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Patvirtinu, kad mano Linos Jurgelionytés baigiamasis projektas tema ,,Vésinamosiomis
savybémis pasizyminciy megztiniy medziagy tyrimas® yra parasytas visiskai savarankiskai, o
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 literatiiros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz
§1 darbg niekam nesu moke¢jes.

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

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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SANTRAUKA

Aktyviam laisvalaikiui skirtai aprangai atsirandantys nauji gery termoreguliaciniy savybiy
reikalavimai, ver¢ia ieSkoti naujy jy igyvendinimo budy. Aktyviai leidZiant laisvalaikj ir
sportuojant, kylanti kiino temperatira gali neigiamai veikti Zmogaus fizing biiklg. Drabuziai
pasizymintys vésinimo efektu gali sumazinti Siluminj stresa. Todél Sio darbo tikslas yra iStirti
poliesterines megztines medziagas pasizymincias vésinamosiomis savybémis.

Poliesterinéms dvisluoksnéms megztinéms medziagoms buvo suteiktos veésinamosios
savybés, naudojant polimerines dervas ir PCM medziagas. Nustatytos §iy medziagy drégmeés
valdymo bei termoreguliacinio efektyvumo savybés.

Atlikus tyrimus gauti rezultatai, kurie jrodo, kad medZziagos, kuriy apdailoje panaudotas
ksilitolis, pasiZymi vésinamosiomis savybémis, kurios pageréja papildomai | medziagg jvedus
PCM medziagy. Megztinés medziagos, su PCM pasizyméjo geriausiomis drégmeés

transportavimo bei Siluminés varzos savybémis.
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SUMMARY

Appearing new requirements for thermoregulating properties of the active leisure clothing
enforce to look for the new implementation methods. During the active leisure and the sport, the
rising temperature of the body can have the negative influence on the physical state of the
human. The clothing having the cooltouch effect can reduce the termal stress. Therefore, the aim
of this project is to investigate the cooltouch polyester knitted fabrics.

The polymeric resins and the PCM materials were used to provide the cooltouch effect for
the polyester double layer knitted fabrics. The termoregulatory effectiveness properties and
moisture management of these materials were established.

The obtained results had proved that the fabrics, with xylitol, had the cooltouch properties
that can be improved by the encapsulation of the PCM. The knitted fabrics with the PCM had the

best moisture transport and termal resistance properties.
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Santrumpos

Medziagy santrumpos

PCM - faze keiCianc¢ios medziagos (angl. phase change materials)

PES — poliesteris

Savoky ir metody santrumpos

SEM - elektroninis skenuojantis mikroskopas

OMMC - vidutinis drégmés transportavimo indeksas (angl. overall moisture management
capability)

RWVP — santykinis vandens gary pralaidumas arba santykinis vésinimo poveikis (angl. relative

water vapor permeability or relative cooling effect)
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1 lentelé. Atrinkti kosmetotekstilés gamintojy produktai, pagrindiniai kosmetikos ingredientai ir
produkto savybés

2 lentelé. Trijy bandymo metody koreliacijos koeficiento verté

3 lentelé. Tiriamyjy medziagy identifikavimas

4 lentelé. Tiriamos megztinés medziagos sandaros rodikliai

5 lentelé. Medziagy klasifikacija pagal bendrg drégmés transportavimo pajéguma

6 lentelé. Laidumo orui nustatymo rezultatai
7 lentelé. Tirty megztiniy medziagy Siluminés varzos vertés

8 lentelé. Remiantis mezginiy laidumo vandeniui klasifikacija pagal OMMC indeksa
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1 pav. Medvilnés pluosto plaukeliy mikroskopinis vaizdas
2 pav. Coolmax pluosto skerspjtivis
3 pav. Thermolite tus¢iaviduriy gijy struktira
4 pav. Coolplus® pluostas
5 pav. Siluminio efekto, keiGiantis medziagos fizikiniam baviui, schema
6 pav. PCM medziagy klasifikacija
7 pav. Mikrokapsuliy panaudojimas biivj keifianCiose medziagose: a — jvedimas ] pluostg
(nuotrauka padidinta 5000 karty), b — medziagos padengimas (x2000)
8 pav. Eksperimentinio modelio sistema
9 pav. Drégmeés plitimas esant skirtingiems laiko intervalams
10 pav. Schema iliustruojanti du skyscio jsiskverbimo etapus:

