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»Mezginiy i§ kanapiy pluosto sandaros ir fizikiniy savybiy tyrimas

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 16 m. birzelio 7 d.
Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Bronislavo Stonkaus, baigiamasis projektas tema ,,Mezginiy i3
kanapiy pluosto sandaros ir fizikiniy savybiy tyrimas.* yra paraSytas visiSkai savarankiskai ir
visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei
viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy
tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatliros nuorodose. [statymy nenumatyty
piniginiy sumy uz §j darba niekam nesu mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos,

remiantis Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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SANTRAUKA

Celiulioziniai pluostai labai pladiai pramonéje naudojami. Placiausiai vartojami
medvilnés ir liny pluostai, taciau yra ir alternatyviy, pramonei maziau zinomy celiulioziniy
pluosty, kurie savo savybémis nenusileidzia, 0 Kkai Kkuriais aspektais ir lenkia
populiariausiuosius. Tai dilgéliy, dZiuto, sizalio, taip pat ir kanapés pluostas.

Siame magistro baigiamajame darbe buvo tiriami, skirtingo ilginio tankio ir procentinés
pluostinés sudéties verpalai i§ kanapiy ir medvilnés pluosty miSiniy A verpalas sudarytas i§
55% kanapés ir 45% medvilnés pluosty, B atitinkamai i§ 40% ir 60%. Verpalai gauti i$
Ukrainos moksly akademijos, luobiniy augaly instituto. IStirtos verpaly stipruminés savybeés,
kokybé, nustatyta pusciklio diagramos tempimo kreivé, kuri buvo palyginta su kity
celiulioziniy pluosty tipinémis tempimo kreivémis.

IStyrus verpaly stiprumines savybes, buvo patikrintas turimy verpaly tinkamumas
mezgimo procesui. Tam tikslui buvo suprojektuoti ir numegzti viengubieji ir dvigubieji
mezginiai i§ A ir B verpaly. Mezgimui buvo naudojamos 10E ir 12E klasés, fanginés STOLL
mezgimo masinos.

Mezginiai buvo bandomi laboratorijoje, siekiant iSanalizuoti jy sandaros ir fizikines
savybes. Tam buvo atliekami mezginiy laidumo orui, piikavimosi ir pumpuravimosi
bandymai. [Smatuoti ir apskai¢iuoti mezginiy sandaros rodikliai.

Nustatyta, kad miSriapluos¢iai verpalai i$ kanapés ir medvilnés pluosty yra tinkami
mezgimui, jy standumas yra Zzenkliai maZesnis uz lininiy verpaly ir labai artimas
grynapluostei medvilnei. Taip pat nustatyta, jog nuo mezginiy sandaros priklauso gaminiy

i8vaizda ir ilgaamziSkumas
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SUMMARY

Cellulosic fibres are widely used in textile and clothing industry. The most popular
between cellulosic fibres are cotton and linen, but there is also alternatives for these fibres,
which has similar properties as the popular ones and in some fields are even better. These
fibres are: nettle, jute, sisal and hemp.

In this paper two different yarns were tested, A — contained 55% hemp and 45% of
cotton fibre in it, B — contained 40% of hemp and 60% of cotton. Yarns were provided by
Ukrainian science academy, bast plants institute. These yarn were tested, to find out their
strength and elasticity properties, graphs were drawn from the results of testing these yarns.
Results were compared with other cellulosic fibres. After testing these yarn, they were used
to produce a knitted fabric. For that purpose, single and double layer fabrics were designed
and knitted. They we knitted using 10E and 12E machine gauge, STOLL flat knitting
machines.

Knitted fabrics, made from A and B yarns were tested in laboratory to measure their
structural and physical properties. Air permeability, surface fuzzing and to pilling tests were
made, structural properties were both: measured and calculated.

The research has showed that yarns from hemp and cotton are suitable for knitting.
Yarn stiffness is much lower than pure linen yarn, and its almost as low as pure cotton yarn.

It also showed, that knitted fabric visual properties and durability depends on its structure.
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JZANGA

Vienas 1§ celiulioziniy pluosty yra kanapés pluostas. Kanapiy pluostas itin tvirtas,
lyginant su kitais nattraliais pluostais (medvilnés, liny, dilgéliy), todél jis nuo seno placiai
naudojamas virviy, tinkly, buriy gamyboje. Taip pat agrotekstiléje, bei geotekstiléje.

Kanapé visame pasaulyje paplites augalas, nors kiles jis i§ Himalajy kalny vietovés, i$
kur véliau paplito po ryting ir pieting Azijos Zemyno dalj. Jau prie§ 5000 m. Kinijoje buvo
kultivuojama kanapé¢, biitent i§ Kinijos Sis augalas paplito po visg pasaulj. Kanapé buvo ir vis
dar yra auginama visuose Zémynuose (iSskyrus Antarktida), nes gali prisitaikyti tiek prie
tropinio, tiek prie at$iauraus $iaurés Europos klimato. Siame amzZiuje, kanapés auginimas dél
pluosto labiausiai paplitgs Kinijoje, Rusijoje, Pranciizijoje, Ukrainoje, Jungtin¢je Karalystéje,
Vokietijoje, Lenkijoje, Suomijoje ir netgi Kanadoje. Visgi pluostiniy kanapiy auginimas néra
labai populiarus, ir savo mastu, negali lygintis su kitomis pluostiniy augaly kultiiromis.

Pluostinés kanapés auginimas yra nesudétingas, kanapé gerai auga visy tipy
dirvozemyje. Augalo auginimui nereikalingi pesticidai, kurie labai dideliais kiekiais
naudojami kultivuojant vilnamedzius. Taip pat auginant pluostines kanapes, dirvozemis néra
sekinamas, kaip auginant kai kurias gridines kultiiras, todél galima §] augalg kultyvuoti
daugel] mety i§ eilés. Pastebéta, jog pluostiné kanapé, netgi pagerina dirvozemio kokybe,
iSvalydama jj nuo sunkiyjy metaly [1].

Praeityje, prie§ atrandant pigius cheminius pluostus, kanapé buvo naudojama gaminti
virves, burinius audinius, tentinius audinius. Pirmojo pasaulinio karo metu, kanapé buvo
naudojama vokieciy uniformoms gaminti. Visgi pasibaigus karui, Jungtinése Amerikos
Valstijose ir vakary Europoje kanapes buvo uzdrausta auginti, nes padaugéjo atvejy, kai jos
buvo auginamos d¢l narkotiniy medziagy.

XXa. pabaigoje, susidoméjimas kanapiy kultivavimu tiek dél maistiniy savybiy, tiek
dél ekologisky ir greitai atsinaujinanéiy resursy, stipriai iSaugo. Salia tradicinio kanapés
pluoSto panaudojimo tekstiléje, didel¢ dalis naujy pramonés Saky pradéjo rodyti

susidoméjima Siuo zaliaviniu pluostu. Atsirado nauji panaudojimo budai, tokie kaip:

e Statybinéms ir izoliacinéms medziagoms — cemento blokeliai su dalimi pluosto,
akustinés izoliacinés medziagos, apSiltinimo medziagos, pigios neaustinés medziagos
irt.t.

e Medziagos kompozitams — ypatingai automobiliy pramongéje, sankaby bei stabdziy

pavirSiams.



Popieriui — celiuliozé naudojama blanknotams gaminti, taip pat cigareciy pramonéje,
arbatos maiseliams, kartografijoje.

Buitinei tekstilei — ranksluos¢iams, patalynei, aprangai.

Techninei tekstilei — laminatams, buréms, tinklams, virvéms.

Geotekstilei ir agrotekstilei, sodininkystei — neaustinés medziagos, sustiprinamosios
agromedziagos krantinéms, Slaitams, patiesalai gyviinams, bioskaidiis vazonai

géléms.

