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SANTRAUKA 

 

Magistrinio projekto tikslas - nustatyti technologinių sąlygų įtaką skersinių mezginių, skirtų 

viršutinių drabužių asortimentui, struktūrinėms ir mechaninėms savybėms. 

Magistrinio projekto eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo pasirinkti trijų skirtingų 

pluoštinių sudėčių verpalai. Tai 100 % vilnoniai verpalai, mišriapluoščiai 50/50 % vilna/PAN 

verpalai ir 100 % PAN (akrilnitriliniai) verpalai. Tyrimams reikalingi bandomieji mezginiai buvo 

numegzti lygiuoju skersiniu pynimu 10E klasės plokščiąja skersinio mezgimo mašina UAB 

,,Garlita“. Bandinių mezgimas buvo organizuotas keliais etapais. Iš visų trijų pluoštinių sudėčių 

verpalų buvo numegztos penkios mezginių partijos. Bandomieji mezginiai buvo numegzti iš 

nekondicionuotų verpalų ir 1, 2, 5, 24 valandas kondicinėmis sąlygomis išlaikytų verpalų.  

Tyrimo metu buvo nustatyti vertikalusis ir horizontalusis megztų bandinių tankumo 

koeficientai, kurie buvo matuojami šešiais etapais: iš karto po mezgimo bei bandiniui išbuvus 1, 2, 

5, 10 ir 24 valandas kondicinėse sąlygose. Nustačius vertikalųjį ir horizontalųjį megztų bandinių 

tankumus buvo apskaičiuotos mezginių kilpos aukščio ir kilpos žingsnio vertės. Tyrimo metu 

nustatyta technologinių sąlygų įtaka mezginio matmenims. Siūlų kondicionavimo ir mezginių 

relaksavimo po mezgimo įtaka mezginio detalės matmenims vertikalia ir horizontalia kryptimis 

buvo nustatoma įvertinant kilpos geometrijos pokyčius. Taip pat visų trijų pluoštinių sudėčių 

verpalams ir bandomiesiems mezginiams buvo atliktas deformacinių ir stipruminių savybių tyrimas.  

Atlikus tyrimus nustatyta, kad didėjant siūlų kondicionavimo trukmei, kilpos plotis 

nuosekliai mažėja ir horizontalusis kilpų tankumas nuosekliai didėja. Tyrimai parodė, kad megztos 

detalės matmenims turi įtakos tiek verpalų kondicionavimo, tiek mezginio relaksavimo trukmė. 

Taip pat nustatyta, kad verpalų relaksacija kondicinėmis sąlygomis mezginių stiprumui įtakos 

neturi. Tačiau pastebėta ženkli įtaka trūkimo ištįsai. 
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Ventis. A. Investigation of Influence of Technological Conditions on Structural and 
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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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Įvadas 

 

Mezginių populiarumas visame pasaulyje auga dėl lengvai modifikuojamos ir greitos 

gamybos technologijos, sąlyginai žemos gamybos kainos, dėl komfortiškos mezginio struktūros, 

taip pat dėl to, kad mezgimo technologija yra tinkama įvairiems erdviniams ir/ar baigtiniams 

produktams gaminti bei mados tendencijoms lanksčiai įgyvendinti. Mezginiai gali būti naudojami 

beveik visame aprangos gaminių spektre. Dedama daug pastangų, atliekama daug tyrimų, kad šios 

struktūros būtų dar labiau ištobulintos – derinami skirtingi pluoštai, naudojamos įvairios verpalų 

struktūros, kuriami nauji pynimai ar įvairiai derinami jau žinomi pynimai, kuriamos naujos apdailos 

technologijos. 

Mezginių gamybos įmonės dažnai susiduria su įvairiomis mezginių savybių valdymo 

problemomis. Viena iš jų – nekontroliuojami mezginių matmenų pokyčiai. Su šia problema dažnai 

susiduriama pusiaureguliarios ir baigtinės gamybos metu. Susiuvant kuponus į bendrą gaminį gana 

dažnai pasitaiko kuponų nesutaptis. Nesutampa priekio ir nugaros detalių ilgis, skiriasi tankumai. 

Įmonėje, mezgimo ceche, mezginiai mezgami kondicinėmis aplinkos sąlygomis (arba bent jau 

artimomis joms), tačiau verpalai neretai sandėliuojami sandėliuose, kuriuose kondicinių sąlygų 

užtikrinimo galimybių nėra. Sandėliuose žiemą dažnai būna net neigiama temperatūra. Manoma, 

kad toks oro sąlygų pokytis gali turi įtakos verpalų (ypač natūralių) savybėms, o tuo pačiu ir kuponų 

bei baigtų gaminių savybėms. Todėl magistro baigiamajame darbe buvo atlikti tyrimai, siekiant 

nustatyti mezgimo technologinių sąlygų įtaką grynapluoščių vilnonių, akrilinių ir mišriapluoščių 

akrilinių/vilnonių mezginių struktūrinėms ir mechaninėms savybėms. 
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1. Literatūros apžvalga 

1.1. Mezginių gamybai naudojami pluoštai 

 

Mezgimo pramonėje permainos neišvengiamos dėl dažnų mados tendencijų pokyčių, kurie 

skatina mezgimo procesuose naudoti skirtingas siūlų, medžiagų, dizaino ir stiliaus variacijas. Šie 

elementai vaidina labai svarbų vaidmenį mados tendencijoms, ypatingai kasdieninio dėvėjimo ir 

sportinės aprangos segmentuose. Megztiniai gaminiai mezgami iš verpalų (vilnonių, medvilninių, 

cheminių ir mišrių pluoštų), vienagijų ir daugiagijų siūlų (dirbtinių ir sintetinių), netekstilinių siūlų, 

taip pat iš įvairių siūlų derinių. Aprangai dažniausiai naudojami natūralių, dirbtinių ir sintetinių 

pluoštų siūlai bei jų deriniai.  

Šiame skyriuje bus apžvelgti trys tiriamajame darbe naudojami pluoštai – vilnos, akrilinis ir 

mišrus vilnos/akrilinis pluoštai. 

Vilnos pluoštas plačiai naudojamas mezginių, audinių, neaustinių medžiagų gamyboje, taip 

pat namų tekstilei ir techninės paskirties gaminiams. Vilnos pluoštas turi unikalią struktūrą ir 

ypatingų savybių. Tekstilės pramonėje naudojama įvairių gyvūnų vilna – avių, ožkų, kupranugarių, 

triušių ir kt.  Plačiausiai naudojama avių vilna. Vilna – gamtinis gyvulinis (baltyminis) pluoštas. Jis 

sudarytas iš baltymo – keratino. Tai labai nevienodų savybių pluoštas. Įvairių avies kailio vietų 

vilna yra skirtinga, todėl prieš atiduodant į gamybą, rūšiuojama. Vilna skirstoma pagal plaukelių 

plonį, spalvą, ilgį, stiprumą ir kitas fizikines ir mechanines savybes. Avių vilnoje gali būti keturių 

rūšių plaukų: pūkų, tarpinių plaukų, akuotų ir negyvų plaukų. Vilnos pluoštas yra daugialąstis. 

Plauko struktūroje išskiriami trys sluoksniai: žvynelinis, kamštinis ir šerdinis. Dėl plauko 

struktūroje esančių žvynelių, vilnos pluoštas gali būti veliamas. Vilnos pluoštas yra hidrofilinis ir 

geba sugerti iki trečdalio savo svorio. Šis pluošto gebėjimas sugerti drėgmę neleidžia kauptis 

statinei elektros energijai, todėl vilnos pluoštas netraukia nešvarumu ir dulkių iš oro. Vilnos 

pluoštas yra labiau atsparus ugniai, nei daugelis kitų gamtinių pluoštų. Taip pat šis pluoštas 

pasižymi geromis stiprumo, elastingumo, patvarumo, šilumos izoliacinėmis savybėmis, nesiglamžo, 

nealergiškas, higieniškas, laidus orui, taip pat yra labai atsparus rūgštims, gerai dažosi ryškiomis 

spalvomis. Vilnos pluoštą galima nudažyti labai ryškiomis ir sodriomis spalvomis. Geriausiai vilna 

nusidažo rūgštiniais, metalokompleksiniais, chrominiais ir aktyviniais dažikliais, tačiau vilnos 

pluoštas turi didelį jautrumą apdailos reagentams ir terpėms, šarmams, redukuojančioms ir 

oksiduojančioms medžiagoms.   [1 – 6]. 
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      1.1.1. pav. Vilnos pluošto struktūra [6]                    1.1.2. pav. Vilnos plaukelio mikroskopinis vaizdas [4] 

 

Akrilinis  pluoštas - tai cheminis sintetinis pluoštas. Šio pluošto linijinių makromolekulių 

grandinėse yra ne mažiau kaip 85% (pagal masę) pasikartojančių akrilnitrilo grupių. Šis pluoštas 

labai plačiai naudojamas tekstilės, ypač mezgimo, pramonėje. Akrilinis pluoštas dažnai naudojamas 

drabužių gamyboje (suknelėms, megztiniams, paltams, pirštinėms, kepurėms, pamušalams, 

kojnėms, laisvalaikio ir sporto aprangai, kailių imitacijai ir kt.), buitinėje tekstilėje (antklodės, 

staltiesės, kilimai, užuolaidos, apmušalai ir kt.) bei techninėje tekstilėje (automobilių pramonė, 

filtrai, tentai ir kt.). Akrilinis pluoštas pasižymi minkštumu, elastingumu, stiprumu tiek sausoje, tiek 

šlapioje būsenoje, patvarumu, tamprumu, atsparumu šviesos bei atmosferos poveikiui, gerai 

izoliuoja šilumą, atsparus organinėms rūgštims ir oksiduojančioms medžiagoms, todėl yra 

ilgaamžis, turi didelį atsparumą pumpuravimuisi, greitai džiūsta, atsparus dilinimui, puikiai išlaiko 

jam suteiktą formą, geros drapiravimosi savybės [7 – 9]. 