a) pirmas etapas, kai lasas vis dar ant medziagos;

b) antras etapas, kai visas lasas jsigéres | medziagg.
11 pav. Vertikalus sudrékimo tyrimas
12 pav. Horizontalus sudrékimo testas
13 pav. Permetest prietaisas
14 pav. Permetest — kompaktiskas ,,odos modelio* tipo greitas testeris
15 pav. Santykinis vésinimo poveikis RWVP (%) priklausomai nuo drégmés kiekio U (%) ir oro
tarpo aukscio h. [26]
16 pav. Ambela prietaiso funkciné schema . 1 — matavimo galvuté, 2 — vario blokas, 3 —
elektrinis Sildytuvas, 4 — Silumos srauto jutiklis, 5 — matuojamas bandinys, 6 — bandinio vieta, 7
— kélimo mechanizmas, 8 — varZos termometras, 9 — sudrékinta tekstiliné tarpiné prakaito
1§skyrimo imitacijai
17 pav. C — Therm TCI Silumos laidumo analizatorius
18 pav. C — Therm TCI Silumos laidumo analizatorius jutiklis
19 pav. Dviejy sluoksniy tipo medziagos struktiira aktyvaus laisvalaikio drabuziams
20 pav. Trijy sluoksniy tipo medziagos struktiira aktyvaus laisvalaikio drabuziams
21 pav. THERMOWAVE®
22 pav. Kombinuotojo pynimo rasto schema
23 pav. Imirkymo pliusuotéEVP-350 (Roaches International Ltd.)
24 pav. Dziovinimo masina TFOS IM 350 (Roaches Internationa Ltd.)
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25 pav. Silumos kaupimo/atidavimo savybiy tyrimo jranga: a) IR spinduliy lempa, b)
bandinys, c) termoizoliaciné polistireno ploksté, d) termovizorius su specialia programine jranga

26 pav. Drégmés transportavimo prietaisas SDL Altas M290, jo veikimo principas

27 pav. SEM nuotraukos, bandiniai Nr. 0 ir Nr. 1, a) didinimas 1000 x;b) didinimas10000x;
greitinimo jtampa 20.00 kV

28 pav. SEM nuotraukos, bandiniai Nr. 3 ir Nr. 4, a) didinimas 1000 x;b) didinimas10000x;
greitinimo jtampa 20.00 kV

29 pav. SEM nuotraukos, bandinys Nr. 5, a) didinimas 1000 x;b) didinimas10000x; greitinimo
jtampa 20.00 kV

30 pav. Laidumo orui rezultaty vertés(x ir S)

31 pav. Laidumo orui priklausomybé nuo pavirsinio tankio

32 pav. Tirty megztiniy medziagy $iluminés varzos vertés (x ir S)

33 pav. Siluminés varzos priklausomybé nuo laidumo orui

34 pav. Megztiniy medziagy taskiné temperatira be iSlaikymo

35 pav. Megztiniy medziagy taskiné temperattra islaikius 10 minuciy

36 pav. Termogramos, kai bandiniai tik padéti ant plokstés. Nr. 0, Nr. 1. Nr. 2.
37 pav. Termogramos, kai bandiniai tik padéti ant plokstés. Nr. 3, Nr. 4. Nr. 5.
38 pav. Termogramos po 10 min i$laikymo. Bandiniai Nr. 0, Nr. 1, Nr. 2.

39 pav. Termogramos po 10 min islaikymo. Bandiniai Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5.

40 pav. Siluminés varzos priklausomybé nuo laidumo orui

41 pav. Temperattros priklausomybé nuo kaitinimo trumés.

42 pav. Vandens likutis kondicinése sglygose

43 pav. Vandens likutis, kai bandiniai laikyti ant 35 °C plokstés
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IVADAS

Temos aktualumas. Pastaruoju metu sparciai besivystanti pramoné, pasitelkusi mokslo ir
inovacijy naujoves, sitilo naujas koncepcijas sporto ir aktyvaus laisvalaikio aprangai. Vartotojai
pageidauja, kad aktyviam laisvalaikiui skirta apranga pasizyméty termofiziologiniu komfortu.
Todél labai svarbu, kad gaminiai biity ne tik lengvi, patogiis, nevarzyty judesiy, buty paprastai
prizirimi ir iSlaikyty matmeny stabiluma. Aktyviam laisvalaikiui skirtai aprangai gaminti
dazniausiai naudojamos megztinés medziagos, nes jos leidzia dévétojui patogiai jaustis, galima
iSkart pagaminti vieno ar keliy sluoksniy medziagas, tame paciame gaminyje skirtingose vietose
panaudoti skirtingus pynimus ir taip iSgauti skirtingas savybes.