10



1. Apzvalga
1.1 Pluostinés kanapés augalas.

Kanapés augalas (lot. Cannabis sativa L.) yra vienmetis augalas, apsidulkinantis véjo
pagalba. Kanapés augalas turi daug atmainy, visgi pagal paplitima galima iSskirti tris
pagrindines: $iauriné kanapé, vidurio Europiné ir pietiné kanapé. Siauriné kanapés atmaina
pasizymi trumpu augimo periodu (trunkanciu nuo 60 iki 75dieny), dideliu s¢kly derliumi,
labai maza dalis celioliozés pluosto esanCio Siame augale, pasizymi prastomis savybémis.
Pietiné kanapé uzaugina didelj kiekj biomasés, tarp kurios ir kokybiska pluosta, sékly
brandina nedaug, taciau pasizymi ilgu vegetacijos periodu, kuris trunka vir§ 150 dieny.
Europinés kanapés savybés yra kazkur per vidurj tarp $iy dviejy rasiy [2]. Zemiau pateiktame

1.1 pav. pavaizduota kanapés augalo iki pluosto auginimo ciklas.

(e)

1.1 pav. Kanapés auginimo ciklas. (a) kanapiy augalai (b) SvieZias kanapés augalo stiebas (c)
sudziiives kanapés augalo stiebas (d) pluosto rySuliai (e) pluostas.

Pluostiniy kanapiy stiebas uzauga iki 180 cm aukséio (kartais iki 3-6 metry), yra
tiesios, taisyklingos formos. Pluostinés kanapés — vieni unikaliausiy ir naudingiausiy buiciai,
bei pramonei augaly, nes i8 jy galima pagaminti net iki 50 000 jvairiausiy gaminiy, pradedant

tradiciniais maisto produktais ir tekstilés gaminiais, baigiant statybinémis medziagomis.

Sie augalai — tai tarsi atsvara pasauliniam klimato atSilimui. Pluostiniai augalai,
vegetacijos laikotarpiu, sugeria apie 2,5 tonos CO, i§ 1 hektaro dirbamos zemés, taip
prisidédami prie klimato atSilimo maZinimo. Pluo$tinés kanapés yra itin draugiSkos aplinkai.
Ne tik auginimas, bet ir produktai 1§ kanapiy yra reikSmingi aplinkos saugojimui, nes yra

siejami su tvarumo ir ekologiSkumo principais [3].

IS pluostinés kanapés stieby, gaunamos dviejy tipy zaliavos, kurias galima panaudoti

pramonéje: kanapiy spaliai, gaunami susmulkinus sumedéjusig augalo stiebo Serd;j ir kanapiy
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pluostas, gaunamas atskiriant nuo stiebo pluosta. Kanapés stiebas, priklausomai nuo riisies,
susideda apytiksliai i§ 20-40% pluosto, kuris yra stiebo pavirSiuje ir 60-80% medienos
(spaliy).

Anatomiskai, kanapés séklas sudaro: riebalai (25-38%), baltymai (apie 25%) ir
angliavandeniai (apie 25%) . Augalo Saknys labai stiprios ir Sakotos, kartais jsiskverbiancios j
dirvg net iki 1.5-2 metry. Pirmuosius 80 cm Saknys labai stipriai Sakojasi, maZzesnés augalo
Saknys gali nutolti nuo centrinés Saknies iki 100 cm atstumu horizontalia kryptimi. Didziausia
Saknies masé¢ sukaupta 20-40 cm atstumu nuo Zemés pavirsiaus. Sakny struktiira priklauso
nuo drégmes lygio, dirvos struktiiros. Durpingoje dirvoje augancios kanapés augalo Saknys
dazniausiai siekia vos 60 cm. [2].

Pluostinés kanapés stiebas nesiSakoja (tais atvéjais, kai augalai vienas Salia kito
susodinti tankiai), subrendusio augalo stiebo skersmuo siekia 10-13 mm. Tuo atveju, kai
augalai susodinti retai, stiebas Sakojasi ; daug mazesniy Saky. Augalai dazniausiai auga iki
150-200cm aukscio, tiesa, itin palankiomis sglygomis, gali pasiekti 400 cm aukstj [2].

Kanapés augaly lapai auga ant lapkocCiy, kurie ant augalo stiebo i$sidéste gana toli
vienas nuo kito. Lapkociy tankumas ant augalo stiebo priklauso nuo to, kurioje stiebo dalyje
jie yra. Viduringje ir vir§utinéje stiebo dalyje, auga pavieniai lapai, tuo tarpu apatinéje stiebo
dalyje, lapai auga simetri$kai j prieSingas puses. Augalui brestant, lapai gelsta ir palaipsniui
pradeda kristi [2].

Augalo stiebo struktira priklauso nuo augalo poriisio. Stiebg sudaro korteksas,
cholenchima, pirminis plausy ziedas, antrinis plausy ziedas ir mediena. Plausy ziedas, kuris
perdirbimo metu paver¢iamas pluostu, yra tiesiai po korteksu. Plausai stiebe susiklijave i
rySulius, kuriuos laiko pektinai ir anastomosises. Plausai néra pasiskirste tolygiai stiebe.
Didziausia plauSy koncentracija yra vidurinéje stiebo dalyje, o pacioje stiebo apacioje
(zemiau vadinamojo stiebo kaklo), plausai yra susiklijave su labai dideliu kiekiu lignino ir
néra tinkami technologiniam apdorojimui. Stiebo virSuje, plauSy koncentracija stipriai
maz¢ja, o ziedyno virSuje plauSy koncentracija tokia maza, kad stiebas lengvai luZta.
Atstumas tarp stiebo kaklo ir Ziedyno vidurio yra vadinamas ,technologiniu ilgiu“, kad
atskirti technologiskai perdirbamo, t.y. naudingo stiebo ilgj. 1.2 pav. pavaizduotas kanapés
stiebo skersinis ir iSilginis pjavis, kuriame matyti visi kanapés stieba sudarantys komponentai

[2].
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Parenchima

Pluosto rySuliai

Besidalinantis audinys

Korteksas
Serdies kanalas
Apytakinis audinys

1.2 pav. Kanapés stiebo skersinis ir iSilginis pjavis [4].

Didziausias pirminiy plauSy kiekis yra stiebo viduringje dalyje. Antriniai plausai
susiformuoja vélesnése augalo brendimo stadijose, turi daugiau lignino, todél yra sunkiai
atskiriami. Rezultate, antriniai plau$ai mazina bendrg pluoSto verte, sunkina apdirbimag.
Bendras plausy kiekis augalo stiebe priklauso nuo keleto faktoriy: genetinio potencialo,

zemés derlingumo, augaly sodinimo tankumo, derliaus nuémimo laiko [4].

1.2 Kanapiy auginimas.

Europoje, kanapiy auginimas labiausiai paplites Ukrainoje, Lenkijoje, Vengrijoje ir
Pranciizijoje. Nors pluostiné kanapé meégsta Silta klimata, visgi buvo pastebéta, jog augalas
iSgyvena prie nedideliy Saléiy (iki -7 laipsniy C), Sia savybe pranokdamas linus, todél
Lenkijoje (ypac Siaurinéje dalyje) dikininkai tai pastebéje, drasiai pradéjo auginti pluostines
kanapes [5].

Kanapiy auginimui tinkama Zemé: juodzemé, sanplovinis gruntas, molingos Zemés,
kalkés maiSytos su humusu, ir netgi melioruotos durpingos zemeés. Svarbu, kad dirvozemis
biuty kiek jmanoma puresnis, reguliariai drékinamas. Augalas labai jautrus Zzemés
rigstingumui. Optimalus pH kanapiy augalams yra nuo 7.1 iki 7.6. Riigstingumui kylant,
dirva turéty buti kalkinama. Augalai neturéty bti auginami dirvoZzemyje, kurio pH Zemesnis
nei 6.0 [5].