Vilnonių ir akrilinių pluoštų mišiniai yra labai populiarūs mezginių pramonėje. Akrilinis 

pluoštas savo savybėmis labai panašus į vilnos pluoštą. Norint atpiginti ir pagerinti kai kurias 

gaminių savybes, vilnos pluoštas įvairiais santykiais maišomas su akriliniu pluoštu. Sumaišius 

vilnos pluoštą su akriliniu, pagerėja gaminių stipruminės, tamprumo, patvarumo, ilgaamžiškumo 

savybės. Gaminiai, numegzti iš mišriapliuoščių vilnonių / akrilinių verpalų, pumpuruojasi mažiau 

negu gaminiai, numegzti iš grynapluoščių verpalų. Taip pat gaminiai pasižymi geresnėmis 

drapiravimosi savybėmis, geriau išlaiko jiems suteiktą formą [10 – 12]. 

 

1.2. Mezginių sandara ir jos pokyčiai 

 

Pagrindiniai mezginių sandarą apibūdinantys rodikliai yra – kilpos ilgis l, kilpos žingsnis A, 

kilpos aukštis B, tankumų santykio koeficientas C.  
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Kilpų žingsnis priklauso nuo mezgimo mašinos tipo ir klasės, pynimo, siūlo charakteristikų 

– pluoštinės sudėties, ilginio tankio. Projektuojant naują mezginį parametras A parenkamas iš 

žinynų, atsižvelgus į mezginio pynimą. Kilpų eilutės aukštis priklauso nuo mezgimo mašinos 

charakteristikų (kulyravimo gylio, atitraukimo jėgos), pynimo ir siūlo charakteristikų. Tankumų 

santykio koeficientas leidžia tarpusavyje palyginti skirtingais įrenginiais numegztų mezginių 

tankumus, įvertinti, ar naujai projektuojamo mezginio tankumai yra rekomenduojamų tankumų 

ribose. Pagrindinis mezginio sandaros elementas yra kilpa. Kiekviena kilpa yra erdvinė kreivė, nuo 

kurios formos ir ilgio priklauso daugelis mezginio savybių. Kintant kilpos ilgiui, taip pat kinta ir 

mezginio savybės [13 – 15]. Tyrimo [16 –18] rezultatai parodė, kad skirtingos mezgimo struktūros 

turi labai didelę įtaką kilpos ilgiui. 

Tyrimai rodo, jog tarp stulpelių ir eilučių tankumo ir kilpos ilgio egzistuoja atvirkštinė 

tiesinė priklausomybė, o kilpos žingsnis ir kilpos aukštis yra tiesiškai susiję su kilpų tankumu, kurie 

apibūdina taip pat ir kilpos formos pokyčius [19]. Tyrimo [20] autoriai teigia, jog tarp kilpos 

aukščio, kilpos žingsnio ir kilpos ilgio egzistuoja stipri tiesinė priklausomybė – padidėjus kilpos 

ilgiui, kilpų žingsnis bei kilpų eilutės aukštis taip pat padidėja. Tokia pati priklausomybė minima ir 

[21] šaltinyje: didėjant kilpos ilgiui, kilpų skaičius skersine ir išilgine kryptimi mažėja.  

 

1.3. Mezginių sandarą lemiantys veiksniai 

 

Visi mezginių parametrai, taip pat ir jų matmenys gali būti keičiami, keičiant vidutinį siūlo, 

išlankstyto į kilpą ilgį [13]. Yra žinoma, kad skersinio mezginio sandaros savybės priklauso nuo 

kilpos ilgio [14, 15]. Didinant ar mažinant kilpos ilgį pasiekiamos norimos mezginio mechaninės ir 

fizikinės savybės. Kilpos ilgis labiausiai priklauso nuo kulyravimo gylio, siūlo grįžtamojo 

ištraukimo iš kilpos kulyravimo metu, mezginio atitraukimo jėgos. Siūlo, išlankstyto į kilpą, ilgis 

taip pat priklauso nuo siūlo ilginio tankio, siūlų skaičiaus kilpoje, siūlų standumo, siūlo įtempio 

mezgimo metu, siūlų trinties [22 – 26]. Kulyruojant mezgančios adatos nusileidžia į žemiausią 

padėtį numetimo linijos atžvilgiu, naujoji kilpa pilnai ištraukiama pro senąją, suformuojamas 

užsiduotas naujosios kilpos ilgis. Pilnai suformavus kilpų eilutę, prasideda adatų paruošimas, kurio 

metu jos iškeliamos į aukščiausią padėtį taip, kad ant jų būtų paklotas naujas siūlas. Kilpų sudarymo 

proceso metu iš gretimų suformuotų tos pačios eilutės kilpų yra ištraukiama dalis siūlo. Šio proceso 

metu gali būti prarasta iki 50 procentų kilpos ilgio [26, 27]. 

Išnagrinėjus geometrinius kilpų modelius, aiškiai matyti, jog kilpos ilgis priklauso nuo siūlo 

skersmens. Didėjant siūlo skersmeniui – siūlo ilginiam tankiui – vidutinis siūlo, išlankstyto į kilpą, 

ilgis taip pat didėja. Grabowska ir kt. [28] nustatė, kad didesnis siūlo ilginis tankis sąlygoja didesnį 
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kilpos ilgį. Tai galima paaiškinti ir padidėjusiu siūlo standumu. Mezgimo metu siūlai yra lenkiami, 

o kilpos forma priklauso nuo siūlo lenkiamojo standžio. Standis priklauso nuo siūlo storio, jį 

sudarančių pluoštų standumo, skerspjūvio formos ir sukrio (kuo siūlų sukris didesnis, tuo jie 

standesni) [29 – 31]. Siūlo standį galima apibūdinti moduliu, kurį parodo tempimo diagramos 

(1.3.1. pav.) pradinės dalies posvyrio kampas. Pradinis standumo modulis E apskaičiuojamas kaip 

kampo, esančio tarp tempimo kreivės ir ordinačių ašies, tangentas: 

                                                                E = tan α                                                                      (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.1. pav. Tempimo diagrama [32] 

 

Šis parametras svarbus ir tuo, kad daugelyje technologinių procesų siūlai yra veikiami jėgų, 

atitinkančių pradinę tempimo diagramos dalį, tai yra 1 – 2 % santykinės deformacijos dydį. Pagal 

tai galima nustatyti siūlų pradinės įrąžos dydį. 

Dhingra ir Postle [33] tyrinėjo mišrių vilnonių/poliamidinių verpalų lenkimo charakteristikas. 

Jie nustatė, kad šukuotinių verpalų lenkiamasis standis sumažėjo, padidėjus verpalo sukriui. Siūlų 

elgsena lenkimo metu priklauso nuo siūlų mechaninių savybių, pluoštų išsidėstymo ir tarpusavio 

sąveikos bei siūlo geometrijos. Ištyrus verpalų lenkiamąjį standį, atsižvelgiant į verpalų ir juos 

sudarančių pluoštų geometriją ir struktūrinius parametrus, nustatyta, kad verpalų lenkiamasis 

standis sumažėjo, padidėjus tamprumo ir šlyties modulių santykiui. Taip pat nustatyta, kad verpalų 

lenkiamasis standis sumažėja padidėjus siūlo sukrio kampui. 

Siūlo, tiekiamo į mezgimo mašiną, įtempis taip pat yra svarbus technologinis parametras. 

Siūlo įtempis apibūdina mezgimo proceso kokybę, mezgimo mašinos darbą [34, 35]. Norint pasiekti 

optimalius mezginio struktūros parametrus, būtina optimizuoti tiekiamo siūlo pradinę įrąžą. 

Tiekiamo siūlo pradinis įtempis turėtų būti apie 2 – 3 cN [36]. Didesnis siūlo įtempis sąlygoja 

didesnę elastinę grįžtamąją gebą mezgimo zonoje, o tai lemia trumpesnių kilpų, lyginant su 

suprojektuoto mezginio kilpų ilgiu, formavimą [37]. Taip pat mezgimo proceso metu siūlas yra 

lenkiamas, sukamas ir gniuždomas į mechanines mezgimo mašinos dalis. Tai sąlygoja didesnį siūlo 
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įtempį. Todėl, perdirbant siūlus į tekstilės medžiagas, būtina žinoti naudojamos pluoštinės sudėties 

siūlų trinties savybes, kurios rodo žaliavos perdirbamumo galimybes ir, tuo pačiu, megztinės 

medžiagos savybes [38, 39]. 

Technologinių procesų metu siūlai ir medžiagos juda įvairiais darbo paviršiais ir vienas kito 

atžvilgiu. Visa tai turi didelę įtaką mezgimo technologiniam procesui sudarant kilpas. Sąveika tarp 

siūlų sąlygoja skirtingas mezginių mechanines savybes. Taip pat ši sąveika sukelia trintį, kuri 

tiesiogiai lemia gamybos našumą ir gaminių kokybę [38 – 40]. Didelis siūlų ar verpalų sukris 

sumažina trinties koeficientą. Kai siūlo linijinis greitis didėja, trinties koeficientas taip pat didėja. 

Siūlo trinties jėgas taip pat veikia siūlo pūkuotumas, šiurkštumas, riebalinių medžiagų klampumas 

ir kiekis ant paviršių, slėgis tarp judančių kūnų, siūlų pluoštinė sudėtis, pluoštų maišymo santykis 

mišriapluoščiuose verpaluose, pluoštų, sudarančių verpalus, lygumas [38 – 42]. 

Gaminio matmenų pokyčiai yra didelė skersinių mezginių problema. Įvairios mezginių 

charakteristikos bei verpalų savybės turi didelę įtaką mezginių matmenų stabilumui. Verpalų rūšis 

bei pluošto mišinio sudėtis turi didelę reikšmę mezginių matmenų pokyčiams tiek skersine, tiek 

išilgine kryptimi. Po mezginių relaksacijos yra pastebimi mezginio struktūros pokyčiai dėl kilpos 

ilgio pokyčio, o tai turi įtakos kitoms mezginio savybėms. Tyrėjai [43 – 48] nustatė, kad po šlapios, 

sausos ir skalbimo relaksacijos mezginiuose pakinta kilpos ilgis, kuris turi įtakos mezginių 

vertikaliajam ir horizontaliajam tankumui. Relaksacijos metu pakitęs kilpos ilgis turi didelę įtaką 

mezginių savybėms, bei matmenų pokyčiams.  