Taciau atsirandant vis didesnei pasitilai, atsiranda ir didesni reikalavimai. Jprastos aprangos
savybés, kaip apsauga nuo Salto ar drégno oro, daugelio vartotojy nepatenkina. Aktyvaus
laisvalaikio ar sportiné¢ apranga turi buti ne tik laidi orui, ji turi puikiai sugerti drégme, ja
transportuoti ir iSgarinti. O kylant kiino temperatirai, aktyvaus judéjimo metu, optimaliai
sureguliuoti kiino temperatiirg, jj vésindamos. Norint pasiekti pageidaujamas savybes, vis
dazniau naudojama papildoma medziagy apdaila — kai mikrokapsuliavimo, jmirkymo ar
padengimo biidais | medziagg jterpiamos jvairios cheminés medziagos, kurios suteikia geresnes
termoreguliacines savybes.

DARBO OBJEKTAS: vésumo pojitj suteikian¢iomis medziagomis jmirkyti dvisluoksniai
kombinuoto pynimo poliesteriniai mezginiai.

DARBO TIKSLAS - istirti megztines medziagas, pasizyminéias vésinamosiomis
savybémis.

DARBO UZDAVINIALI:

1. Apzvelgti aktyviam laisvalaikiui skirtos tekstilés ypatybes.

2. Apzvelgti ankstesniy autoriy atliktus tekstilés medziagy, pasiZyminiy vésinamosiomis
savybémis, tyrimus.

3. Parinkti megztiniy medziagy termoreguliaciniy savybiy vertinimui tinkama tyrimo
metodika.

4. Naudojant funkcinj polimera, ksilitolj ir ksilitoliu jkapsuliuotas PCM suteikti megztinéms
medziagoms vésinamasias savybes.

5. Istirtt megztiniy medziagy termoreguliaciniy savybiy priklausomybe nuo struktiiriniy
rodikliy.

6. Nustatyti apdoroty ir neapdoroty medziagy, kontaktinio ir absorbcinio vésinimo
galimybes.

7. Jvertinti vésumo pojutj suteikian¢iomis medziagomis ir parafinu jkapsuliuvotomis PCM

apdoroty megztiniy medziagy termoreguliacinj efektyvuma.
12



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Reikalavimai, keliami aprangai skirtai aktyviam laisvalaikiui

Zmonés vis daugiau démesio skiria sporto veiklai ir sporto aprangos rinka vis daugiau
pleciasi, todél kuriantys sportinius gaminius yra skatinami duoti tinkama atsakg j vis reiklesnius
vartotojy likes€ius. Daug mokslininky ir pramonininky uZzsiima funkciniy medziagy kiirimu.
Naujos sporto tekstilés medziagos turi daug daugiau funkcijy, siekiant atitikti specifinius
poreikius jvairiose sportinése veiklose [1].

Vartotojai kelia vis aukStesnius reikalavimus komfortui, dizainui ir lengvai, visy tipy
drabuziy priezitirai. Be naudingumo, dauguma sporto ir aktyvaus laisvalaikio prekiy daznai
reikalauja skirtingy savybiy, tokiy kaip apsauga nuo lietaus, sniego, $alCio, kar$Cio ir gery
medziagos stiprumo savybiy tuo paciu metu.

Pagrindinius reikalavimus drabuziams skirtiems aktyviam laisvalaikiui ir sportui galima
suskirstyti j dvi pagrindines kategorijas [2]:

1.Funkciniai reikalavimai:

- lengvumas;

- didelis atsparumas tempimui;

- tamprumas, kuris reikalingas judéjimo laisvei;

-geras gary laidumas uztikrinantis, kad drégmé bus iSgarinta per visus audinio sluoksnius;

- optimalus Silumos reguliavimas, palaikant kiino temperatiira;

- matmeny stabilumas, net kai audinys $lapias;

- apsauga nuo véjo, Salcio ir nepalankiy oro salygy;

- greitai dZiustantis, kad kiinas neatSalty;

- nelaidus vandeniui;

- atsparumas UV spinduliams.