Kanapg, taip pat galima auginti dirvose, uzterStose sunkiaisiais metalais. Atliktas
eksperimentas parodé [6], kad kanapés gali pasalinti didelius kiekius vario, cinko, kadzio ir

Svino be jokiy neigiamy kokybiniy ar kiekybiniy poveikiy paciam augalui. Remiantis
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eksperimento iSvadomis, i§ vieno hektaro kanapémis apsodintos Zemés, per sezong galima
pasalinti po 377 gramus S$vino ir 144 gramus vario. Eksperimentas parodé, jog naudinga
auginti kanapes keleta sezony toje pacioje vietoje, taip iSvaloma dirva ir uzkertamas kelias

sunkiesiems metalams, per grudines ar kitas maistines kultiiras, patekti j zmogaus organizma

[1].

1.2.1 Kanapiy auginimas Lietuvoje.

Lietuvoje auginami nereikSmingi kiekiai §iy augaly, o jy paklausa uZpildoma
importuotais. ISplétojus pluostiniy kanapiy auginimg ir perdirbimg j pluosta, biity galima
importuotg produkcijg pakeisti vietine pluostiniy kanapiy produkcija.

Lietuvoje kanapiy auginimas orientuotas j sékly derliy. 2014 metais pas¢liai sekloms
sudar¢ 71 proc. visy pluostiniy kanapiy paseliy. Nors susidoméjimas pluostinémis kanapémis,
juy auginimu ir perdirbimu Lietuvoje did¢ja, augintojai susiduria su problemomis, kurios
budingos, bet kuriai naujai auginamai zemés ukio kultirai. Visy pirma, Lietuvoje néra
selekcijos, todél visa sékla, kuri privalo buti sertifikuota, importuojama. Tai reiskia
priklausomybe nuo kity Saliy rinky ir didesnes sgnaudas.

Lietuvoje per 2011-2014 metus pluostiniy kanapiy plotai sparéiai padidéjo (1.3 pav.). Nors
iki jy jteisinimo, auginami kiekiai buvo nedideli, plotai kasmet did¢jo, o teisiSkai nebelikus
jokiy kliti¢iy jas auginti, 2014 metais deklaruoti 3,8 karto didesni plotai nei 2013-aisiais.
2011 metais pluostiniy kanapiy buvo auginama 54 ha, o 2014 metais deklaruota 1063 ha
pluostiniy kanapiy, i$ kuriy 755 ha auginami séklai, 308 ha pluostui [7].

1063
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1.3 pav. Pluostiniy kanapiy plotas Lietuvoje 2011-2014 metais, ha [7].
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Kanapiy auginimas patrauklus tuo, kad galima jas auginti keleta mety i§ eilés toje
pacioje dirvoje, nes dirva néra alinama, kaip auginant kai kurias kitas kulttras. Taip pat
nereikia rtpintis dél piktzoliy, nes auginant kanapes augalai sodinami tankiai ir auga labai
sparciai, todél jos sékmingai konkuruoja su kitais augalais, neduodamos galimybés
piktzoléms augti. Maza to, kanapiy Saknys skverbiasi giliai | grunta, taip ji purendamos, todél
zemé po kanapiy derliaus, neretai paliekama geresnés biiklés ir tinkama kitoms kultliroms
auginti. Auginant pluostines kanapes labai svarbu, jog augalui netriikty kalio ir kalcio, kurie

vaiding esminj vaidmenj augalo lgsteliy formavimesi.

D¢l didziulio augimo tempo ir didelio kiekio uzauginamos biomasés yra sudétinga
nuimti pluostiniy kanapiy derliy. Azijos Salyse tai vis dar daroma rankiniu btudu, Europoje
naudojami kombainai, taciau dazniausiai technika yra sena ir nedemonstruojanti didelio

nasumo [8].

1.3 Pluosto savybés. Plaukeliy ilgis, stiprumas.

Vis labiau naudojant sintetinius pluoStus, kanapiy pluosStas buvo iSstumtas |
panaudojimg ne tekstilinés pramonés reikméms ir Siek tiek | neausting (todél maZesnés
vertés) tekstile. Poliesteris, polipropilenas ir kiti panaSiis sintetiniai pluostai yra labai lengvai
pritaikomi vartotojy poreikiams, todél sekmingai konkuruoja su natiiraliais pluostais. Visgi,
pluostiniy kanapiy natiiralumas labai vertinamas. Esant S$iuolaikinéms tekstilés
technologijoms galima pagaminti jvairaus storio ir mink§tumo audinius. Kanapés pranasesnés
uz medvilng, nes jas auginant nereikia zemés nuodyti milZiniSkais chemikaly kiekiais.
Ekologiskumo svarbos suvokimas lemia atsigrezima j nattiralius pluostus tekstilés pramongje.
[9,10].

Pluosto savybés, tarp kuriy ir pluosto ilgis, labai skiriasi skirtingose stiebo vietose.
Zemiau pateiktoje 1.1 lenteléje matyti, jog didziausias vidutinis plaukeliy ilgis koncentruotas
viduringje stiebo dalyje, o pacioje apacioje (0-15.5 cm nuo Zemés) ir augalo virSiingje,

plaukeliai yra patys trumpiausi.
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1.1 lentelé. Plaukeliy vidutinis ilgis skirtingose pluostinés kanapés augalo stiebo dalyse [2].

Kanapés augalo stiebo dalis, nuo - iki (cm) | Plaukeliy vidutinis ilgis (mm)
0-155 5.1
75.5-95.5 10.2
105.5-1355 9.1
155.3-1755 8.9
195.5-2155 8.3
235.0 - 245.0 3.9

Ta pati tendencija atsispinti ir pluosto stiprumo charakteristikoje. Zemiau pateiktoje 1.2
lenteléje matyti, jog didziausias stiprumas yra vidurinéje stiebo dalyje esancio pluosto, o
maziausiai Stiprus - stiebo apacioje esantis pluostas. VirSutinéje stiebo dalyje esantis pluostas,

nors ir nepasizymeéjo dideliu elementariyjy plaukeliy ilgiu, turi geras stiprumines sgvybes.

1.2 lentelé. IS skirtingy augalo stiebo viety gautos zaliavos, trikimo jéga [2].

Stiebo dalis Pluosto trikimo jéga (kg)
Apacia 11.3
Tarp apacios ir vidurio 42.7
Vidurys 31.6
Tarp vidurio ir virSaus 32.8
Virsus 36.2

1.4 Cheminé kanapés zaliavos sudétis.

Kanapés pluosto zaliava pagrinde sudaro celiulioze, pektinai ir vaSkai. Pektinai sulipina
elementariuosius plaukelius tarpusavyje, taip suformuodami plausy rySulius. Ligninas
padengia elementariyjy plaukeliy pavirSiy ir netgi jsiskverbia i celiulioze, taip stipriai
paveikdamas gijy standumg ir stiprumg. Kiti komponentai, sudarantys kanapés pluosta, yra:
hemiceliuliozé , dervos, riebalai, baltymai ir t.t. Procentaliis kiekvienos sudedamosios dalies

kiekiai pluoste, pateikiami 1.3 lenteléje.
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1.3 lentelé. Komponentai sudarantys pluostinés kanapés Zaliava (%) [2].

Komponentas Procentiné maseés dalis, %
Vanduo 6.2
Dulkés 1.2
Vaskai 1.47
Vandenyje tirpios medZiagos 2.45
0.5% HCI tirpale, tirpios 0.89
medziagos
Pektinai 1.42
Hemiceliuliozé 5.08
Ligninas 1.75
Celiuliozé 76.89
Baltymai 2.65

1.5 Kanapés ir liny pluosty savybiy palyginimas.
Abu Sie pluostiniai augalai yra panaSys, tiek savo auginimu, struktiira, tiek ir pluosto
perdirbimu ir netgi pluoto savybémis. Zemiau pateikta 1.4 lentelé, palyginanti iy dviejy

pluosty savybes.

1.4 lentelé. Elementariyjy liny ir kanapés pluosty plaukeliy savybiy palyginimas [2].

