yra
adekvacios verpaly trukimo charakteristikoms. Tempiant iSilgine (stulpeliy) kryptimi vilnoniy
mezginiy trikimo jéga ir trikimo iStjsa yra maziausios. Ta pati tendencija iSlieka ir tempiant
skersine (eiluciy) kryptimi, taciau Siuo atveju trukimo iStjsos verciy skirtumai néra tokie Zenklis
kaip verpaly atveju.

3.3.6 — 3.3.11. pav. pateiktas, atitinkamai, vilnoniy, akriliniy ir miSriapluosciy
PAN/vilnoniy mezginiy trikimo charakteristiky, tempiant iSilgine (stulpeliy) ir skersine (eiluciy)
kryptimis. Kaip teigia mezginiy mechanikos teorija [57], mezginiy stipris stulpeliy kryptimi yra
didesnis nei eilu¢iy, kadangi tempiant stulpeliy kryptimi reikia nutraukti vienos kilpos dvi sitly
Sakas, o tempiant eiluCiy kryptimi visa apkrova tenka vienos kilpos vienai siiilo Sakai. Taciau
trukimo iStjsa yra didesné eiluciy kryptimi, kadangi Sia kryptimi sitilo atkarpa, iSlankstyta j kilpa,
turi didesnes galimybes tiesintis. AnalogiSki rezultatai gauti ir Sio tyrimo metu, taciau jdomu tai,
kad mezginiy, numegzty i§ nerelaksavusiy siiily (3.3.6., 3.3.8., 3.3.10. pav.), trukimo jéga stulpeliy
kryptimi yra tik Siek tiek didesné nei eiluciy kryptimi, bet trikimo iStjsa yra 3 ir daugiau karty
mazesné. Skirtumai ypatingai ryskiis pradinéje trikimo kreivés dalyje. Ta pati tendencija biidinga
visy tirty pluostiniy sudéciy mezginiams. Taciau visai kitokios tendencijos btidingos mezginiams,
numegztiems i§ 24 valandas kondicinémis salygomis relaksavusiy verpaly (3.3.7., 3.3.9., 3.3.11.

pav.). Siuo atveju trikimo jéga stulpeliy kryptimi yra Zenkliai (iki pusantro karto) didesné nei
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eiluiy, o trukimo iStjsa skiriasi nezymiai. Jdomu ir tai, kad grynapluos¢iy akriliniy ir

miSriapluos¢iy PAN/vilnoniy mezginiy tempimo stulpeliy ir eiluciy kryptimis trikimo kreiviy
pradiné dalis beveik sutampa.

400 T
= grynapluostis vilnonis mezginys tempiamas iSilgine kryptimi
= grynapluostis vilnonis mezginys tempiamas skersine kryptimi
300 +
- J
g 200 1
©
100 + f
0 . t t f !
0 50 100 150 200 250
Istisa. %

3.3.6. pav. I8 nerelaksavusiy grynapluo$éiy vilnoniy verpaly numegzty mezginiy trikimo charakteristikos,
tempiant skersine ir iSilgine kryptimi

400 T
= grynapluostis vilnonis mezginys tempiamas iSilgine kryptimi
= grynapluostis vilnonis mezginys tempiamas skersine kryptimi
300 +
— ]
g 200 1
100 +
0 t t t } !
0 50 100 150 200 250
Istisa, %

3.3.7. pav. Is 24 valandas relaksavusiy grynapluos¢iy vilnoniy verpaly numegzty mezginiy trukimo
charakteristikos, tempiant skersine ir iSilgine kryptimi
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400 T = grynapluostis akrilinis mezginys tempiamas isilgine kryptimi
] = grynapluostis akrilinis mezginys tempiamas skersine kryptimi
300 +
~ ]
g 200 1
) J
100 +
0 : t t t i
0 50 100 150 200 250
Istisa, %

3.3.8. pav. I8 nerelaksavusiy grynapluosciy akriliniy verpaly numegzty mezginiy trilkimo charakteristikos,

tempiant skersine ir iSilgine kryptimi

400 T = grynapluostis akrilinis mezginys tempiamas isilgine kryptimi
] = grynapluostis akrilinis mezginys tempiamas skersine kryptimi
300 +
- J
g 200 1
100 T
0 . . . } {
0 50 100 150 200 250
Istisa, %

3.3.9. pav. I§ 24 valandas relaksavusiy grynapluos¢iy akriliniy verpaly numegzty mezginiy trukimo

charakteristikos, tempiant skersine ir i$ilgine kryptimi
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400 T = misriapluostis vilnonis/PAN mezginys tempiamas isilgine kryptimi
] = misriapluostis vilnonis/PAN mezginys tempiamas skersine kryptimi
300
~ ]
§ 200 T
100 +
0 T t t t 1
0 50 100 150 200 250
Istisa. %