Mokslininkai [16] atliko tyrimus ir nustatė mechaninės, cheminės ir kompleksinės 

relaksacijos poveikį mezginio struktūrai. Jie tyrė šiuos relaksacijos tipus:  

Mechaninės relaksacijos tipai: 

 Sausa relaksacija – bandiniai išbūna 24 valandas kondicinėmis sąlygomis (t = 25 ± 2 °C, h = 

65 ± 2%). 

 Šlapia relaksacija – bandiniai panardinti 12 valandų į 38°C temperatūros vandenį su 0,01 

procento drėkinimo agento. Tada bandiniai išimami ir džiovinami 24 valandas kondicinėmis 

sąlygomis. 

 Skalbimas – bandiniai išskalbti (35 min.) buitine skalbimo mašina 50°C temperatūroje 

vandenyje, kuriame buvo 0,1 procentas natūralaus ploviklio. Bandiniai išdžiovinami (10 

min.) būgnine džiovykla ir laikomi 24 valandas kondicinėmis sąlygomis.  

 Ultragarso bangos – bandiniai laikomi ultragarsinio valymo vonelėje, kurioje bangų dažnis 

yra 35 kHZ, bangų intensyvumas 9W/cm
2
, vandens temperatūra 70°C. Vonelėje bandiniai 

laikomi 10 minučių. Bandiniai vėliau džiovinami 24 valandas kondicinėmis sąlygomis. 
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Cheminės relaksacijos tipai: 

 Cheminė relaksacija – bandiniai pamerkiami į vonelę su 2 g/l katijoninio ploviklio, esant 

50°C temperatūrai, ir laikomi 20 minučių. Tada bandiniai išimami, švelniai nusausinami bei 

džiovinami 24 valandas kondicinėmis sąlygomis. 

Kompleksiniai relaksacijos metodai: 

 Skalbimas su plovikliu – bandiniai skalbiami buitine skalbimo mašina 50°C temperatūroje 

vandeniu, kuriame yra 2g/l katijoninio ploviklio. Bandiniai, išdžiovinti (10 min.) būgnine 

džiovykla, laikomi 24 valandas kondicinėmis sąlygomis. 

 Ultragarsinis–cheminis – bandiniai sudedami į ultragarsinio valymo vonelę, kurioje yra 2g/l 

katijoninio ploviklio. Bangų dažnis yra 35 kHZ,  bangų intensyvumas 9W/cm
2
, vandens 

temperatūra 70°C. Vonelėje bandiniai laikomi 10 minučių. Vėliau bandiniai džiovinami 24 

valandas kondicinėmis sąlygomis 

Po kiekvieno relaksacijos metodo buvo matuojami šie parametrai: stulpelių skaičius 

centimetre, eilučių skaičius centimetre, kilpų skaičius kvadratiniame centimetre. Taip pat buvo 

nustatytos Ks (medžiagos pastovus matmenų parametras) ir Kr (kilpos formos koeficientas) vertės. 

Nustatyta, kad po šlapios relaksacijos mezginių vidiniai įtempiai yra mažesni negu po sausos 

relaksacijos. Skalbimo relaksacijos metu bandinius džiovinant būgninėje džiovykloje, pastebėtas 

didesnis mezginių susitraukimas negu šlapios relaksacijos metu. Nustatyta, kad mezginių 

relaksavimas ultragarsu yra efektyvesnis negu įprasti mechaniniai relaksavimo metodai. Cheminio 

relaksavimo proceso poveikis priklauso nuo mezginių pluoštinės sudėties. Kompleksinio 

relaksavimo atveju mezginių santrauka skalbiant, lyginant su paprastu skalbimu gauta didesnė. 

Tyrėjai nustatė, kad ultragarsinis-cheminis relaksavimas suteikė didžiausiais Ks vertes visoms 

medžiagoms. Ks vertė po minėtos relaksacijos yra artima idealiai Ks reikšmei. Taip pat teigiama, 

kad relaksavimas ultragarsiniu-cheminiu metodu geriausiai išlaiko kilpos formą nepakitusią ir 

užtikrina geriausią matmenų stabilumą, lyginant su kitais nagrinėtais metodais. 

Emirhanova ir Kavusturan [17] tyrė keturiolikos skirtingų struktūrų mezginių iš 80 % vilnos 

/ 20 % poliamido pluoštinės sudėties verpalų matmenų pokyčius taikant sausą, šlapią ir skalbimo 

relaksacijas. Rezultatai parodė, kad gaminio masei didesnę įtaką turėjo mezginio struktūra negu 

relaksacijos tipas, tačiau relaksacijos tipas taip pat labai reikšmingas.  Mezginio stulpelių ir eilučių 

skaičius ilgio vienete yra priklausomas nuo mezginio struktūros taip pat, kaip ir nuo relaksacijos 

tipo. Ši priklausomybė labai svarbi. Tyrimo rezultatai parodė, kad mezginio eilučių kiekis ilgio 

vienete, taikant sausą, šlapią ir skalbimo relaksacijas, tarpusavyje labai skiriasi. Tuo tarpu mezginio 

stulpelių kiekis ilgio vienete, taikant skalbimo relaksaciją, labai skyrėsi nuo stulpelių kiekio, taikant 
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sausą ir šlapią relaksacijas. Gaminio masė labai skiriasi lyginant gaminius, kurie relaksavo šlapiai, 

ir gaminius, kurie relaksavo skalbimo būdu.  

 

1.5 . Literatūros apžvalgos apibendrinimas 

Megztiniai gaminiai mezgami iš verpalų, vienagijų ir daugiagijų siūlų, netekstilinių siūlų, taip 

pat iš įvairių siūlų derinių. Aprangai dažniausiai naudojami natūralių, dirbtinių ir sintetinių pluoštų 

siūlai bei jų deriniai.  

Pagrindiniai mezginių sandarą apibūdinantys rodikliai yra kilpos ilgis, kilpų žingsnis, kilpos 

aukštis, tankumų santykio koeficientas. Tarp kilpos aukščio, kilpų žingsnio ir kilpos ilgio egzistuoja 

stipri tiesinė priklausomybė – padidėjus kilpos ilgiui, kilpų žingsnis bei kilpų eilutės aukštis taip pat 

padidėja. 

Kilpos ilgis ir forma turi įtakos mezginio sandaros rodikliams ir mezginio savybėms. Kilpos 

ilgis priklauso nuo verpalų ilginio tankio, standumo, įtempio mezgimo metu, trinties, taip pat nuo 

kulyravimo gylio, mezginio atitraukimo jėgos.  

Įvairios mezginių charakteristikos bei verpalų savybės turi didelę įtaką mezginių matmenų 

stabilumui. Verpalų tipas bei pluošto mišinio sudėtis turi didelę reikšmę mezginių matmenų 

pokyčiams tiek skersine, tiek išilgine kryptimi. Po mezginių relaksacijos yra pastebimi mezginio 

struktūros pokyčiai dėl kilpos ilgio pokyčio, o tai turi įtakos kitoms mezginio savybėms. 

Atlikus literatūros šaltinių analizę suformuluotas magistro baigiamojo projekto tikslas ir 

uždaviniai. 

 

Darbo tikslas: ištirti ir nustatyti mezgimo technologinių sąlygų įtaką grynapluoščių vilnonių, 

akrilinių ir mišriapluoščių akrilinių/vilnonių mezginių struktūrinėms ir mechaninėms savybėms. 

Darbo uždaviniai: 

1. Suprojektuoti ir skirtingomis technologinėmis sąlygomis pagaminti tiriamuosius 

mezginius iš grynapluoščių vilnonių, akrilinių ir mišriapluoščių vilnonių/akrilinių 

verpalų. 

2. Nustatyti technologinių sąlygų įtaką mezginių struktūriniams rodikliams. 

3. Nustatyti verpalų ir mezginių relaksacijos sąlygų įtaką gaminio matmenims. 

4. Nustatyti technologinių sąlygų įtaką mezginių trūkimo charakteristikoms. 
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2. Tyrimo objektas ir metodika 

 

Magistrinio projekto eksperimentiniai bandymai buvo atlikti kondicinėmis sąlygomis 

pagal standartą LST EN ISO 139:2005 (temperatūra t = 20 ± 2 °C, santykinis oro drėgnis φ = 65 ± 4 

% ) [50].  

2.1. Verpalai, naudoti bandymams atlikti 

 

Magistrinio darbo eksperimentiniams tyrimams atlikti buvo pasirinkti trijų skirtingų 

pluoštinių sudėčių verpalai. Tai 100 % vilnoniai verpalai, mišriapluoščiai 50/50 % 

vilnoniai/akriliniai verpalai ir 100 % PAN (akrilnitriliniai) verpalai. Visų trijų variantų verpalų 

ilginis tankis buvo toks pats, tai yra 25 tex × 2. 

2.2. Bandomųjų mezginių mezgimo sąlygos 

 

Bandomieji mezginiai buvo numegzti lygiuoju skersiniu pynimu ,,Stoll CMC 530 HP“ 

(Vokietija) 10E klasės plokščiąja skersinio mezgimo mašina UAB ,,Garlita‘‘ įmonėje. Mezgimo 

mašinos vaizdas ir techninės charakteristikos pateikti 2.2.1. pav. ir 2.2.1. lentelėje.  

 

2.2.1. pav. Mezgimo mašina ,,Stoll CMC 530 HP“ (Vokietija) [51]. 