Fizikiné savybeé Linai Kanapés
Plaukeliy ilgis* (mm) 2-120 2-90
Vidutinis plaukeliy ilgis (mm) 20 15
Plaukeliy skersmuo (pm) 17 - 20 10 - 30
Plaukeliy storis (Nm(numeris)) 1500 - 9500 800 - 8500
Vidutinis plaukeliu storis (Nm(numeris)) 3620 3460
Nutriikimas nuo savo maseés (km) 23-72 27 - 63
Vidutinis nutriikimas nuos savo maseés (km) 49 46
IStisa 1.5 1.5

*Maksimalus antrinés zaliavos ilgis siekia iki 5 mm.
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Kaip matome i§ 1.4 lentelés, liny pluoste, plaukeliai yra ilgesni, todél ir vidutinis
plaukelio ilgis didesnis yra liny pluoste, taciau kanapés pluoste plaukeliai yra plonesni, o
patys ploniausi yra beveik du kart plonesni uz ploniausius,esancius liny pluoste. Stipruminés
Siy pluosty savybés yra labai panasios, o iStjsa — vienoda.

Tekstilés medziagy gamyba Lietuvoje 2009-2013 metais didéjo. Taciau didéjima
sglygojo didéjanti medziagy ir sitly, i§ dirbtiniy ir sintetiniy pluosty, gamyba, kuri 2013
metais sudaré¢ 80 proc. visy pagaminty audiniy. Sintetiniy medziagy paklausa gerokai
didesné, todél tikétina, kad medziagy gamyba i§ kanapiy, kaip ir liny pluosty, spartaus

did¢jimo Lietuvoje nesudaryty.

Teigiama, kad naturaliy pluoSty paklausa ateityje didés, nes medvilnés perdirbimo
potencialas yra ribotas, todél daugelis suinteresuoty gamintojy yra optimistiskai nusiteike dél
perspektyvy pluosto i§ kanapiy rinkoje. Taip pat yra nerimaujama dél didziulés aplinkai
daromos Zalos auginant medvilng, o j kanapes Zitirima kaip j aplinkai nekenksmingg ir net
naudingg augalg [11].

Visgi, Lietuvoje tekstilés srityje kanapiy pluosto panaudojimo galimybés audiniy ir
mezginiy gamyboje galéty biiti labai mazy apimciy, didesnis panaudojimo pritaikymas galéty

biti kilimy gamyboje, kuriy per pastaruosius penkerius metus gamyba padidéjo 6,7 karto.

Literatiiros apZvalgos apibendrinimas
e Kanapiy pluostas nors ir Zinomas daugyb¢ mety, taciau ilgai buvo pamirstas.
Pastaraisiais metais, susidom¢jimas Siuo pluostu augo, dél platesniy
panaudojimo galimybiy.
e Kanapés pluosto auginimas yra patrauklus tikininkams, nes kultivuojant §j
augala, pastebima pozityvi jtaka dirvozemio kokybei.
e Pluostinés kanapés auginimas yra labai ekologiskas, lyginant su medvilnés

pluosto auginimu.

Darbo tikslas — nustatyti pynimo jtaka mezginiy i§ kanapiy pluoSto sandarai ir

fizikinéms savybéms.
UZdaviniai:
1. Istirti verpaly, i$ kanapiy ir medvilnés pluosto, stiprumines savybes. Palyginti gautas

pusciklio tempimo kreives su tipinémis kity celiulioziniy pluosty tempimo kreivémis.
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Nustatyti verpaly tinkamumg mezgimo procesui, parinkti tinkamos klasés mezgimo
masinas turimiems verpalams.
Suprojektuoti ir numegzti mezginius lygiuoju skersiniu ir lastikiniu 1+1 pynimu i$

miSriapluosciy, kanapés ir medvilnés pluosty verpaly.

IStirti pynimo jtaka mezginiy i§ kanapiy pluosto sandarai ir fizikinéms savybéms:

laidumg orui, atsparuma pukavimuisi ir pumpuravimuisi ir atsparuma dilinimui.

Aptarti ir palyginti rezultatus ir pateikti iSvadas.

19



2. Metodologiné dalis

Visi eksperimentai buvo atlickami standartinése klimato salygose, esant T=(20 = 2) °C
temperaturai, ¢ =(65 + 4) % santykiniam oro drégniui, kaip nurodoma LST EN ISO
139:2005 standarte [12].

2.1 Tiriamasis objektas.

Sio tyrimo objektas dveji skirtingos pluostinés sudéties ir ilginio tankio verpalai, gauti

1§ Ukrainos mokslo akademijos, pluostiniy augaly instituto.

A — Verpalas, kurio ilginis tankis 2 x 66 tex (nustatyta tyrimy eigoje), pluostiné
sudétis: 55/45 % atitinkamai kanapés ir medvilnés pluosty.

B — Verpalas, kurio ilginis tankis 67 tex (nustatyta tyrimy eigoje), pluostiné
sudétis: 40/60 % atitinkamai kanapés ir medvilnés pluosty.

IS verpaly A ir B buvo numegzti bandiniai lygiuoju skersiniu ir lastikiniu 1+1
pynimais, megztos medziagos darbe suzymétos taip:

Al — mezginiai numegzti i§ verpalo A, lygiuoju skersiniu pynimu, 10 E klasés
mezgimo masina.

A2 — mezginiai numegzti 1§ verpalo A, lastikiniu 1+1 pynimu, 10 E klasés
mezgimo masina.

B1 — mezginiai numegzti i§ verpalo B, lygiuoju skersiniu pynimu, 12 E klasés
mezgimo masina.

B2 — mezginiai numegzti 1§ verpalo B, lastikiniu 1+1 pynimu, 12 E klasés

mezgimo masina.
2.2 Verpaly ilginio tankio nustatymas.

ParuoSiami vienodo ilgio bandiniai. Nustatoma bandiniy masé pasvérus verpalo
atkarpas elektroninémis svarstyklémis. Bandymas atliekamas kalibruotomis svarstyklémis,
bandinius sveriant po viena. ISanalizavus gautus rezultatus, gaunama vidutiné bandinio masés
verte.

Bandiniams matuoti naudojama liniuoté. Bandiniams sverti naudojamos elektroninés
svarstykles KERN EG/EW (2.1pav). Siy svarstykliy maksimali svérimo masé - 150g.,

minimali svérimo masé — 0,02, e=0,01 g., d=0.001g.
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2.1 pav. KERN EG/EW elektroninés svarstykleés.

2.3 Verpaly mechaniniy savybiy nustatymas.

Verpaly savybés tempiant nustatomos tempimo bandymo masina ZWICK Z005
(ZWICK/ROELL GROUP, Vokietija. 2.2 pav). Bandymy masina susieta su kompiuterine
programa, kurioje suvedus pradinius duomenis, fiksuojami bandymo rezultatai: maksimali
trukimo jéga, absoliuti trilkimo jéga, savitoji trikimo jéga, maksimali jéga i ploto vieneta,
maksimali jéga | masés vienetg, iStjsa esant maksimaliai jégai, trikimo iStjsa, vidutiné
kvadratiné nuokrypa, variacijos koeficientai. Taip pat nubréziama pusciklio tempimo kreive.
Bandymas atliekamas pagal standarto LST EN ISO 2062:2009 reiklavimus, naudojant 50N
jutiklj ir esant 250 mm/min spaustuvy judéjimo greiciui. Atstumas tarp spaustuvy bandymo
metu — 500 mm. Bandymas buvo kartojamas po 20 karty, abiejy rasiy verpalams [13].

2.2 pav. Bandiniy tempimo masina ZWICK Z005 [14].
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2.4 Mezginio sandaros rodikliy nustatymas.