3.3.10. pav. I$ nerelaksavusiy misriapluoséiy vilnoniy/PAN verpaly numegzty mezginiy trukimo

charakteristikos, tempiant skersine ir iSilgine kryptimi

400 + = misriapluostis vilnonis/PAN mezginys tempiamas isilgine kryptimi
= misriapluostis vilnonis/PAN mezginys tempiamas skersine kryptimi
300 +
- J
g 200 1
100 +
0 f } f } {
0 50 100 150 200 250
Istisa. %

3.3.11. pav. I§ 24 valandas relaksavusiy miSriapluosciy vilnoniy/PAN verpaly numegzty mezginiy trukimo

charakteristikos, tempiant skersine ir iSilgine kryptimi
3.3.12. — 3.3.17. paveiksluose pateiktas verpaly relaksacijos trukmes jtakos mezginiy
trokimo charakteristikoms palyginimas: 3.3.12., 3.3.14., 3.3.16. pav. - tempiant iSilgine (stulpeliy)

kryptimi, 3.3.13., 3.3.15. 3.3.17. pav. - tempiant skersine (eilu¢iy) kryptimi.
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400 T
: = grynapluostis vilnonis mezginys, numegztas i§ 24 valandas relaksavusiy verpaly
1 = grynapluostis vilnonis mezginys, numegztas i$ nerelakvavusiy verpaly
300 +
~ ]
g, 200 T
O ]
100 +
0 t t t t i
0 50 100 150 200 250
Istisa, %

3.3.12. pav. I§ nerelaksavusiy ir 24 valandas relaksavusiy grynapluosciy vilnoniy verpaly numegzty

mezginiy trikimo charakteristikos, tempiant isilgine kryptimi

400 T
T = grynapluostis vilnonis mezginys, numegztas i$§ 24 valandas relaksavusiy verpaly
T = grynapluostis vilnonis mezginys, numegztas i§ nerelakvavusiy verpaly
300 T
~ J
g 200 +
100 +
0 t t t t i
0 50 100 150 200 250
Istisa, %

3.3.13. pav. I§ nerelaksavusiy ir 24 valandas relaksavusiy grynapluos¢iy vilnoniy verpaly numegzty

mezginiy trikimo charakteristikos, tempiant skersine kryptimi
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00T , grynapluostis akrilinis mezginys, numegztas i§ 24 valandas relaksavusiy verpaly
= grynapluostis akrilinis mezginys, numegztas i$ nerelakvavusiy verpaly
300 T
~ ]
g 200 Tt
) ]
100 +
0 t + t t 1
0 50 100 150 200 250
Istisa, %

3.3.14. pav. I§ nerelaksavusiy ir 24 valandas relaksavusiy grynapluosciy akriliniy verpaly numegzty
mezginiy trikimo charakteristikos, tempiant iSilgine kryptimi

0T grynapluostis akrilinis mezginys, numegztas 1§ 24 valandas relaksavusiy verpaly
= grynapluostis akrilinis mezginys, numegztas i$ nerelakvavusiy verpaly
300 T+
z
g 200 T
D
100 T
0 t 1 t t {
0 50 100 150 200 250
Istisa. %

3.3.15. pav. IS nerelaksavusiy ir 24 valandas relaksavusiy grynapluosciy akriliniy verpaly numegzty
mezginiy trikimo charakteristikos, tempiant skersine kryptimi

41



400 - ® misriapluostis vilnonis/PAN mezginys, numegztas i$ 24 valandas relaksavusiy verpaly
1 = misriapluostis vilnonis/PAN mezginys, numegztas i$ nerelaksavusiy verpaly
300 T
- ]
g 200 T
100 +
0 t + t t 1
0 50 100 150 200 250
Istisa, %

3.3.16. pav. I8 nerelaksavusiy ir 24 valandas relaksavusiy misriapluos¢iy vilnoniy/PAN verpaly numegzty

mezginiy trikimo charakteristikos, tempiant iSilgine kryptimi

400 + = misriapluostis vilnonis/PAN mezginys, numegztas i$ 24 valandas relaksavusiy verpaly
1 = misriapluostis vilnonis/PAN mezginys, numegztas i§ nerelaksavusiy verpaly
300 T
o ]
g 200 t
100 T
0 f t t t {
0 50 100 150 200 250
Istisa, %

3.3.17. pav. I§ nerelaksavusiy ir 24 valandas relaksavusiy misriapluosciy vilnoniy/PAN verpaly numegzty

mezginiy tritkimo charakteristikos, tempiant skersine kryptimi

Is 3.3.12. — 3.3.17. pav. pateikty rezultaty matome, kad verpaly atsiguléjimo trukme ir
salygos mezginiy stipriui zenklios jtakos neturi nei stulpeliy, nei eilu¢iy kryptimi. Tac¢iau abiem
kryptimis matoma Zenkli jtaka triikimo istjsos rodikliams. Visy pluostiniy sudéciy mezginiy,
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numegzty i§ nerelaksavusiy verpaly, trilkimo iStjsa stulpeliy kryptimi yra mazdaug dvigubai
mazesng, o eiluciy kryptimi mazdaug dvigubai didesné nei mezginiy, numegzty i§ 24 valandas
relaksavusiy verpaly. Svarbu tai, kad Zenkliai skiriasi ne tik trikimo iStjsos vertés, bet ir pradiné
trikimo kreivés dalis. Tai rodo, kad mezginiy, numegzty i$ nerelaksavusiy ir 24 valandas
relaksavusiy verpaly, tasumas, o tuo paciu ir matmeny pokycio potencialas yra aiskiai skirtingi.