2. Estetiniai reikalavimai:

- minkstas ir malonus odai;

- blizgesys, spalvos variacijos;

- drabuzio komfortas.

1.2 Aktyviam laisvalaikiui skirty pluosty apzvalga

Natiiralis pluostai anks€iau buvo laikomi netinkamais aukStos kokybés sportiniams
gaminiams, vyravo sintetiniai pluoStai. TacCiau dabar natiiralis pluoStai yra derinami su

sintetiniais, medziagoms yra atlickama apdaila, siekiant pagerinti jy efektyvuma [2].
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Medyvilné

Medvilne (medvilnés pluostu) vadinami plauseliai, iSaugantys ant medvilnés augalo sékly.
Zinomos kelios desimtys medvilnés augalo risiy. PluoStui daZniausiai auginami medvilnés
kriimai. Subrendes medvilnés plaukelis yra tuS¢iavidurio suploto vamzdelio pavidalo, kurio

sienelés turi keletg sluoksniy. Plaukelio viduje yra siauras kanalas [3].

1 pav. Medvilnés pluosto plaukeliy mikroskopinis vaizdas [3].

,Medvilnés privalumai [4]:

*Medvilné puikiai sugeria drégme, leidzia kiinui kvépuoti. Puikiai tinka drabuziams, kurie

tiesiogiai lie¢iasi su zmogaus oda.

*Medvilniniai drabuziai nesielektrina.

*Medvilné yra tvirta, atspari skalbimui. Tik grezti reikia kuo mazesnémis greicio apsukomis,

jog nesusidaryty sunkiai i§lyginamy rauksliy.

*Pagrindinis medvilnés privalumas — higieniskumas®.

Vilna

Vilna puikiai sugeria drégme ir yra geras Silumos izoliatorius, net kai yra §lapia. Tac¢iau vilna
létai dzitsta. Buvo nustatyta, kad merinosy vilna turi geresnes gary laidumo ir dziovinimo
savybes. Merinoso vilna gali bati maiSoma su kitais pluostais: Silku, viskoze, tenceliu,
poliesteriu, poliamidu. Be to, merinoso vilna gali biti naudojama vidiniam sluoksniui, kai
1Soriniam sluoksniui naudojamas poliamidas [2].

Merinoso vilna — viena ploniausiy vilny, naudojamy $iuolaikinéje tekstiléje. Merinoso vilnos
drabuziai pasizymi minkStumu ir Svelnumu bei Siomis pagrindinémis savybémis: sulaiko Siluma,
nevarzo judesiy, leidzia odai kvépuoti, natiirali antibakteriné apsauga. Ziemos metu merinoso
vilna veikia kaip puikus Silumos izoliatorius, o vasaros laikotarpiu atsiskleidZia vilnos savybeés,
leidziancios odai kvépuoti ir iSlaikancios kiing sausg. Be puikaus Silumos sulaikymo ir odos
kvépavimo, vilna pasiZymi ir natiiraliomis antibakterinémis savybémis, apsaugan¢iomis nuo

blogo kvapo [5].
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Regeneruoti pluostai

Regeneruoti pluostai yra gaminami i$ natiiraliy medziagy ir gerai absorbuoja drégme.
Tencelis yra medzio celiuliozés pluostas, unikalios nano—skaiduly struktiiros ir labai lygaus
pavirSiaus. Jis yra minksStas ir stipresnis uz medvilne tiek drégnas, tiek sausas, drabuziai yra
atsparts nusidévejimui. Jo funkcinés savybés yra geresnés nei kity celiuliozés pluosty [2].

Sintetiniai pluoStai

Sintetiniai pluostai yra daznai pasirenkami aktyvaus laisvalaikio drabuziams [2].

Sintetiniai pluostai gali turéti hidrofilinj ar hidrofobinj pavirsiy. Sintetinio pluoSto medziagos
laikomos geriausiu pasirinkimu aktyvaus laisvalaikio drabuziams, nes jie gali pasizyméti geru
deriniu — drégmés valdymu, minkstumu, lengvumu, izoliacija ir greitu dziavimu [1].

Poliesteris

Poliesterio pluostas pasizymi matmeny stabilumu, atsparumu ne$varumams, Sarmams, yra
Taciau dauguma poliesterio sitily, naudojamy pagrindo sluoksniui, yra chemiskai apdoroti, kad
sugerty drégme [2].