Mezginiy sandaros rodikliai nustatomi naudojant standartg BS 5441:1998. Rodikliams
nustatyti iSmatuojami mezginio tankumai Py (horizontalusis mezginio tankumas) ir P,
(vertikalusis mezginio tankumas), taip pat faktinis kilpos ilgis I. Turint Siuos duomenis,
galima apskaiciuoti likusius sandaros rodiklius: kilpos zingsnj (A), kilpos aukstj (B), tankumy
santykio koficientg (C), bei medziagos pavirSinj tankj M [15].

Py ir P, (atitinkamai horizontalusis ir vertikalusis mezginio tankumas)
nustatomi pagal LST EN 14971:2006 standarta. SkaiCiuojamos mezginio kilpos
horizontaligja ir vertikaligja kryptimis 10 cm atkarpoje ir padalinus i§ 10 gaunamas kilpy
skaiCius centimetre. Kilpos skai¢iuojamos naudojant liniuote, nes tiriamos atkarpos net 10
cm, o tankumai néra dideli, todél galima nesunkiai jzitiréti be vaizdg didinancios priemonés.
Bandymas pakartojamas skirtingose mezginio vietose, i§ viso 5 kartus. Kad rezultatus biity
galima laikyti tinkamais, jsitikiname, jog rezultatai nevarijuoja daugiau nei 5 % [16].

Nustacius Py ir P, apskaiiuojame kilpos zingsnj (A), kilpos aukstj (B),
tankumy santykio koficientg (C), pagal formules pateiktas Zemiau [17]:

10

Ph = i (D)
10
A= P—h; (2)
&ia Py, - horizontalusis mezginio tankumo koeficientas, cm™; A — kilpos Zingsnis, mm.
10
Pv = K 3)
10
= E; 4)
&a Py - vertikalusis mezginio tankumo koeficientas, cm™; B — kilpos aukstis, mm.
Ph B
“P A ®

¢ia C — tankumy santykio koeficientas, Py, - horizontalusis mezginio tankumo
koeficientas, P, - vertikalusis mezginio tankumo koeficientas, A — kilpos zingsnis, mm, B —
kilpos aukstis, mm.
Mezginio pavirSinis tankis apskai¢iuojamas pagal formulg [17]:
M =1xPhXPvxTx107% (6)
&ia M — mezginio pavirSinis tankis g/m?, | — faktinis mezginio kilpos ilgis, mm, Py, -
horizontalusis mezginio tankumo koeficientas, P, - vertikalusis mezginio tankumo

koeficientas, T — ilginis verpalo tankis, tex.
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2.5 Laidumo orui nustatymo metodika.

Sis bandymas atlickamas tekstilinéms medZziagoms: audiniams, mezginiams ir
neaustinéms medZiagoms. Bandymo metu matuojamas oro debitas prasiskverbiantis pro
tekstilinés medZiagos pavirSiy. Bandymas atliktas remiantis LST EN ISO 9237:1997
standartu [18]. Bandymas atliekamas L14DR (Karl Schroder KG, Vokietija) oro laidumo
matavimo prietaisu (2.3pav.). Bandyma atlikti galima skirtingo pavirSiaus ploto bandiniams,
t.y. galima naudoti apskritos formos bandinio laikiklius kuriy pavirSiaus plotas: 5 cm? , 20
cm?, 50 cm? , 100 cm?. Prietaiso matavimo skalés turi: 50 Pa, 100 Pa, 200 Pa, bei 500 Pa
matavimo skales.

Bandinys jtvirtinamas Ziedo formos laikiklyje, kurio kiaurymés plotas 5 cm?.
Jjungiamas siurbimas, oro srautas skverbiasi per mezginio pavirSiy. Siurbimo intensyvumas
didinamas, kol pasiekiamas 100 Pa slégiy skirtumas. Tuomet matuojamas oro srauto debitas
praeinantis pro bandinio pavirsiy. Bandymas kartojamas 5 kartus, i§ gauty bandymy rezultaty

apskaiciuojama viduting reikSmeé.

2.3 pav. L14DR (Karl Schroder KG, Vokietija) oro laidumo matavimo prietaisas.

Laidumas orui Ry, apskai¢iuojamas pagal formule:

Rn="2 167, 7
n=—-167; (7
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Cia R, — laidumas orui, mm/s; D — oro srauto debito aritmetinis vidurkis, dm®/min; A

— efektyvus bandinio plotas, cm?; 167 — matavimo vienety konvertavimo koeficientas.

2.6 Atsparumo pukuotumui ir pumpuravimuisi tyrimas

Sis bandymas atliktas naudojant LST EN 1SO 12945-2:2000 standarta, taip vadinamu
,2Modifikuotu Martindale metodu®. ParuoSiami apskriti mezginiy bandiniai, kuriy pavirSius
veikiamas kito tekstilinio pavirSiaus, tam tikra jéga. Bandinys juda specialiais Kreiptuvais,
,piesdamas“ Lissajous figirg. Pavaros mechanizmas judina bandinio laikiklio kreiptuvo
plokste horizontalia kryptimi ir kiekvienas kreiptuvo plokstés taskas brézia tg pacig figura.
Judéjimo trajektorija kinta nuo apskritimo, iki vis siauréjancios elipsés, kol tampa tiese, tokiu

budu visi mezginio taskai patiria vienoda trintj bandymo eigoje [19].

MARTINDALE

Abrasion and Pilling Tester

MESDANALAE

2.4 pav. Martindale bandymy jrenginys.

Bandymo metu naudojamas skritulio formos, 140 mm skersmens, veltinis. Ant
veltinio uzdedamas tiriamasis bandinys, geraja puse ] virSy. Jtaisymo svareliu bandinys
apkraunamas, kad gerai prisispausty ir nesudaryty rauksliy, tuomet bandinys jverziamas
uzverzianc¢iu ziedu. Bandymas vyksta kol pasiekiamas lenteléje numatytas siikiy skaicius (2.1

lentelé).
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2.1 lentelé. Megzty medziagy atsparumo piikuotumui ir pumpuravimuisi programa.

Tekstiis tipas  Abrazyvotipas  APKIOYOSmase  vertinimo - Sukdy
1 125

Bandomoji megzta 2 500

Megztos medZiaga (geroji pusé/ 15541 3 1000
medZiagos geroji  pus€¢) arba - 4 2000
vilnoné medziaga 5 5000

6 7000

Turint visus 6 bandinius, jie apSvieCiami Sviesos Saltiniu taip, kad krentanti Sviesa su

bandinio pavir§iumi sudaryty nuo 5° iki 15° kampa. Ziaréti reikia taip, kad atstumas nuo akiy

iki bandinio pavirSiaus bty nuo 30 cm iki 50 cm. Siekiant kuo tikslesnio jvertinimo,

pukuotumo ir pumpuravimosi laispnj vertina trys nepriklausomi stebétojai.

Pikuotumo ir pumpuravimosi laipsnis nustatomas remiantis 2.2 lentel¢je pateiktais

aprasais.
2.2 lentelé. Mezginiy pikuotumo ir pumpuruotumo jvertinimo aprasas.
Laipsnis ApraSymas
5 Nepasikeité.
4 Nezymus piikavimasis pavirSiuje ir (arba) dalinai susiformave pumpuréliai.
3 Vidutinis pukavimasis pavirsiuje ir (arba) vidutinis pumpuravimasis. [vairaus
dydzio ir tankumo pumpuréliai dalinai dengia bandinio pavirsiy.
Ryskus pukavimasis pavirSiuje ir (arba) rySkus pumpuravimasis. Jvairaus
2 dydzio ir tankumo pumpuréliai dengia didele bandinio pavirSiaus dalj
Ypac rySkus piikavimasis ir (arba) ypac rySkus pumpuravimasis. [vairaus
1 dydzio ir tankumo pumpuréliai dengia visg bandinio pavirsiy.

2.7 Atsparumo dilinimui nustatymas.

Siam bandymui atlikti naudojamas Martidale‘o bandymy jrenginys, kurio vaizdas

pateiktas 2.4 pav. Bandymas atliekamas vadovaujantis LST EN 1SO 12947-1:2001 standartu.