2.2.1 lentelė. Mezgimo mašinos ,,Stoll CMC 530 HP“ (Vokietija) techninės charakteristikos [51]  

Mezgimo sistemų skaičius 1 x 3 

Maksimalus mezgimo greitis, m/s 1,2 

Maksimalus darbinis plotis, cm 127 

Klasė E 10 

https://lt.wikipedia.org/wiki/Fi_(raid%C4%97)
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Bandinių mezgimas buvo organizuotas keliais etapais. Iš visų trijų pluoštinių sudėčių 

verpalų buvo numegztos penkios mezginių partijos. Bandomieji mezginiai numegzti: 

1. Iš nekondicionuotų (atneštų iš sandėlio, kuriame buvo – 4° C temperatūra ir 45 % santykinis 

oro drėgnis) verpalų; 

2. Iš 1 valandą kondicinėmis sąlygomis (pagal standartą LST EN ISO 139:2005) išlaikytų 

verpalų; 

3. Iš 2 valandas kondicinėmis sąlygomis (LST EN ISO 139:2005) išlaikytų verpalų; 

4. Iš 5 valandas kondicinėmis sąlygomis (LST EN ISO 139:2005) išlaikytų  verpalų; 

5. Iš 24 valandas kondicinėmis sąlygomis (LST EN ISO 139:2005) išlaikytų verpalų. 

2.3. Faktinio kilpos ilgio nustatymo metodika 

 

Faktinis kilpos ilgis l nustatytas pagal BS 5441:1998 standartą [52], ardant mezginį. Iš 10 

kilpų atkarpos mezginio (eilutės kryptimi) išardomas siūlas. Išardyto siūlo atkarpa išmatuojama 

liniuote, o gautas ilgis dalinamas iš 10 (išardytų kilpų skaičiaus). Bandymas kartojamas 5 kartus 

skirtingose mezginio vietose. Gautos paklaidos neviršijo 5 %.   

2.4. Mezginių tankumo nustatymo metodika 

 

Horizontalusis ir vertikalusis mezginio tankumai nustatyti atsižvelgiant į LST EN 

14971:2006 standarto [53] keliamus reikalavimus. Prieš tyrimą neįtemptas bandinys paklojamas ant 

lygaus paviršiaus. Kilpų stulpeliai ir eilutės skaičiuojamos sąlyginiame matavimo ilgio vienete ir 

išreiškiamas kilpų skaičiumi 1 centimetre. Kilpų skaičius skaičiuojamas 5 skirtingose mezginio 

vietose ir ne arčiau kaip 20 cm iki mezginio krašto. Šiame tiriamajame darbe mezginių vertikaliojo 

ir horizontaliojo tankumų koeficientai buvo matuojami šešiais etapais: 

1. Iš karto po mezgimo (nerelaksavusio bandinio); 

2. Bandiniui išbuvus 1 valandą kondicinėmis sąlygomis; 

3. Bandiniui išbuvus 2 valandas kondicinėmis sąlygomis; 

4. Bandiniui išbuvus 5 valandas kondicinėmis sąlygomis; 

5. Bandiniui išbuvus 10 valandų kondicinėmis sąlygomis; 

6. Bandiniui išbuvus 24 valandas kondicinėmis sąlygomis. 

 Gautos matavimų  paklaidos neviršijo 3 %.  

Nustačius vertikalųjį ir horizontalųjį tankumus, mezginio kilpos aukščio ir kilpos žingsnio 

vertės apskaičiuojamos pagal formules [54] :   
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h
P

10
A  ;    (2) 

 

čia A – kilpų žingsnis, mm, Ph – horizontalusis tankumo koeficientas, cm
-1

; B – kilpų eilutės 

aukštis, mm; Pv – vertikalusis tankumo koeficientas, cm
-1

. 

 

v
P

10
B  ;    (3) 

čia A – kilpų žingsnis, mm, Ph – horizontalusis tankumo koeficientas, cm
-1

; B – kilpų eilutės 

aukštis, mm; Pv – vertikalusis tankumo koeficientas, cm
-1

. 

2.5. Mezginių ir jiems naudotų verpalų deformacinių ir stipruminių savybių nustatymo 

metodika 

 

Mezginių ir verpalų deformacinės ir stipruminės savybės nustatytos universaliu dinamometru 

,,Zwick/Z005” (Vokietija), (žr. 2.5.1. pav). Bandymas buvo atliktas pagal LST EN ISO 2062:2010 

standartą [55].  

Iš siūlų ritės išvyniotas bandinys įtvirtinamas spaustuvuose, skirtuose tempti siūlus. 

Pirmiausia siūlas įtvirtinamas viršutiniame, o vėliau apatiniame spraustuve esat 0,5 cN/tex ± 0,1 

cN/tex įtempiui. Dinamometre įstatomas 200 N jėgos jutiklis, nustatomas 500 mm atstumas tarp 

spraustuvų, 500mm/min greitis ir pradinė 25 cN apkrova. Tempimo metu specializuota 

kompiuterine programa registruojami tokie duomenys kaip maksimali trūkimo jėga, maksimali jėga 

į ploto vienetą, maksimali jėga į masės vienetą, absoliuti trūkimo jėga, trūkimo jėga, savitoji 

trūkimo jėga, ištįsa esant maksimaliai jėgai, trūkimo ištįsa, darbas esant maksimaliai jėgai, taip pat 

šių rodiklių vidurkiai, variacijos koeficientai ir vidutinė kvadratinė nuokrypa. Bandymo metu 

brėžiama pusciklio tempimo kreivė. Bandinys ištempiamas iki trūkimo, esant pastoviai 100 % 

bandinio ištįsai per minutę. Bandymas kartojamas 30 kartų kiekvienos pluoštinės sudėties verpalui. 

Testo metu bandinys tarp spaustuvų negali praslysti daugiau nei 2 mm. Taip nutinkant 

pakartotinai, būtina pakeisti spaustuvą. Pašalinami tie bandinių rezultatai, kurių bandymo metu 

atsirado praslydimas ar bandinys nutrūko 5 mm ir arčiau spaustuvo. 
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2.5.1 pav. Dinamometro ,,Zwick Z005” (Vokietija) vaizdas. 1 – jėgos jutiklis, 2 – viršutinis 

spraustuvas, 3 – bandinys, 4 – apatinis spraustuvas. 

Mezginių deformacinėms ir stipruminėms savybėms nustatyti naudojami 1 (numegzti iš 

nekondicionuotų verpalų) ir 5 (numegzti iš verpalų, 24 valandas relaksavusių kondicinėmis 

sąlygomis)  varianto bandomieji mezginiai. Mezginiai sukarpomi į 5 cm pločio ir 10 cm ilgio 

bandinius skersine ir išilgine kryptimis.   Kiekvienai žaliavai ir variantui paruošiama po 5 

bandinius. Bandinys įstatomas į spraustuvus, skirtus tempti mezginiams ir audiniams.  

Dinamometre įstatomas 5 kN jėgos jutiklis. Nustatomas 100 mm atstumas tarp spaustuvų, 100 

mm/min greitis ir pradinė 0,5 N apkrova. Kiekvienam mezginių variantui atliekama po 10 

elementariųjų bandymų. 

2.6. Verpalų ir mezginių relaksacijos sąlygų įtakos gaminio matmenims tyrimo 

metodika 

 

Siūlų kondicionavimo ir mezginių relaksavimo po mezgimo įtaka mezginio detalės (ar 

kupono) matmenims vertikalia ir horizontalia kryptimis buvo nustatoma, įvertinant kipos 

geometrijos, t. y., kilpų žingsnio ir kilpų eilutės aukščio, pokyčius. Kadangi kintanti kilpos 

geometrija pakeičia kilpų tankumą, buvo skaičiuojama, kokią įtaką šie pokyčiai turės 450 mm 

pločio ir 700 mm ilgio megzto kupono matmenims. Atskaitos, tai yra „0“, tašku buvo pasirinkti 24 

valandas kondicinėmis sąlygomis po mezgimo relaksavę mezginiai, numegzti iš 24 kondicinėmis 

sąlygomis išbuvusių verpalų (atskirai vertinant grynapluoščius vilnonius, akrilinius ir 

mišriapluoščius vilnonius/PAN mezginius). Tokios technologinės sąlygos yra rekomenduojamos 

megztų dirbinių gamybai. Išmatavus aprašytomis skirtingomis sąlygomis numegztų mezginių 

vertikalųjį ir horizontalųjį tankumus bei apskaičiavus jų kilpų žingsnį bei kilpų eilutės aukštį, 

gautos pastarųjų rodiklių vertės yra dauginamos iš, atitinkamai, kilpų stulpelių (įvertinamas detalės 

ar kupono plotis) ir kilpų eilučių (įvertinamas detalės ar kupono aukštis) skaičiaus. Matmenų 

pokytis randamas iš 24 valandas kondicinėmis sąlygomis po mezgimo relaksavusių mezginių, 
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numegztų iš 24 kondicinėmis sąlygomis išbuvusių verpalų, atitinkamos krypties matmenų atimant 

kitokiomis technologinėmis sąlygomis numegztų mezginių atitinkamos krypties matmenis. Gauta 

vertė su „+“ ženklu reiškia, kad mezginys ta kryptimi sutrumpėjo, o vertė su „-“ ženklu reiškia, kad 

mezginys ta kryptimi pailgėjo. 

2.7. Duomenų statistinė analizė ir matavimo rezultatų paklaidos dydžio įvertinimas 

Nagrinėjant eksperimentų duomenis, buvo apskaičiuoti šie rezultatų įvertinimo statistiniai 

rodikliai: aritmetinis matavimo rezultatų vidurkis 𝑥̅, vidutinė kvadratinė nuokrypa S, dispersija S
2
, 

variacijos koeficientas V, matavimo rezultatų absoliutinė atsitiktinė paklaida ∆a ir santykinė 

pasikliautinė paklaida 𝛿𝑎 ir kt. Toliau pateikiamos rezultatų įvertinimo statistinių rodyklių formulės: 

 Aritmetinis matavimo rezultatų vidurkis 𝑥̅ [56]: 

 

𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 ;    (4) 

čia n – elementariųjų bandymų eksperimento taške skaičius.  

 Vidutinė kvadratinė nuokrypa S [56]:  

𝑆 = √
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
 ;   (5) 

čia n-1 – vadinamasis laisvės laipsnių skaičius. 

 Dispersija S
2 

(x): 

𝑆2 =
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
 ;   (6) 

čia n-1 – vadinamasis laisvės laipsnių skaičius. 