Biidamas patvarus, tuo pat metu yra lengvas, elastingas ir leidZiantis patogiai jaustis. Visa tai
yra pagrindinés savybes, tinkamos sportinei aprangai. Taip pat puikus atsparumas temperatirai,
geros drégmés transportavimo savybés, maza drégmes absorbcija, lengva priezilira ir nebrangi
gamyba [1].

THERMOWAVE®

THERMOWAVE® funkcionalus poliesteris — tinkamas jvairiai veiklai vésiu oru. Pagamintas
18 100% poliesterio, jis ypaC gerai iSgarina drégme ir palieka kiing sausg. Dél unikalaus
medZiagos mezgimo, drabuziai 1§ poliesterio puikiai izoliuoja Silumg ir yra lengvi bei Svelnis.
Sie drabuziai taip pat yra labai lengvai priziirimi, todél tai labai geras pasirinkimas atostogoms
ir iSvykoms. Visiems poliesterio drabuZiams taikoma sidabro jony apdaila, kuri apsaugo nuo
bakterijy ir nemalonaus kvapo [5].

Coolmax DuPont

Coolmax DuPont pagamintas i§ specialaus poliesterio pluoSto, pluosto gijy pavirSiuje
esantys kanaléliai transportuoja drégme nuo odos i audinio iSorinj sluoksnj, kur ji greit

1Sgarinama ir palaiko komfortabilig odos temperatiirg [2].
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Kanalai,
transportuojantys
drégme j pavirsiy.

2 pav. Coolmax pluosto skerspjuvis [6]

Thermolite DuPont

Thermolite DuPont yra sudarytas i$ tus¢iaviduriy pluosto gijy, skirtas naudoti esant Saltam
orui. D¢l oro tarpy, audinys pasiZymi geromis Siluminémis savybémis, taip pat persipyn¢ pluosto
gijos, tarpuose sulaiko ora, dél to padidéja termoizoliacija [6].

Thermolite audinys yra tvirtas, bei ,.kvépuojantis, sugeria prakaitg, paskirsto jj platesniame

plote bei iSgarina  iSorg.

Oda

Drégme

3 pav. Thermolite tus¢iaviduriy gijy struktiira [7]

Coolplus®

Coolplus®, tai profilinio poliesterio pluostas. Jo pluosto gijose esantys kanalai, tarpusavyje
persipindami, sulaiko org ir taip uZtikrina termoizoliacija. Suslapinus pluosta drégmé kapiliarais
pasiskirsto didesniame plote, nei sudrékimo zona, drégmé grei¢iau iSgarinama ir kiinui nesukelia
nemalonaus $alc¢io jausmo. Coolplus® pluostas pasizymi ne tik geromis drégmes transportavimo

bei dzitivimo savybémis, bet kartu jis yra minkstas ir §velnus, laidus orui [8].
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Kapiliarai

Pluosto pyavis

4 pav. Coolplus® pluostas [8]

Poliamidinis pluoStas

Poliamidinis pluostas turi daug tinkamy savybiy sportinei tekstilei. Nailonas 6 ir nailonas 6.6
turi didesne drégmés sugérimo geba nei poliesteris, geresnj drégmés transportavima, bet létesnj
dzitivimg. Poliamidiniai pluoStai yra iSskirtinai stipriis, pasizymintys dideliu atsparumu
dilinimui, lankstis ir elastingi. Kai poliamidas naudojamas medziagos struktiiroje, medziagos
oro pralaidumas biina labai mazas, todél tokios medZziagos tinkamos slidiné¢jimo drabuziy
virSutiniam sluoksniui. Ta¢iau mazas gary laidumas lemia tai, kad poliamidinius audinius
nepatogu dévéti Salia odos. Poliamidas 6.6 naudojamas daugelio mikropluosty pagrindui.
Tekstilés inzinerijos technologijos leidzia keisti tiek poliamido iSvaizda, tiek savybes, kaip
prakaito pralaidumo. Poliamidiniai pluostai gali biti tekstiruojami, kas suteikia jiems malony
grifa, gretg dziivimg ir lengva priezitra [1].