IS keturiy bandomyjy mezginiy buvo iskerpama po Sesis apskritimo formos bandinius

kuriy skersmuo 38 mm, bandiniai jtvirtinami laikikliuose. Tuomet veikiami numatyta jéga,

trinami abrazyvu (standartine medziaga kurios skersmuo nemazesnis nei 140mm)

slenkamaisiais judesiai (judéjimo trajektorija piesia vadinamaja Lissajous figiira) [22].
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Mezginiy atsparumas dilinimui jvetinamas nustatant bandinio masés nuosStolj ir jj
iSreiskiant procentais. Masés nuostolis nustatomas kiekvienam pasirinktam siikiy skaiciui,

kuriam esant bandinys suyra [22].

2.8 Statistiniy rodikliy skai¢iavimo metodika.

Siekiant atlikti eksperimenty duomeny analize, skaiiuojami Sie statistiniai rodikliai:
e Aritmetinis vidurkis x
e Vidutiné kvadratiné nuokrypa S
e Variacijos koeficientas V
e Absoliutiné atsitiktiné paklaida 4,
e Santykiné absoliutin¢ paklaida J,

Aritmetinis vidurkis apskai¢iuojamas pagal formulg:

= N (8)
Cia X — aritmetinis viurkis; X; —bandymy rodikliy vertés; n — elementariyjy bandymy
eksperimento taske skaicius.
Bandymy rezultaty sklaida apibtidinama vidutine kvadratine nuokrypa,
parodydama elementariyjy bandymy verc¢iy nutolimg nuo aritmetinio vidurkio.

Apskaiciuojama pagal formule:

n

> (xi =x)"

S =
n—-1 ; 9)

¢ia S — vidutiné kvadratiné nuokrypa; X;—bandymy rodikliy vertés; x — aritmetinis
vidurkis; n-1 — vadinamasis laisvés laipsniy skaicius.
Variacijos koeficientas jvertina rezultaty sklaidg atsizvelgiant ] elementariyjy bandymy

skaiciy ir i viduting bandymy vertg. Apskai¢iuojamas pagal formule:

5
F=—=-100 %
X ; (10)
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¢ia V — variacijos koeficientas; S — vidutiné kvadratiné nuokrypa; x — aritmetinis
vidurkis.

Santykiné absoliutin¢ paklaida apskai¢iuojama pagal formule:

t5-S
Aa= — -100%
vn ; (11)
Cia A, — santykiné absoliutiné paklaida; t; — Stjudento kriterijus; S — vidutiné kvadratiné
nuokrypa; n — elementariyjy bandymy eksperimento taske skaicius.
Santykin¢ absoliutiné paklaida parodo rezultaty sklaida atsizvelgiant
elementariyjy bandymy skaiciy ir viduting bandymy verte, iSreiskiama procentais.

Apskai¢iujama pagal formule:

A a
SaZ

X (12)

Cia A, — absoliutiné atsitiktiné paklaida, %; x — aritmetinis vidurkis.
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3. Tiriamoji dalis
3.1 Verpaly stipruminiy sgvybiy nustatymo tyrimas

Sitly stiprumas ir i8ilginé deformacija yra savybés, lemiancios verpaly kokybe, bei
panaudojimo spektra. Stiprumas néra labai svarbi savybé lemianti verpaly panaudojimo
galimybes mezgime, nes verpaly patiriami jtempiai nebiina maksimallis ir dazniausiai
mezgimo metu siekia 1.5-3.5 cN [21].

Verpaly tamprumas yra daug svarbesné verpaly savybé, lengvinanti verpaly sékminga
panaudojimg mezgime. Taip yra, nes netampris verpalai, daznai sukelia problemy mezgimo
metu: sitlai trokingja - krenta mezgimo nasumas, padid¢ja brokuoty mezginiy atsiradimo
tikimybé. Kai kuriais atvejais, didelj standumg turintys verpalai yra visiskai netinkami
mezgimui. Todél, norint jsitikinti, ar turimi verpalai potencialiai tinkami mezgimui, buvo
atliktas tempimo bandymas, kurio rezultatai pateikti 3.1 lenteléje. Pusciklio tempimo kreivés

pateiktos 3.1 ir 3.2 pav.

3.1 lentelé. Verpaly trikimo chrakteristikos.

Verpalas Trukimo jéga Trukimo jégos Triakimo Triikimo iStisos
F, cN/tex variacijos koef. Vg, %  iStjsa g, %  variacijos koef.,V
A 9.452 8.15 9.895 6.61
B 6.611 6.44 15.47 11.54

i
|

Tempimo jega, eN/tex

]
|

----- TR R R Y S RS Y PR A
0 5 10

Istisa, %

3.1 pav. Verpalo A, pusciklio tempimo diagrama.
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|

Tempimo jéga, cN/tex

i
|

----- L L S e e
0 5 10
Iitisa, %
3.2 pav. Verpalo B, pusciklio tempimo diagrama.

10— —4

—Mhledvilné

Tempimo jega. eN/tex

e e
0 4 10

Iitisa, %
3.3 pav. Celiulioziniy verpaly tempimo diagramos [23].

Is 3.3 pav. Matyti, jog A ir B verpalai turi mazesn] stipruma uz tempimo diagramoje
pavaizduotus lininius (sauso verpimo 70 tex) ir medvilninius (2 x 25 tex, kociotiniai) verpalus
[23]. Verpaly A ir B standumas daug mazesnis uz lininio verpalo ir labai panasus j medvilnés
(iki tempimo jéga pasiekia 6 cN/tex). Tempimo jégos diapazone tarp 1.5-3.5cN, kuriame yra

dazniausiai verpalg mezgimo metu veikianc¢ios tempimo jégos vertés [21], A verpalo istjsa
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didesn¢ uz B verpalo i$tjsa, taciau abiejy verpaly iStisos Siame diapazone buvo panasios ir tik
truputj mazesnés uz tiping medvilninio verpalo iStjsa. Tokie rezultatai parodo, didelj

potencialg verpaly pritaikymui mezgime.

3.2 Kanapiy pluosto pritaikomumas mezgimo procesui

Prie$ mezgima, biitina pervijimo operacija. Jos metu pasalinami vidiniai verpalo
itempiai, jsitikinama ar néra verpale ydy (dideliy mazgy, rySkaus verpalo suplonéjimo,
susilpnéjimo). Sitilas pervejamas ant kiiginés rités, gauta pakuoté tinkamesné mezgimo
procesui, nes nuo jos verpalas nusiveja lengvai, o pervijimo operacijos metu pasalinus
vidinius jtempius, verpalas suvyniojamas vienodu kietumu visame savo ilgyje. Pervijimui
naudojama 8 galvuciy precizinio pervijimo masina (3.4 pav.). Pervijimo metu, sitily pavirSius
padengiamas parafinu, tai dar labiau palengvina mezgimo procesa, nes toks verpalas lengviau
slysta pro mezgimo masinos kreiptukus, temptukus, kompensatoriy akutes ir sitilvedziy

akutes.

3.4 pav. Precizinio pervijimo masina (CORCHI LETTROMECCANICA, Italija).
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Zinant verpalo ilginj tankj, galima nuspresti kokios klasés mezgimo masing naudoti.
Tam naudojamés mezgimo masiny gamintojo STOLL rekomendacine lentele, pateikta 3.5
pav. Tiesa tam, kad pasinaudoti lentele, reikia pasiversti ilginj tankj T, j verpalo storio

matavimo vieneta Nm. Tg darome pagal pateikta formulg:

Nm = “?rﬂ ; (13)

¢ia Nm - verpalo storj nurodantis numeris, T — verpalo ilginis tankis, tex.