 Variacijos koeficientas V [56]: 

𝑉 =  
𝑆

𝑥̅
100 %.   (7) 

 Matavimo rezultatų absoliutinė atsitiktinė paklaida ∆a [56]: 

∆𝑎=
𝑡𝛼𝑆

√𝑛
 ;          (8) 

čia ta – Stjudento koeficientas; 

 n – bandymų skaičius. 

 

 Matavimo rezultatų santykinė pasikliautinė paklaida 𝛿𝑎 [56]: 

𝛿𝑎 =
∆𝑎

𝑥̅
100%.   (9) 
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 Taikyti eksperimento rezultatams matematinę analizę galima tik tuomet, kai dispersijos yra 

vienarūšės. Dispersijų vienarūšiškumas tikrinamas Kočreno (W. G. Cochran) kriterijumi 

[56]: 

𝐺 =
𝑆𝑚𝑎𝑥

2

∑ 𝑆2  ;   (10) 

 

            čia 𝑆𝑚𝑎𝑥
2  – maksimalioji eksperimento taškų dispersija; 

             ∑ 𝑆2 – visų eksperimento taškų dispersijų suma. 

Dispersijos vienarūšės, jeigu G < Glent. 

 Vienarūšėms dispersijos apskaičiuojama vidutinė bandymų dispersija 𝑆𝑦
2, dispersija tarp 

bandymo taškų 𝑆𝑣
2 ir visų eksperimento taškų aritmetinis vidurkis 𝑥̅ [56]; 

𝑆𝑦
2 =

∑ 𝑆2

𝑁
 ;   (11) 

𝑆𝑣
2 =

∑ (𝑥𝑖−𝑋)2𝑁
𝑖=1

𝑁−1
 ;   (12) 

𝑋 =
∑ 𝑥𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
 ;   (13) 

čia N – eksperimento taškų skaičius. 

 Siekiant išsiaiškinti, ar eksperimento rezultatai yra informatyvūs ir ar galima jais remiantis 

nustatinėti empirines priklausomybes, eksperimento informatyvumas tikrinamas Fišerio (R. 

A. Fisher) kriterijumi [56]: 

𝐹 =
𝑆𝑣

2

𝑆𝑦
2 .   (14) 

Analizuojamos dispersijos yra nevienarūšės (neadekvačios) ir eksperimentas yra 

informatyvus, kai F > Flent. Tokiu atveju gali egzistuoti ryšys tarp tiriamosios savybės ir kintamojo 

faktoriaus. 
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3. Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas 

3.1. Sandaros rodiklių tyrimas 

 

Tiriamieji mezginiai buvo numegzti lygiuoju skersiniu pynimu iš grynapluoščių vilnonių, 

akrilinių ir mišrių vilnonių/akrilinių verpalų. Siekiant nustatyti žaliavos kondicionavimo įtaką prieš 

mezgimą, tiriamieji mezginiai buvo mezgami įvairiomis sąlygomis – iš visiškai nekondicionuotų 

verpalų (laikytų – 4° C temperatūros ir 45% santykinio drėgnio sandėlyje), kondicinėmis sąlygomis 

išlaikytų 1 valandą, 2 valandas, 5 valandas, 24 valandas. Mezginių vertikalusis ir horizontalusis 

tankumai buvo išmatuoti iš karto po mezgimo, taip pat, po mezgimo, mezginiams išbuvus 

kondicinėmis sąlygomis 1 valandą, 2 valandas, 5 valandas, 10 valandų, 24 valandas. Siekiant 

didesnio tikslumo, kilpų tankumo koeficientų vertės pateiktos 5 cm atkarpoje. Vilnonių mezginių 

kilpų tankumo matavimo rezultatai pateikti 3.1.1. – 3.1.5. lentelėse. 

 3.1.1. lentelė. Grynapluoščių vilnonių mezginių, numegztų iš nerelaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

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 

koeficientas, % 
0,76 1,03 0,75 0,98 0,74 0 0,74 0 0,74 0 0,74 0 

 

3.1.2. lentelė. Grynapluoščių vilnonių mezginių, numegztų iš 1 h relaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

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 

koeficientas, % 
0,75 1,02 0,75 0 0,74 0 0,74 0 0,74 0 0,74 0 

 

3.1.3. lentelė. Grynapluoščių vilnonių mezginių, numegztų iš 2 h relaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,2 26,8 37,7 27,0 37,8 27,2 37,7 27,4 37,7 27,2 37,7 27,2 

Variacijos 

koeficientas, % 
0,74 1,02 0,73 0 0,72 1,01 0,73 0,82 0,73 1,01 0,73 1,01 
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3.1.4. lentelė. Grynapluoščių vilnonių mezginių, numegztų iš 5 h relaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,2 27,3 37,3 27,7 37,8 27,8 37,8 27,7 37,7 27,7 37,7 27,7 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,74 1,0 0,73 0,98 0,72 0,99 0,72 0,99 0,73 0,99 0,73 0,99 

 

3.1.5. lentelė. Grynapluoščių vilnonių mezginių, numegztų iš 24 h relaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

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 

koeficientas,% 
0,74 0,99 0,73 0 0,73 0 0,73 0 0,73 0 0 0 

 

Taikant Kochreno kriterijų patikrintas dispersijų vienarūšiškumas. Gauta horizontaliojo 

tankumo Kochreno kriterijaus vertė G=0,068, vertikaliojo – G=0,034. Kadangi G<Glent, galima 

teigti, kad dispersijos vienarūšės (Glent=0,5598). Taikant Fisherio kriterijų nustatytas eksperimento 

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

– F=4272. Kadangi F>Flent, galime teigti, kad eksperimentas informatyvus (Glent=5,05). 

Grynapluoščių akrilinių mezginių vertikaliojo ir horizontaliojo tankumų koeficientų 

rezultatai, matuojant tokiomis pačiomis kaip grynapluoščių vilnonių mezginių sąlygomis, pateikti 

3.1.6. – 3.1.10.  lentelėse. 

 
3.1.6. lentelė. Grynapluoščių akrilinių mezginių, numegztų iš nerelaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,3 27,7 37,4 27,7 37,8 27,7 37,7 27,7 37,7 27,7 37,7 27,7 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,73 0,99 0,6 0,98 0,72 0,99 0,73 0,99 0,73 0,99 0,73 0,99 
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3.1.7. lentelė. Grynapluoščių akrilinių mezginių, numegztų iš 1h relaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,8 27,0 38,2 27,5 38,1 27,5 38,2 27,5 38,2 27,5 38,2 27,5 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,72 0 0,72 0 0,59 0 0,72 0 0,72 0 0,72 0 

 

3.1.8. lentelė. Grynapluoščių akrilinių mezginių, numegztų iš 2h relaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,1 27,2 37,7 27,7 37,8 27,7 37,8 27,8 37,8 27,8 37,8 27,8 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,6 1,01 0,73 0,98 0,72 0,99 0,72 0,99 0,72 0,99 0,72 0,99 

 

3.1.9. lentelė. Grynapluoščių akrilinių mezginių, numegztų iš 5h relaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,2 27,3 37,7 27,7 37,7 27,7 37,8 27,7 37,7 27,7 37,8 27,7 

Variacijos 

koeficientas 
0,74 1,0 0,73 0,98 0,73 0,99 0,72 0,99 0,73 0,99 0,72 0,99 

 

3.1.10. lentelė. Grynapluoščių akrilinių mezginių, numegztų iš 24h relaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,3 27,3 37,8 27,5 38,2 27,5 38,1 27,5 38,2 27,5 38,2 27,5 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,73 1,0 0,72 0 0,72 0 0,59 0 0,72 0 0,72 0 

 

Taikant Kochreno kriterijų patikrintas dispersijų vienarūšiškumas. Gauta šio kriterijaus 

horizontaliajam tankumui G=0,053, vertikaliajam – G=0,035. Kadangi G<Glent, galima teigti, kad 

dispersijos vienarūšės (Glent=0,5598). Taikant Fisherio kriterijų buvo nustatytas eksperimento 

informatyvumas. Gauta, kad vertikaliojo tankumo F=1585, horizontaliojo – F=11340. Kadangi F> 

Flent, galime teigti, kad eksperimentas informatyvus (Glent=5,05). 

  3.1.11 – 3.1.15 lentelėse pateikti mišriapluoščių vilnonių/PAN mezginių vertikaliojo ir 

horizontaliojo tankumų matavimo rezultatai. 
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3.1.11. lentelė. Mišriapluoščių vilnonių/PAN mezginių, numegztų iš nerelaksavusių verpalų, kilpų tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,3 27,8 37,6 28,0 37,7 28,3 37,7 28,3 37,7 28,3 37,7 28,3 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,73 0,99 0,59 0,8 0,73 0,97 0,73 0,97 0,73 0,97 0,73 0,97 

 

3.1.12. lentelė. Mišriapluoščių vilnonių/PAN mezginių, numegztų iš 1h relaksavusių verpalų, kilpų 

tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,1 27,9 37,3 28,3 37,3 28,3 37,3 28,3 37,3 28,3 37,3 28,3 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,6 0,8 0,73 0,98 0,73 0,97 0,73 0,97 0,73 0,97 0,73 0,97 

 

3.1.13. lentelė. Mišriapluoščių vilnonių/PAN mezginių, numegztų iš 2h relaksavusių verpalų, kilpų 

tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,2 27,3 37,7 27,9 37,7 28,0 37,7 28,0 37,7 28,0 37,7 28,0 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,74 1,0 0,73 0,8 0,73 0 0,73 0 0,73 0 0,73 0 

 

3.1.14. lentelė. Mišriapluoščių vilnonių/PAN mezginių, numegztų iš 5h relaksavusių verpalų, kilpų 

tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,8 28,1 37,8 28,5 38,1 28,5 38,2 28,5 38,3 28,5 38,3 28,5 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,72 0,8 0,72 0 0,59 0 0,72 0 0,72 0 0,72 0 

 

3.1.15. lentelė. Mišriapluoščių vilnonių/PAN mezginių, numegztų iš 24h relaksavusių verpalų, kilpų 

tankumas 

 

Vertikaliojo Pv ir horizontaliojo Ph tankumo koeficientai, 5 cm
-1 

Numegzto  Po 1h  Po 2 h  Po 5h  Po 10h  Po 24h 

Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph Pv Ph 

37,3 28,2 37,7 28,8 37,8 28,8 37,8 28,8 37,8 28,8 37,8 28,8 

Variacijos 

koeficientas,% 
0,73 0,97 0,73 0,98 0,72 0,95 0,72 0,95 0,72 0,95 0,72 0,95 
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Taikant Kochreno kriterijų patikrintas dispersijų vienarūšiškumas. Gautas horizontaliojo 

tankumo G=0,051, vertikaliojo – G=0,034. Kadangi G<Glent, galima teigti, kad dispersijos 

vienarūšės (Glent=0,5598). Taikant Fisherio kriterijų buvo nustatytas eksperimento informatyvumas. 