Polipropilenas

Kopiant j kalnus, slidinéjant ar aktyviai judant — polipropilenas visuomet puikiausias
pasirinkimas aktyviai veiklai. Drabuziai, pagaminti i§ 100% polipropileno turi geriausias
drégmés i$garinimo savybes ir grei¢iausiai transportuoja drégme nuo kiino. Sie drabuZiai tobulai
tinka itin aktyviai veiklai, nes nevarzo judesiy ir i§laiko kiing sausa. Su polipropileno drabuZiais

nesusalsite ne tik prie 0° C temperatiiros, bet ir prie - 20° C $alcio [5].
1.3 Medziagos skirtos funkcinéms savybéms suteikti

Tekstil¢je vis dazniau naudojamos jvairios medziagos, suteikiancios pageidaujamas
funkcines savybes.

1.3.1 Forma isimenancios polimerinés medZiagos

Formg jsimenancios medziagos yra tokios, kurios, veikiant iSoriniams veiksniams, gali

pakeisti savo pavidala, o po to gali atgauti ankstesne savo formg. Drabuzis, pagamintas i $iy
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formos atmintj turinéiy polimery, gali pajusti aplinkos pokyc¢ius, jvertinti ir kontroliuoti savo
atsaka uztikrindamos auksciausig komforto lygj [2].

,Dazniausia priezastis, salygojanti medziagos deformacija, yra aplinkos temperatiiros
pasikeitimas, taCiau kai kurioms medziagoms jtaka daro slégis, elektriniai, magnetiniai laukai,
ultravioletiniai spinduliai, pH lygis ir net vanduo. Formg jsimenancios medziagos iSmaniyjy
medziagy sistemose gali buti panaudotos valdyti daugelj technologiniy charakteristiky, tai forma,
padéti, jtempima, standumag, drégme, trintj, gary laidumg. Plaiausiai Zinomos S$iai grupei
priskiriamos medziagos yra formg jsimenantys metalo lydiniai (pvz., NiTi) ir polimerai (pvz.,
termoplastiniai  PU-elastomerai, polietilenas). PanaSus efektas stebimas ir kai kuriose

keramikose, geliuose ir stikle* [9].

1.3.2 Faze keicianc¢ios medziagos (PCM)

Pluostai ir tekstilés medZiagos, kurios turi automatinio aklimatizavimosi savybes, pastaruoju
metu, pritraukia vis daugiau démesio. Sis poveikis gali baiti pasiektas naudojant faze keiGiancias
medziagas. Siluminés energijos saugojimas yra laikinas saugojimas aukstos ar Zemos
temperattiros energijos vélesniam naudojimui. Tekstilé, kurios sudétyje yra fazg¢ keiciancios
medziagos, reaguoja iSkart ] pasikeitusig aplinkos temperatiira, ar skirtingy kiino sri¢iy
temperatiira. PCM mikrokapsulés gali bati tiesiogiai jvestos | pluosta, arba audiniy pavirSius
jomis padengiamas kaip danga [10].

Faze keiCiancios medziagos (PCM) yra naudojamos siekiant latenting Silumg saugoti arba
iSleisti 1S jos. Latentinés Silumos saugojimas arba termoreguliacija remiasi medziagos peréjimu i§
kietosios biisenos ] skystaja, skys¢io | dujy arba atvirk$¢iai. PCM gali absorbuoti ir atiduoti

Siluma 1§ aplinkos Silumos mainy procesuose [11].

4 Kaitinimas : Lyvdymas | Kaitinimas

-
-~
-
-

-
- _
- \em peratiira

filumos absorbeija

s

P

Temperatiira, absorbcija

k J

absorbcija

Kieta fazé >

emisija

5 pav. Siluminio efekto, kei¢iantis medziagos fizikiniam biviui, schema [9]
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»Medziagos gali absorbuoti ir atiduoti Silumg net ir esant neZymiems temperatiiros
pasikeitimams, taciau minétas reiSkinys atsiranda tik virSijus tam tikra kiekvienai medziagai
specifing temperatiirg ar temperatiiry intervala, pvz. hidratiniy neorganiniy drusky 29 — 43°C,
polihidridiniy alkoholiy daugiau negu 40°C, polietileno glikolio (kai jo molekuliné masé¢ 800 —
1500) — apie 33°C. Kai faz¢ kei¢iancios medziagos slaptoji Siluma pilnai absorbuojama arba
iSskiriama, t. y. kai medziaga visiSkai i$silydo arba sukietéja ir kristalizuojasi kietos—skystos
biisenos atveju, termoreguliacijos efektas dingsta. Déka Silumos arba Sal¢io, faze¢ keiciancia
medziagg vél galima suaktyvinti, taciau jei nuolatos palaikoma didéjanti temperatiira, medziaga
gali patirti priverstinj irima, izomerizacija arba oksidacija. Siuo metu Zinomos faze kei¢ianéios
medziagos yra kai kurios hidratines neorganines druskos, angliavandeniliai, anhidridai,
polihidridiniai alkoholiai, polimerai, parafinas, riebiosios rigstys ir kt. Placiausiai tekstilés
pramon¢je naudojamy faze keifianciy medziagy sudétyje dazniausiai yra linijinés grandinés
angliavandeniliai. Jie netoksiski, nebrangiis, lydymosi ir kristalizacijos temperatira vyrauja
mazdaug 17 — 40 °C ribose* [9].