Gauge assembled processing Final count [Nm]
[Nm]
L @ L .
e !
Yarn thickness of the
Several fine threads are assarmblad threads
assembled and fed as a .
thick 5th . Example: 6 x 16/2
ick yarn to the yarn carrier. | , - »_g
8:6=1,33
2 6 x 16/2 1,2-14
25 6 x 18/2 1,3-1,6
3 5x 18/2 1-2
3m.3L 15 x 20/2 0,65 -1
3.5 6 x 24/2 1,4-25
4 5 x 24/2 1,4-3
6 x 34/2
5 4 x 24/2 3-45
4 x 34/2
7 2x22/2 45-7
2 x 28/2
8 2x24/2 6-8
2x34/2
10 2 x 36/2 8-12
1x24/2
12 1x24/2 10-18
2 x 44/2
14 1x 28/2 14 - 20
2x 401
16 1 x 48/2 20 - 30
1 x 54/2
1 x 60/2

3.5 pav. Mezgimo masinos klasés parinkimo pagal sitilo storj, rekomendaciné lentele [21].
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Bandiniai buvo mezgami plokc¢iomis fanginémis, STOLL CMS 530 HP mezgimo
masinomis (3.6 pav), 10E ir 12E klasémis (masinos klasés pasirinktos pagal turimy verpaly

storj ir rekomendacijas nurodytas 3.5 pav.)

3.6 pav. STOLL CMS 530 HP mezgimo masina [21].

Mezgimas 10E klasés mezgimo masina, naudojant verpalg A:

e A verpalo mezgimo metu, buvo susiduriama su nesklandumais. Dél nevienodos
verpalo kokybés, buvo vizualiai matomi verpalo suplonéjimai ir sustor¢jimai, del
kuriy mezgimo metu, verpalas triikinéjo, mezginiai buvo skyléti. Visgi, sumazinus
mezgimo masinos karietos judéjimo greitj iki 0.7 m/s, mezgant lygiuoju skersiniu
pynimu (A1), mezgimas vyko sklandZiai.

e Mezgant lastikinj pynima (A2) verpalai trukinéjo dar intensyviau. Mezgant
dvejomis adatinémis, kilpy sudarymo metu verpalas patirig tempimg prieSingomis
kryptimis, o dél itin didelio kanapiy pluosto standumo ir nevienodos kokybes,
vietose kur buvo suplonéjimai, verpalas trilkdavo. Mezginiai buvo skyléti. Greitj
sumazinus dar labiau iki 0.6 m/s ir maksimaliai sumazinus lekstiniy temptuky
sukuriama verpalo jtempj, bandiniai buvo numegzti. Sudaromy rasty kupony

mezgimas nedideliais greiciais.

Mezgimas 12 E klasés mezgimo masina, naudojant verpala B:

e Mezgant verpala B, lygiuoju skersiniu pynimu (B1) buvo susiduriama su tomis
paciomis problemomis, kaip mezgant verpalg A. Visgi, parinkus nedidel} mezgimo
greit] (0.7 m/s) ir maksimaliai sumaZinus verpalo patiriamg tempimg mezgimo

masinos temptukuose, mezgimas vyko sklandziai.
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e Mezgant lastikinj pynimg (B2), verpalas buvo linkes triikinéti. Mezgant dvejomis

adatinémis, kilpy sudarymo metu verpalas patiria tempimg prieSingomis kryptimis,

todél silpniausiose verpalo vietose — triksta. Greit] sumazinus dar labiau iki 0.6

m/s ir maksimaliai sumazinus lekstiniy temptuky sukuriamg verpalo jtempj,

bandiniai buvo numegzti.

3.3 Mezginiy sandaros rodikliai.

Numegzti bandiniai buvo palikti ,,atsiguléti“ 48 valandas, tuomet patalpinti |

kondicines salygas ir dar po 24 valandy, buvo matuojami mezginiy sandaros rodikliai.

Matavimy ir skai¢iavimy rezultatai pateikti 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Mezginiy sandaros rodikliai.

_Mezginio Al A2 B1 B2
Ziymejimas
liginis tankis (T), tex 66 x 2 67
Pynimas Lygu§|§ Lastikinis Lygu.5|§ Lastikinis
skersinis skersinis
Sialo klojimo schema : I_f(-)\ : 1.)}1
* - * L]
A a A a A a A a
Vertikalusis 7.5+0.32 6.5+ 0.20 10+0.11 7+0.34
tankumas, Pv
WOTEETEEE 5.5 +0.08 11+0.18 7+0.20 14+0.18
tankumas, Ph
Kilpos Zingsnis (A) 1.818 0.909 1.429 0.714
Kilpos aukstis (B) 1.333 1.538 1 1.333
Tankumy santykio 1.692
7 67 1.867
koficientas (C) 0.733 0.670 86
Z?k;:';s kilpos ilgis ccor 012 7.775+0.08 5.867 + 0.07 6.033 + 0.14
Pavirsinis tankis M, 416.688 733.805 275.080 424.422

g/m’

3.4 Mezginiy laidumo orui nustatymas

Viena i§ svarbiy vartojamyjy savybiy mezginiams yra laidumas orui. Laidds orui

mezginiai ne tik leidzia odai lengviau kvépuoti, tadiau ir padeda iSgarinti drégme. Sia savybe

lemia:

e Mezginiy tankumas

e PavirSinis tankis
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e Pynimas
e Pluosto savybés

e Apdaila

Siekiant jsitikinti kaip mezginiy laidumg orui veikia skirtingi pynimai ir pavirSinis

mezginio tankumas, buvo atliktas laidumo orui bandymas, kurio rezultatai pateikti 3.3

lentel¢je ir 3.7 pav.

3.3 lentelé. Mezginiy laidumo orui rezultatai.

Mezginio Zyméjimas Al A2 Bl B2
Laidumas orui D, 915.16 828.32 2064.12 1837
mm/s
Vidutiné kvardratiné 140.915 72.409 160.876 118.087
nuokrypa, S mm/s
Variacijos koeficientas 15.398 8.742 7.794 6.428
V, %
Mezginio pavirsinis 416.688 733.805 275.080 424.422

tankis, M g/m?

2500

2000

1500

Rn, mm/s

1000

500 -

Al A2 B1 B2

M Lygusis skersinis

M Lastikinis 1+1

3.7 pav. Mezginiy laidumo orui rezultatai.
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I 3.7 pav. Pateiktame grafike matome, jog didesnis laidumas orui buvo mezginiy
numegzty lygiuoju skersiniu pynimu, taciau skirtumas tarp pynimy buvo labai nedidelis ir
sieké nuo 9 iki 11%. Taip pat laidumas orui beveik nepriklausé nuo ryskiai besiskyrusio
pavirSinio mezginio tankumo. D¢l tokiy rezultaty galima daryti iSvada, jog didziausia
jtakg mezginio oro laidumo savybei turi verpalo storis, kuris daro jtakag mezginio
pavirsiaus uzpildymo koeficientui. Mezginio pavirsinis tankis bei pynimas §iai savybei

didelés jtakos nedaro.

3.5 Mezginiy atsparumo pumpuravimuisi nustatymas

Pumpuré¢liai  susidaro, kai tekstilées medZiagos pavirSiuje atsiranda tankiai
susinarpliojusio pluoSto gumuléliai. Jie atsiranda palaipsniui dél trinties, vartojant. Pluosto
susivélimas, kai susiformuoja ant pavirSiaus pumpuréliai arba pavirSiuje esan¢io pluosto
padaugéjimas bei pluosto ar pumpuréliy nusidévéjimas priklauso nuo pluosto, verpaly ir
medziagy savybiy. Pumpury susiformavimui jtaka daro: verpaly pluostiné sudétis, ilginis
tankis ir medziagos konstrukcija.

Po tam tikro stkiy skai¢iaus nurodyto bandymo metodologijoje, bandiniai buvo
1Simami 1§ prietaiso ir prie tinkamo Sviesos kritimo buvo nustatomas puko bei pumpury
pasiskirstymas bandinio uZimame pavirSiaus plote. Atsparumas pikavimuisi ir
pumpuravimuisi nustatomas geroje mezginio puséje, pagal pumpury ir susivélimo jtaka
balais, kurig vertina nemaziau kaip trys nepriklausomi ekspertai. I$ eksperty vertinimo
iSvedamas aritmetinis vidurkis. Rezultatai apvalinami iki sveiko skaifiaus. Bandymo

rezultatai - mezginiy ptkuotumo ir pumpuruotumo jvertinimai pavaizduoti grafiskai 3.8 pav.