Gauta, kad vertikaliojo tankumo F=1552, horizontaliojo – F=1498. Kadangi F> Flent, galime teigti, 

kad eksperimentas informatyvus (Glent=5,05). 

Vertikaliojo ir horizontaliojo tankumų koeficientų verčių svyravimai, priklausomai nuo 

žaliavos išlaikymo kondicinėmis sąlygomis trukmės bei mezginio išlaikymo kondicinėmis 

sąlygomis trukmės grafiškai pavaizduoti 3.1.1.– 3.1.6. paveiksluose.  
 

 

3.1.1. pav. Mezginio išlaikymo kondicinėmis sąlygomis įtaka grynapluoščių vilnonių mezginių 

vertikaliojo tankumo Pv koeficiento vertei 
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3.1.2. pav. Mezginio išlaikymo kondicinėmis sąlygomis įtaka grynapluoščių vilnonių mezginių 

horizontaliojo tankumo Ph koeficiento vertei 

 

3.1.3 pav. Mezginio išlaikymo kondicinėmis sąlygomis įtaka grynapluoščių akrilinių mezginių 

vertikaliojo tankumo Pv koeficiento vertei 
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3.1.4. pav. Mezginio išlaikymo kondicinėmis sąlygomis įtaka grynapluoščių akrilinių mezginių 

horizontaliojo tankumo Ph koeficiento vertei 

 

3.1.5. pav. Mezginio išlaikymo kondicinėmis sąlygomis įtaka mišriapluoščių vilnonių/PAN 

mezginių vertikaliojo tankumo Pv koeficiento vertei 
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3.1.6. pav. Mezginio išlaikymo kondicinėmis sąlygomis įtaka mišriapluoščių vilnonių/PAN 

mezginių horizontaliojo tankumo Ph koeficiento vertei 

Kaip matome iš 3.1.1. – 3.1.6.  paveiksluose grafiškai pateiktų rezultatų, didžiausią įtaką 

kilpos geometrijai, o tuo pačiu ir mezginio kilpų tankumų pokyčiui relaksacijos sąlygos ir trukmė, 

turi grynapluoščiams vilnoniams mezginiams, kadangi vilnos plaukelis ypač jautriai reaguoja į 

aplinkos drėgmės pokyčius. Siūlų kondicionavimo prieš mezgimą trukmės įtaka kilpų tankumų 

pokyčiui yra panaši kaip ir mezginio relaksavimo kondicinėmis sąlygomis po mezgimo trukmės, 

kadangi verpalą sudarančių plaukelių ir pačio verpalo geometrijos galimi pokyčiai, praleidus siūlų 

relaksavimo etapą, persikelia į kilpų struktūros geometrinius pokyčius. Nors siūlo išlankstymo į 

kilpą metu kilpinėje struktūroje atsiradę vidiniai įtempiai savo ruožtu persiskirsto mezginio 

atsigulėjimo metu ir, jiems relaksuojant, kilpos forma bei geometriniai matmenys kinta [32, 57].  

Apibendrinimas. Šis tyrimas parodė, kad didėjant siūlų kondicionavimo trukmei kilpos 

plotis nuosekliai mažėja, o tuo pačiu horizontalusis kilpų tankumas nuosekliai didėja. Tuo tarpu 

mezginio atsigulėjimo po mezgimo trukmė tokios ženklios įtakos mezginio horizontaliajam 

tankumui neparodė. Vertikaliojo tankumo vertės svyravo kintant tiek siūlų atsigulėjimo trukmei, 

tiek ir paties mezginio atsigulėjimo po mezgimo trukmei. Mažiausias kondicionavimo sąlygų 

poveikis pastebėtas grynapluoščiams akriliniams mezginiams. Taip yra dėl sintetinių siūlų savybių, 

mažesnio jų jautrumo išorinėms sąlygoms. Šiuo atveju (kaip ir mišriapluoščių mezginių atveju) 

labiau pastebima mezginio atsigulėjimo po mezgimo įtaka. Ir taip pat iš 3.1.1. – 3.1.6. paveikslų 

matyti, kad sparčiausi relaksaciniai pokyčiai vyksta per pirmąją valandą po mezgimo. 
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3.2. Verpalų ir mezginių relaksacijos sąlygų įtakos gaminio matmenims tyrimas 

 

3.2.1. – 3.2.3. lentelėse pateiktos pagal (2) ir (3) formules apskaičiuotų grynapluoščių 

vilnonių, akrilinių ir mišriapluoščių PAN/vilnonių mezginių kilpų žingsnio ir kilpų eilutės aukščio 

vertės, priklausomai nuo siūlų kondicionavimo ir mezginių išlaikymo kondicinėmis klimato 

sąlygomis trukmės. 

3.2.1. lentelė. Grynapluoščių vilnonių mezginių kilpų žingsnis A (mm) ir kilpų eilutės aukštis B (mm) 

 Numegzto Po 1h Po 2 h Po 5h Po 10h Po 24h 

A B A B A B A B A B A B 

Nerelaksavę verpalai 1,38 1,87 1,36 1,86 1,35 1,85 1,35 1,85 1,35 1,85 1,35 1,85 

1h relaksavę 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 relaksavę 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 relaksavę verpalai 1,34 1,83 1,34 1,80 1,32 1,80 1,32 1,80 1,32 1,80 1,32 1,80 

24h relaksavę 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. lentelė. Grynapluoščių akrilinių mezginių kilpų žingsnis A (mm) ir kilpų eilutės aukštis B (mm) 

 Numegzto Po 1h Po 2 h Po 5h Po 10h Po 24h 

A B A B A B A B A B A B 

Nerelaksavę verpalai 1,34 1,80 1,34 1,80 1,32 1,80 1,33 1,80 1,33 1,80 1,33 1,80 

1h relaksavę verpalai 1,32 1,85 1,30 1,81 1,31 1,81 1,30 1,81 1,30 1,81 1,30 1,81 

2h relaksavę verpalai 1,35 1,84 1,33 1,80 1,33 1,80 1,32 1,80 1,33 1,80 1,32 1,80 

5h relaksavę verpalai 1,34 1,83 1,32 1,80 1,32 1,80 1,32 1,80 1,32 1,80 1,32 1,80 

24h relaksavę verpalai 1,34 1,83 1,32 1,81 1,30 1,81 1,31 1,81 1,30 1,81 1,30 1,81 

 

3.2.3. lentelė. Mišriapluoščių PAN/vilnonių mezginių kilpų žingsnis A (mm) ir kilpų eilutės aukštis B (mm) 

 Numegzto Po 1h Po 2 h Po 5h Po 10h Po 24h 

A B A B A B A B A B A B 

Nerelaksavę 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 relaksavę 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 relaksavę 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 relaksavę 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 relaksavę 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 

 

 Kilpų žingsnis parodo kilpos plotį (eilučių kryptimi) ir leidžia apskaičiuoti mezginio detalės 

(ar kupono) plotį, o kilpų eilutės aukštis (stulpelių kryptimi) leidžia apskaičiuoti mezginio detalės 

(ar kupono) aukštį. Siekiant nustatyti verpalų kondicionavimo bei mezginio išlaikymą kondicinėmis 

klimato sąlygomis įtaką mezginio matmenims buvo pasirinkta 450 mm pločio ir 700 mm aukščio 
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detalė. Detalės matmenys, esant skirtingoms technologinėms sąlygoms, apskaičiuoti stulpelių 

skaičių dauginant iš kilpų žingsnio ir eilučių skaičių dauginant iš kilpų eilutės aukščio. Skaičiavimų 

rezultatai pateikti  3.2.4. – 3.2.6. lentelėse. Kaip aprašyta metodinėje dalyje, “+” ženklas reiškia 

detalės sutrumpėjimą, lyginant su atskaitai pasirinktu iš 24 valandas kondicionuotų verpalų 

numegztos ir  24 valandas kondicinėmis sąlygomis išlaikytos detalės matmenimis, o  “-“ ženklas 

reiškia detalės pailgėjimą. 

 

3.2.4. lentelė. Iš grynapluoščių vilnonių verpalų numegztos detalės matmenų (ilgio, mm, ir pločio, mm) 

pokytis, priklausomai nuo technologinių sąlygų 

 Numegztos Po 1h Po 2 h Po 5h Po 10h Po 24h 

Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis 

Nerelaksavę 

verpalai 
-16,90 -35,37 -10,14 -31,44 -6,76 -27,51 -6,76 -27,51 -6,76 -27,51 -6,76 -27,51 

1h relaksavę 

verpalai 
-10,14 -31,44 -10,14 -27,51 -3,38 -27,51 -3,38 -27,51 -3,38 -27,51 -3,38 -27,51 

2h relaksavę 

verpalai 
-3,38 -31,44 +3,38 -27,51 +3,38 -23,58 +3,38 -15,72 +3,38 -23,58 +3,38 -23,58 

5h relaksavę 

verpalai 
-3,38 -19,65 -3,38 -7,86 +3,38 -7,86 +3,38 -7,86 +3,38 -7,86 +3,38 -7,86 

24h 

relaksavę 

verpalai 

-6,76 -7,86 -3,38 0 -3,38 0 -3,38 0 -3,38 0 0 0 

 

 Kaip matyti iš 3.2.4. lentelėje pateiktų rezultatų, jeigu detalė mezgama iš prieš mezgimą 24 

valandas standartinėmis kondicinėmis sąlygomis išlaikytų verpalų, tai jos matmenys, lyginant 

išlaikytos po mezgimo 24 valandas kondicinėmis sąlygomis su matuotais iš karto po mezgimo, 

skiriasi išilgine ir skersine kryptimis maždaug puse centimetro. Išilgine kryptimi (detalės ilgio 

kryptimi) mezginys pasiekia stabilius duotoms sąlygoms matmenis jau po 1 relaksacijos valandos.  