PCM galima suskirstyti | du tipus, pavyzdziui, organines ir neorganines PCM, skirtingos

Siluminés galios ir temperatiiros saugojimo. Geriausias PCM pavyzdys yra parafinas [11].

Faze keitianCios medziagos

Organinés medziagos Neorganinés medziagos

! N l

Neturintys parafino

Parafino junginiai e
junginiai

' l

Druskos hidratai Metalai

6 pav. PCM medziagy klasifikacija [11]

Parafinas dazniausiai naudojami kietame arba skystame pavidale; siekiant apsaugoti ji nuo
susiskaidymo skystame biivyje, 1§ jo formuojamos 1-10um dydzio mikrokapsulés, kurios
atsparios slégiui, karSc¢iui, triniai ir cheminiam poveikiui. Protingoji medZiaga gaunama
tokiomis mikrokapsulémis padengiant audinj arba porolong, mikrokapsules sumaiSant su
poliuretano porolonu ir gautu misiniu laminuojant audinj, taip pat sujungiant mikrokapsules su

akriliniu pluostu slapio verpimo biidu [9].
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7 pav. Mikrokapsuliy panaudojimas buvj kei¢ian¢iose medziagose: a — jvedimas j pluosta

(nuotrauka padidinta 5000 karty), b — medziagos padengimas (x2000) [9]

1.3.3 Kosmetotekstilé

Kasdieninés ir sportinés aprangos naujy savybiy suteikimui naudojami jvairiis kosmetikos,
augalinés kilmés, amino rugsciy, bei kiti priedai, kurie vadinami bendriniu pavadinimu —
kosmetotekstilé.

Singh, Varun ir Behera [12] i$sikélé tiksla surinkti i$sklaidytas zinias apie kosmetotekstile ir
pateikti jas mokslo bendruomenés tikrinimui. Kosmetotekstilés kiirimo technologijos yra dar tik
pradiniame etape. Bendromis pastangomis tekstilés technologai, biochemikai, kosmetikos ir
medicinos ekspertai gali pasiekti sudétingus tikslus kosmetotekstilés srityje. Ivairlis dariniai
(metalai, augalinés ir gyvulinés kilmés medziagos ir t.t.) formuoja tekstilés funkcionaluma.
Ivairiais budais dariniai gali biitj | terpiami ] tekstilés medziagas, i§ kuriy populiariausi yra
mikrokapsuliacijos ir ciklodekstrino naudojimas.

Kalbant apie kosmetotekstilés jtaka zmogaus kiinui, kosmetotekstilé gali biiti klasifikuojama
taip [12]:

o Kosmetotekstilé skirta lieknejimui.
e Drékinanti kosmetotekstile.
e Energizuojanti kosmetotekstilé.
e Kvépinanti kosmetotekstilé.
o Kosmetotekstilé gaivinanti ir atpalaiduojanti.
e Atgaivinanti kosmetotekstilé.
e Kosmetotekstil¢ apsauganti nuo UV spinduliy.
o Kosmetotekstilé siekianti pagerinti odos tvirtuma ir elastinguma.
Straipsnio autoriai atrinko dalj zinomy gamintojy produkcijos ir priskyré jiems savybeés,

kurias lemia pagrindinis kosmetikos ingredientas.
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1 lentelé. Atrinkti kosmetotekstilés gamintojy produktai, pagrindiniai kosmetikos ingredientai ir

produkto savybés [12]