35



Mezginiy pumpuravimosi jvertinimas

0 I||| |I|‘ ‘l‘l l|‘| |“| ||‘| |||I ||II

1000 2000 3000 4000 5000 7000
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w
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=

HAl mA2 mBl mB2

3.8 pav. Mezginiy pumpuravimos jvertinimas balais.

Atlikus atsparumo pumpuravimuisi ir ptukavimuisi bandyma, nustatyta, kad visi
bandiniai atlaiké 7000 stkiy, tiesa jy pavirSiaus susivélimo laipsnis buvo skirtingas. Al ir A2
mezginiai pasizyméjo geresniu atsparumu pumpuravimuisi ir pikavimuisi, jy jvertinimas po
7000 stkiy buvo 2 balai, kai tuo tarpu B1 ir B2 mezginiai jvertinti vos 1 balu.

Didinant stikiy skaiiy visy mezginiy atsparumas pumpuravimuisi tolygiai mazgjo.
Maziausiu atsparumu pumpuruotumui ir pikuotumui pasizyméjo mezginiai B2, megzti
lastikiniu 1+1 pynimu ir verpalais, turinciais sudétyje daugiau medvilnés pluosto. Po 500
stikiy jau buvo matyti mezginio pavirSiuje pumpury uzuomazgos, o minimaly 1 balo

jvertinima Sie mezginiai pasieke po 5000 sukiy.

3.6 Mezginiy atsparumo dilinimui nustatymas

Suprojektuoty mezginiy 1§ misriapluosciy kanapiy ir medvilnés pluosty verpaly
vartojimui, svarbus veiksnys yra atsparumas dilinimui. Drabuziai dyla labiausiai lankstomose
ir lietimosi su kitais pavirSiais vietose. Dilinimas yra medziagos dévéjimasis dél trinties,

mazejant medziagos masei.
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Vidutiné bandiniy masé po tam tikro siikiy skaiciaus, g

Dilinimo proceso metu yra jvertinamas tam tikras stikiy skaicius, prie kurio bandinys
3.4 lentelé. Mezginiy vidutiniai masés nuostoliai.

suyra. Taip pat yra jvertinami masés nuostoliai, nes dilinimo metu bandiniy mas¢ mazéja,
did¢jant siikiy skaiciui. Mezginiai plonéja, nes dalis plaukeliy iSkrenta i§ mezginio. 3.4

lenteléje pateikti bandymy rezultatai, su mezginiy masés nuostoliais.
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3.9 pav. Maksimalus stikiy skaicius iki mezginiui suyrant.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad A varianto mezginiai, megzti tiek lygiuoju skersiniu
pynimu, tiek lastiku 1+1, kuriy pluostiné sudétis yra 45 % medvilnés ir 55% kanapiy
pluosto, pasieké 100000 dilinimo sukiy. Bandiniai dar nebuvo visiskai suir¢ po $io
bandymo, bet pavirsiuje atsirado mazy skyluc¢iy. Mezginiai i§ B verpalo, megzti lygiuoju
skersiniu pynimu, kuriy sudétyje yra daugiau medvilnés pluosto, atlaiké tik 75000 sukiy ir
buvo suirg. O B2 varianto mezginiai, megzti lastikiniu 1+1 pynimu, atlaiké 95000 stukiy
iki suiro. Bandymo rezultatai — atlaikyty stikiy skaiciai, pateikti 3.9 pav.

IS gauty rezultaty pateikty 3.4 lenteléje, buvo apskaiiuojami masés nuostoliai

procentais, kurie pateikti 3.5 lenteléje ir pavaizduoti grafiskai 3.10 pav.
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3.5 lentelé. Mezginiy 1§ kanapiy pluosto vidutiné masés nuostoliai.

Vidutiniai bandiniy masés nuostoliai po tam tikro suikiy skaiciaus, %
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3.10 pav. Mezginiy suminiai masés nuostoliai.

IS 3.10 pav. Matyti, jog didZiausi masés nuostoliai buvo Al ir B2 mezginiy ir
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sieké atitinkamai 20,379 % ir 19,948 %. Sie du bandiniai nors ir buvo numegzti skirtingais



pynimais, turéjo beveik vienoda pavirSinj mezginio tankj (atitinkamai 416.688 ir 424.422
g/mz). Maziausio tarp bandiniy pavirSinio tankio mezginio B1 ir didziausio pavirSinio tankio
mezginio A2 masés nuostoliai zenkliai mazesni. Maziausi masés nuostoliai buvo Bl
mezginio, ir sieké vos 2,713 %. Tiesa biitent Bl mezginys buvo maziausiai atsparus dilinimui

ir suiro pasiekes kiek daugiau nei 75000 stkiy.
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ISvados

Darbe buvo istirtos misriapluosciy verpaly, i§ kanapiy ir medvilnés pluosty,
stipruminés savybés. Verpaly, kuriy sudétyje yra daugiau kanapiy pluosto
santykin¢ trukimo jéga yra 30 % didesné uz verpalus, kuriy sudétyje yra
daugiau medvilnés pluosto.

Verpaly A ir B standumas daug maZzesnis uz lininio verpalo ir labai artimas
medvilninio verpalo standumui, ypatingai tai matoma tempimo jégos diapazone
tarp 1.5-3.5¢N, kuriame yra daZniausiai verpalg mezgimo metu veikiancios
tempimo jégos vertés.

. Nustatyta, kad verpaly panaudojimas mezgimui yra galimas, taciau tik sudarant
nesudétingus pynimus vienos ir dviejy adatiniy mezgimo pynimy bazése.

. Nustatyta, specialios salygos, kuriomis verpalai sékmingai panaudoti
mezgimui: mezgimo masinos karietos judéjimo greitis mezgimo metu 50-60%
maksimalaus greicio, prie§ mezgant verpalams atlikta pervijimo operacija.
Laidumo orui priklausomybé nuo mezginio pynimo parodé, kad kuo storesnis
mezginys, tuo laidumas orui maZesnis. Laidumas orui yra didesnis mezginiy
numegzty lygiuoju skersiniu pynimu.

Tiriant mezginiy pynimo jtaka atsparumui NnUO pumpuravimosi nustatyta, kad
didinant stkiy skaifiy visy mezginiy atsparumas pumpuravimuisi tolygiai
maze¢jo, atsparesni dilinimui buvo mezginiai numegzti i§ A verpalo.

Tiriant mezginiy pynimo jtaka atsparumui dilinant, nustatyta, kad dilinimui
atspariausi mezginiai yra numegzti i§ A verpaly. Maziausig dilinimy stkiy
skaiCiy atlaiké mezginiai, megzti lygiuoju skersiniu pynimu, mezgant B tipo
verpalais, kuriy sudétyje yra 60 % medvilnés pluosto.

Pastebéta, jog didesnis masés nuostolis dilinimo metu buvo mezginiy, turinéiy
vidutinj mezginio pavir§inj tankj (416.688 ir 424.422 g/m?), tuo tarpu mezginiy
su zenkliai didesniu pavir§iniu tankiu (733.805 g/m?) masés nuostolis du kartus
mazesnis, 0 mazo pavirSinio tankio (275.080 g/mz) mezginio masés nuostolis,

daugiau nei 4.5 karto maZesnis.
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ISvados(2)
9. Pastebéta, jog mezginys B1 — numegztas lygiuoju skersiniu pynimu, i§ verpalo

kurio sudétyje yra 40% kanapés pluosto, turéjo maziausius masés nuostolius,
kurie po 75000 siikiy, sieké vos 2.713 %.
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