Skersine (detalės ilgio) kryptimi mezginio relaksacija trunka ilgiau, tam būtina 24 valandas mezginį 

išlaikyti kondicinėmis sąlygomis. Mezgant iš visai nerelaksavusių vilnonių verpalų, pilnai (24 

valandas) relaksavusios detalės plotis skiriasi nuo detalės, numegztos iš 24 valandas relaksavusių 

verpalų, apytikriai puse centimetro, o detalės ilgis – daugiau nei 2,5 centimetro. Tokie matmenų 

skirtumai yra reikšmingi, turintys įtakos siuvimo operacijoms, baigto gaminio matmenims ir jų 

stabilumui dėvint. Lyginant 24 valandas relaksavusio mezginio, numegzto iš 24 valandas 

kondicinėmis sąlygomis išbuvusių verpalų, matmenis su tik ką numegzto, iš visai nerelaksavusių 

verpalų, mezginio matmenimis matome, kad detalės plotis yra 1,7 cm, o ilgis net 3,5 cm trumpesnis.  
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3.2.5. lentelė. Iš grynapluoščių akrilinių verpalų numegztos detalės matmenų (ilgio, mm, ir pločio, mm) 

pokytis, priklausomai nuo technologinių sąlygų 

 Numegztos Po 1h Po 2 h Po 5h Po 10h Po 24h 

Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis 

Nerelaksavę 

verpalai 
-13,84 -11,61 -13,84 +3,87 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 

1h relaksavę 

verpalai 
-15,48 -7,74 -10,84 +3,87 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 

2h relaksavę 

verpalai 
-13,84 -5,92 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 -10,38 +3,87 

5h relaksavę 

verpalai 
-13,84 -5,92 -6,92 +3,87 -6,92 +3,87 -6,92 +3,87 -6,92 +3,87 -6,92 +3,87 

24h 

relaksavę 

verpalai 

-13,84 -5,92 -6,92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

3.2.6 lentelė. Iš mišriapluoščių PAN/vilnonių verpalų numegztos detalės matmenų (ilgio, mm, ir pločio, mm) 

pokytis, priklausomai nuo technologinių sąlygų 

 Numegztos Po 1h Po 2 h Po 5h Po 10h Po 24h 

Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis Plotis Ilgis 

Nerelaksavę 

verpalai 
-6,82 -28,35 -6,82 -20,25 -6,82 -12,15 -6,82 -12,15 -6,82 -12,15 -6,82 -12,15 

1h relaksavę 

verpalai 
-10,23 -24,3 -6,82 -12,15 -6,82 -12,15 -6,82 -12,15 -6,82 -12,15 -6,82 -12,15 

2h relaksavę 

verpalai 
-6,82 -20,5 -6,82 -12,15 0 -10,25 0 -10,25 0 -10,25 0 -10,25 

5h relaksavę 

verpalai 
-6,82 -20,25 +3,41 -8,1 +3,41 -8,1 +3,41 -8,1 +3,41 -8,1 +3,41 -8,1 

24h 

relaksavę 

verpalai 

-6,82 -16,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  

3.2.5. – 3.2.6. lentelėse pateikti rezultatai rodo, kad akriliniai ir mišriapluoščiai 

PAN/vilnoniai mezginiai yra mažiau ,,jautrūs“ relaksacinėms sąlygoms. Jeigu mezgama iš 24 

valandas relaksavusių kondicinėmis sąlygomis verpalų, tai jau po 1-2 valandų numegztos detalės 

matmenys tampa artimi 24 valandas relaksavusios detalės matmenims. Tačiau mezgant iš 

nerelaksavusių ar labai trumpai (1-2 val.) relaksavusių verpalų, numegztos detalės matmenys net ir 

po 5-10 valandų relaksavimo kondicinėmis sąlygomis skiriasi nuo stabilių daugiau nei 1 centimetru, 

ypač išilgine kryptimi.  

 Apibendrinimas. Kaip matome iš 3.2.4. – 3.2.6. lentelėse pateiktų rezultatų, tiek verpalų 

kondicionavimo, tiek mezginio relaksavimo trukmė turi įtakos megztos detalės matmenims. Tai 
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ypatingai svarbu detales susiuvant į bendrą gaminį. Kadangi, kaip matome, detalės matmenys 

relaksacijos metu kinta, kintant pačios kilpos geometrijai ir matmenims, tad susiuvus skirtingos 

relaksacijos trukmės detales į bendrą gaminį, jų elgsena laike bus skirtinga. Tai gali turėti įtakos 

gaminio įstrižavimuisi, matmenų netolygumui bei elgsenai dėvėjimo metu. 

3.3. Trūkimo charakteristikos 

 

Mezginio mechanines savybes ir elgseną vartojimo metu didele dalimi lemia siūlų 

charakteristikos – pluoštinė sudėtis, siūlo struktūra, ilginis tankis [57]. Todėl šiame darbe buvo 

nustatytos visų trijų pluoštinių sudėčių verpalų trūkimo charakteristikos (ilginis tankis ir sukris 

visais atvejais toks pats). Trūkimo kreivės parodytos 3.3.1. paveiksle, trūkimo charakteristikos 

pateiktos 3.3.1. lentelėje. 

 

3.3.1. pav. Grynapluoščių vilnonių, akrilinių ir mišriapluoščių PAN/vilnonių verpalų trūkimo 

kreivės 

3.3.1. lentelė. Grynapluoščių vilnonių, akrilinių ir mišriapluoščių PAN/vilnonių verpalų trūkimo 

charakteristikos 

Verpalai 
Trūkimo jėga Trūkimo ištįsa 

F, N V, % ε, % V, % 

Grynapluoščiai vilnoniai 465,5 6,29 7,21 19,40 

Grynapluoščiai akriliniai 871,7 9,08 25,05 8,83 

Mišriapluoščiai PAN/vilnoniai 827,3 9,76 19,0 10,98 
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 3.3.1.  paveiksle ir 3.3.1.  lentelėje pateikti rezultatai rodo, kad verpalų trūkimo 

charakteristikos, priklausomai nuo žaliavos, skiriasi, kaip nustatė ir kiti autoriai [58]. Grynapluoščių 

vilnonių verpalų trūkimo jėga ir trūkimo ištįsa yra mažiausios iš visų tirtų variantų. Tuo tarpu 

grynapluoščių akrilinių verpalų trūkimo jėga yra beveik 2 kartus, o trūkimo ištįsa maždaug 3 kartus 

didesnė nei vilnonių verpalų. Mišriapluoščių (50% PAN + 50% vilnos) verpalų trūkimo 

charakteristikos yra nors ir prastesnės, bet labai artimos akrilinių verpalų trūkimo charakteristikoms. 

Tačiau pradinė trūkimo kreivės dalis rodo, kad mišriapluoščių verpalų standis yra artimesnis 

vilnonių verpalų standžiui. Skirtinga siūlų ištįsa ir standis lemia, visų pirma, siūlo elgseną jį 

lankstant ant adatų ir platinų į kilpą [57]. Tai turi įtakos kilpos geometrijai bei mezginio 

mechaninėms savybėms – tąsumui, trūkimo jėgai, matmenų stabilumui ir kt. Kadangi siūlų savybės 

lemia mezginio savybes, toliau pateikiamos iš visų trijų pluoštinių sudėčių verpalų (iš 

nekondicionuotų ir 24 valandas kondicinėmis sąlygomis išlaikytų) numegztų mezginių trūkimo 

charakteristikos. Mezginių trūkimo charakteristikos tiriamos ir eilučių, ir stulpelių kryptimis (3.3.2. 

-  3.3.5. pav.). 

3  

3.3.2. pav. Iš nerelaksavusių verpalų numegztų mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant išilgine 

kryptimi 
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3.3.3. pav. Iš 24 valandas relaksavusių verpalų numegztų mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant 

išilgine kryptimi 

 

3.3.4. pav. Iš nerelaksavusių verpalų numegztų mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant skersine 

kryptimi. 
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3.3.5. pav. Iš 24 valandas relaksavusių verpalų numegztų mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant 

skersine kryptimi 

 3.3.2. -  3.3.5. paveiksluose pateikti mezginių trūkimo charakteristikų tyrimo rezultatai 

aiškiai rodo, kad skirtingos pluoštinės sudėties mezginių trūkimo charakteristikų tendencijos yra 

adekvačios verpalų trūkimo charakteristikoms. Tempiant išilgine (stulpelių) kryptimi vilnonių 

mezginių trūkimo jėga ir trūkimo ištįsa yra mažiausios. Ta pati tendencija išlieka ir tempiant 

skersine (eilučių) kryptimi, tačiau šiuo atveju trūkimo ištįsos verčių skirtumai nėra tokie ženklūs 

kaip verpalų atveju. 