Apibendrinimas.
Atlikus bandymus verpaly trikimo charakteristikoms nustatyti, gauta, kad visy trijy tirty

pluostiniy sudéciy verpaly trilkimo charakteristikos skirtingos. Maziausia trikimo jéga ir iStjsa
pasizymejo grynapluosciai vilnoniai verpalai, o didZiausia — grynapluos¢iai akriliniai verpalai.
MiSriapluoséiy vilnoniy/PAN verpaly trikimo charakteristikos artimos akriliniy verpaly triikimo
charakteristikoms.

Mezginiy trikimo charakteristikos parod¢, kad visy tirty pluoStiniy sudéciy mezginiy,
numegzty i§ nerelaksavusiy verpaly, trikimo jéga stulpeliy kryptimi yra Siek tiek didesné, nei
eiluciy kryptimi, o trukimo iStjsa tris ir daugiau karty mazesné. Mezginiy, numegzty i§ 24 valandas
relaksavusiy verpaly, trikimo jéga stulpeliy kryptimi yra didesné nei eiluciy, o trikimo istjsa
skiriasi neZymiai.

Tiriant mezginiy trikimo charakteristikas nustatyta, kad verpaly relaksacija kondicinémis

salygomis mezginiy stiprumui jtakos neturi. Taciau pastebéta Zenkli jtaka verpaly trikimo iStjsai.
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Isvados

Sandaros rodikliy tyrimas parodé, kad, did¢jant sitly kondicionavimo trukmei, kilpos plotis
nuosekliai mazéja ir horizontalusis kilpy tankumas nuosekliai didéja. Mezginio atsigulé¢jimo po
mezgimo trukmé tokios reik§mingos jtakos mezginio horizontaliajam tankumui neturi,
sparciausi relaksaciniai pokyciai vyksta per pirmgja valandg po mezgimo. Relaksacijos salygos
ir trukmé didziausig jtaka turi grynapluosc¢iy vilnoniy mezginiy kilpy tankumy pokyciui, o
maziausig — grynapluos¢iy akriliniy mezginiy.

. Nustatyta, kad megztos detalés matmenims turi jtakos tiek verpaly kondicionavimo, tiek

mezginio relaksavimo trukmé. Didziausig jtaka verpaly kondicionavimo ir mezginiy

relaksavimo trukmé turi grynapluos¢iy vilnoniy mezginiy matmeny pokyciams:

2.1. Mezgant i$ visai nerelaksavusiy vilnoniy verpaly, pilnai (24 h) po mezgimo relaksavusios
detalés plotis skiriasi nuo detalés, numegztos i§ 24 h relaksavusiy verpaly, vidutiniskai 0,5
cm, o detalés ilgis — daugiau nei 2,5 cm.

2.2. Mezgant 1§ nerelaksavusiy ar trumpai (1-2 h) relaksavusiy akriliniy ir miSriapluosciy
vilnoniy/akriliniy verpaly, detalés matmenys net ir po 5-10 h relaksavimo kondicinémis
salygomis skiriasi nuo mezginiy, numegzty 1§ 24 h relaksavusiy verpaly, daugiau nei 1 cm,
ypac isilgine Kryptimi.

Nustatyta, kad maziausia triilkimo jéga ir iStjsa pasizymejo grynapluosc€iai vilnoniai verpalai, o

didZiausia — grynapluos§¢iai akriliniai verpalai. MiSriapluos¢iy vilnoniy/akriliniy verpaly

triikkimo charakteristikos artimos akriliniy verpaly triikimo charakteristikoms.

Mezginiy trikkimo charakteristikos parod¢, kad visy tirty pluostiniy sudéciy mezginiy, numegzty

1§ nerelaksavusiy verpaly, trilkimo jéga stulpeliy kryptimi yra didesné nei eilu¢iy kryptimi, o

trikimo iStjsa tris ir daugiau karty mazesné.

. Nustatyta, kad verpaly relaksacija kondicinémis saglygomis mezginiy stiprumui jtakos neturi.

Taciau pastebéta zenkli jtaka trukimo iStjsai: visy pluostiniy sudéciy mezginiy, numegzty 18

nerelaksavusiy verpaly, trukimo iStjsa stulpeliy kryptimi yra mazdaug dvigubai maZzesn¢, o

eiluciy kryptimi mazdaug dvigubai didesné nei mezginiy, numegzty i§ 24 valandas relaksavusiy

verpaly.

Kadangi verpaly relaksavimo salygos prie§ mezgimg ir mezginiy atsiguléjimas po mezgimo turi

reikSmingos jtakos megzty detaliy matmenims, rekomenduojama verpalus prie§ mezgima

kondicionuoti ne maziau 24 valandas, o detales po mezgimo - ne maziau 10 valandy.
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