 3.3.6 – 3.3.11. pav. pateiktas, atitinkamai, vilnonių, akrilinių ir mišriapluoščių 

PAN/vilnonių mezginių trūkimo charakteristikų, tempiant išilgine (stulpelių) ir skersine (eilučių) 

kryptimis. Kaip teigia mezginių mechanikos teorija [57], mezginių stipris stulpelių kryptimi yra 

didesnis nei eilučių, kadangi tempiant stulpelių kryptimi reikia nutraukti vienos kilpos dvi siūlų 

šakas, o tempiant eilučių kryptimi visa apkrova tenka vienos kilpos vienai siūlo šakai. Tačiau 

trūkimo ištįsa yra didesnė eilučių kryptimi, kadangi šia kryptimi siūlo atkarpa, išlankstyta į kilpą, 

turi didesnes galimybes tiesintis. Analogiški rezultatai gauti ir šio tyrimo metu, tačiau įdomu tai, 

kad mezginių, numegztų iš nerelaksavusių siūlų (3.3.6., 3.3.8., 3.3.10. pav.), trūkimo jėga stulpelių 

kryptimi yra tik šiek tiek didesnė nei eilučių kryptimi, bet trūkimo ištįsa yra 3 ir daugiau kartų 

mažesnė. Skirtumai ypatingai ryškūs pradinėje trūkimo kreivės dalyje. Ta pati tendencija būdinga 

visų tirtų pluoštinių sudėčių mezginiams. Tačiau visai kitokios tendencijos būdingos mezginiams, 

numegztiems iš 24 valandas kondicinėmis sąlygomis relaksavusių verpalų (3.3.7., 3.3.9., 3.3.11. 

pav.). Šiuo atveju trūkimo jėga stulpelių kryptimi yra ženkliai (iki pusantro karto) didesnė nei 
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eilučių, o trūkimo ištįsa skiriasi nežymiai. Įdomu ir tai, kad grynapluoščių akrilinių ir 

mišriapluoščių PAN/vilnonių mezginių tempimo stulpelių ir eilučių kryptimis trūkimo kreivių 

pradinė dalis beveik sutampa. 

 

3.3.6. pav. Iš nerelaksavusių grynapluoščių vilnonių verpalų numegztų mezginių trūkimo charakteristikos, 

tempiant skersine ir išilgine kryptimi 

 

3.3.7. pav. Iš 24 valandas relaksavusių grynapluoščių vilnonių verpalų numegztų mezginių trūkimo 

charakteristikos, tempiant skersine ir išilgine kryptimi 
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3.3.8. pav. Iš nerelaksavusių grynapluoščių akrilinių verpalų numegztų mezginių trūkimo charakteristikos, 

tempiant skersine ir išilgine kryptimi 

 

 

3.3.9. pav. Iš 24 valandas relaksavusių grynapluoščių akrilinių verpalų numegztų mezginių trūkimo 

charakteristikos, tempiant skersine ir išilgine kryptimi 
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3.3.10. pav. Iš nerelaksavusių mišriapluoščių vilnonių/PAN verpalų numegztų mezginių trūkimo 

charakteristikos, tempiant skersine ir išilgine kryptimi 

 

3.3.11. pav. Iš 24 valandas relaksavusių mišriapluoščių vilnonių/PAN verpalų numegztų mezginių trūkimo 

charakteristikos, tempiant skersine ir išilgine kryptimi 

 

 3.3.12. – 3.3.17. paveiksluose pateiktas verpalų relaksacijos trukmės įtakos mezginių 

trūkimo charakteristikoms palyginimas: 3.3.12., 3.3.14., 3.3.16. pav. - tempiant išilgine (stulpelių) 

kryptimi, 3.3.13., 3.3.15. 3.3.17. pav. - tempiant skersine (eilučių) kryptimi.  
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3.3.12. pav. Iš nerelaksavusių ir 24 valandas relaksavusių grynapluoščių vilnonių verpalų numegztų 

mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant išilgine kryptimi 

 

3.3.13. pav. Iš nerelaksavusių ir 24 valandas relaksavusių grynapluoščių vilnonių verpalų numegztų 

mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant skersine kryptimi 
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3.3.14. pav. Iš nerelaksavusių ir 24 valandas relaksavusių grynapluoščių akrilinių verpalų numegztų 

mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant išilgine kryptimi 

 

 

3.3.15. pav. Iš nerelaksavusių ir 24 valandas relaksavusių grynapluoščių akrilinių verpalų numegztų 

mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant skersine kryptimi 
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3.3.16. pav. Iš nerelaksavusių ir 24 valandas relaksavusių mišriapluoščių vilnonių/PAN verpalų numegztų 

mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant išilgine kryptimi 

 

 

3.3.17. pav. Iš nerelaksavusių ir 24 valandas relaksavusių mišriapluoščių vilnonių/PAN verpalų numegztų 

mezginių trūkimo charakteristikos, tempiant skersine kryptimi 

 

 Iš 3.3.12. – 3.3.17. pav. pateiktų rezultatų matome, kad verpalų atsigulėjimo trukmė ir 

sąlygos mezginių stipriui ženklios įtakos neturi nei stulpelių, nei eilučių kryptimi. Tačiau abiem 

kryptimis matoma ženkli įtaka trūkimo ištįsos rodikliams. Visų pluoštinių sudėčių mezginių, 
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numegztų iš nerelaksavusių verpalų, trūkimo ištįsa stulpelių kryptimi yra maždaug dvigubai 

mažesnė, o eilučių kryptimi maždaug dvigubai didesnė nei mezginių, numegztų iš 24 valandas 

relaksavusių verpalų. Svarbu tai, kad ženkliai skiriasi ne tik trūkimo ištįsos vertės, bet ir pradinė 

trūkimo kreivės dalis. Tai rodo, kad mezginių, numegztų iš nerelaksavusių ir 24 valandas 

relaksavusių verpalų, tąsumas, o tuo pačiu ir matmenų pokyčio potencialas yra aiškiai skirtingi.  

 Apibendrinimas. 

Atlikus bandymus verpalų trūkimo charakteristikoms nustatyti, gauta, kad visų trijų tirtų 

pluoštinių sudėčių verpalų trūkimo charakteristikos skirtingos. Mažiausia trūkimo jėga ir ištįsa 

pasižymėjo grynapluoščiai vilnoniai verpalai, o didžiausia – grynapluoščiai akriliniai verpalai. 

Mišriapluoščių vilnonių/PAN verpalų trūkimo charakteristikos artimos akrilinių verpalų trūkimo 

charakteristikoms. 

Mezginių trūkimo charakteristikos parodė, kad visų tirtų pluoštinių sudėčių mezginių, 

numegztų iš nerelaksavusių verpalų, trūkimo jėga stulpelių kryptimi yra šiek tiek didesnė, nei 

eilučių kryptimi, o trūkimo ištįsa tris ir daugiau kartų mažesnė. Mezginių, numegztų iš 24 valandas 

relaksavusių verpalų, trūkimo jėga stulpelių kryptimi yra didesnė nei eilučių, o trūkimo ištįsa 

skiriasi nežymiai.  

Tiriant mezginių trūkimo charakteristikas nustatyta, kad verpalų relaksacija kondicinėmis 

sąlygomis mezginių stiprumui įtakos neturi. Tačiau pastebėta ženkli įtaka verpalų trūkimo ištįsai.  
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Išvados 

 

1. Sandaros rodiklių tyrimas parodė, kad, didėjant siūlų kondicionavimo trukmei, kilpos plotis 

nuosekliai mažėja ir horizontalusis kilpų tankumas nuosekliai didėja. Mezginio atsigulėjimo po 

mezgimo trukmė tokios reikšmingos įtakos mezginio horizontaliajam tankumui neturi, 

sparčiausi relaksaciniai pokyčiai vyksta per pirmąją valandą po mezgimo. Relaksacijos sąlygos 

ir trukmė didžiausią įtaką turi grynapluoščių vilnonių mezginių kilpų tankumų pokyčiui, o 

mažiausią – grynapluoščių akrilinių mezginių.  

2. Nustatyta, kad megztos detalės matmenims turi įtakos tiek verpalų kondicionavimo, tiek 

mezginio relaksavimo trukmė. Didžiausią įtaką verpalų kondicionavimo ir mezginių 

relaksavimo trukmė turi grynapluoščių vilnonių mezginių matmenų pokyčiams: 

2.1.  Mezgant iš visai nerelaksavusių vilnonių verpalų, pilnai (24 h) po mezgimo relaksavusios 

detalės plotis skiriasi nuo detalės, numegztos iš 24 h relaksavusių verpalų, vidutiniškai 0,5 

cm, o detalės ilgis – daugiau nei 2,5 cm.  

2.2. Mezgant iš nerelaksavusių ar trumpai (1-2 h) relaksavusių akrilinių ir mišriapluoščių 

vilnonių/akrilinių verpalų, detalės matmenys net ir po 5-10 h relaksavimo kondicinėmis 

sąlygomis skiriasi nuo mezginių, numegztų iš 24 h relaksavusių verpalų, daugiau nei 1 cm, 

ypač išilgine kryptimi. 

3. Nustatyta, kad mažiausia trūkimo jėga ir ištįsa pasižymėjo grynapluoščiai vilnoniai verpalai, o 

didžiausia – grynapluoščiai akriliniai verpalai. Mišriapluoščių vilnonių/akrilinių verpalų 

trūkimo charakteristikos artimos akrilinių verpalų trūkimo charakteristikoms. 

4. Mezginių trūkimo charakteristikos parodė, kad visų tirtų pluoštinių sudėčių mezginių, numegztų 

iš nerelaksavusių verpalų, trūkimo jėga stulpelių kryptimi yra didesnė nei eilučių kryptimi, o 

trūkimo ištįsa tris ir daugiau kartų mažesnė.  

5. Nustatyta, kad verpalų relaksacija kondicinėmis sąlygomis mezginių stiprumui įtakos neturi. 

Tačiau pastebėta ženkli įtaka trūkimo ištįsai: visų pluoštinių sudėčių mezginių, numegztų iš 

nerelaksavusių verpalų, trūkimo ištįsa stulpelių kryptimi yra maždaug dvigubai mažesnė, o 

eilučių kryptimi maždaug dvigubai didesnė nei mezginių, numegztų iš 24 valandas relaksavusių 

verpalų. 

6. Kadangi verpalų relaksavimo sąlygos prieš mezgimą ir mezginių atsigulėjimas po mezgimo turi 

reikšmingos įtakos megztų detalių matmenims, rekomenduojama verpalus prieš mezgimą 

kondicionuoti ne mažiau 24 valandas, o detales po mezgimo - ne mažiau 10 valandų. 
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