S.No | Gamintojas ir prekés | Pagrindinis kosmetikos Produkto savybés
& Ref pavadinimas ingredientas
1 Ajinomoto su ,»Arginino Teniso ir golfo drabuziai. Amino
[49] | Mizuno Corp JAV su aminoragstys rugstis iStirpsta dévétojo prakaite ir
prekés zenklu didina medziagos gebéjima sugerti
"Amino Veil" drégme, iSlaikyti subalansuotg odos
PH lygj ir regeneruoja oda.
2 YONEX: sportinio Ksilitolis Teniso ir badmintono drabuziai: Sie
[50] audinio audiniai daugiausia susideda i$
gamintojas ksilitolio, kuris sugeria Siluma, jis
kontaktuoja su skysciu ir leidzia
jaustis puikiai net ir pradéjus
prakaituoti.
3 "Fuji" verpimas, Pro-vitaminas C tirpsta | Kosmeto-drabuzZiai: provitaminas C
[51] Japonija riebaluose paver¢iamas vitaminu C kontakto su
firma V-up riebalais metu ir naudojamas
palaidinéms, vyry ir motery
marskiniams.
4 Invista (anksciau Alijjosius ir chitozanas | Pédkelnés ir apatiniai drabuziai
[35] "DuPont su kitomis PCM vyrams, moterims ir jogos drabuZiai:
Tekstil¢ ir Interjerai) medziagomis. transportuoja kosmetines medziagas,
su International gaivina, drékina ir masazuoja kojas.
Flavors & Drabuziai maziau nusidévi, Lykra
Fragrances (IFF) suteikia tamprumo ir formos
atkiirimo funkcijas.
5 Richa (BE) kolekcija, Fazg keiciancios Prigludusios moteriskos
[52] 2007 medziagos (PCM) motociklininkiy kelnés: turin¢ios
plong SCHOELLER pamusala su
faze kei¢ianCiomis medziagomis,
kuris gali buti i§segamas Siltesniu
oru ir vel jsegtas Saltesniu oru.
6 Cognis Distiliuoti aliejai i§ Sis audinys $velniai riipinasi
[53] Oleochemicals Corp. | augaly ir vaisiy lapy. | pédomis ir kojomis su ypatingo
Su prekés Zenklu poveikio zvalumo aromatu. Si
»akintex*. funkcija veikia iki keliy skalbimy.
7 Dogi International Alijosius. Smart audiniai su alijoSiaus
[54] Fabrics nanodelelémis, kurios teikia
drékinamajj, raminamajj
antioksidantinj ir anti—sen¢éjimo
poveikj.
8 LYOSILK® Tencelis ir siko Lyosilk® susideda is tencel
[55] Hefel Textil GmbH, audiniai. mikropluosto ir gryno Silko. 300—
Austria 1000 metry ilgio atskiri siiilai Susu-

kami kartu ir suformuoja minksta
sitilg. Silko sitilai naudoti ataudams.
tencel® pluostas turintis savo sudé-
tyje Silko yra minkstesnis, lygesnis,
pageréja kvépavimo savybes.
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1 lentelés tesinys

9 SEACELL®ACTIVE Lajocelio pluostas, HEFEL pradéjo naudoti T SeaCell®
[55] Hefel Textil GmbH, jaros dumbliai ir Active pluostg patalynei. Pluostas,
Austria sidabro jonai. pagamintas i§ 100% celiuliozés ir
dumbliy ir yra praturtintas grynu
sidabru, kuris turi stipriy anti-
bakteriniy ir antigrybeliniu savybiy.
Pasak Friedrich Schiller i§ Jenos
universiteto, pacientai su létinémis
odos ligomis gali naudoti nauja
SeaCell® Active tekstilg.
Funkcionalumas nesumazéja net ir
po 20 skalbimy 60 ° C
temperatiiroje.

Vienas i§ kosmetotekstiléje naudojamy priedy yra ksilitolis — cukraus alkoholis. Jis
naudojamas norint medZziagai suteikti vésinimo efekta, kas labai aktualu aktyvaus laisvalaikio ir
sportinei tekstilei.

Skirtingai nuo kity monosacharidy arba disacharidy, cukraus alkoholis yra stabilius Silumoje,
ne jautrus ardan¢iam mikroorganizmy poveikiui ir skystoje biisenoje gali absorbuoti §iluma,
suteikdamas vésumo jausmg. Cukraus alkoholis gerai tirpsta Silumoje ir tokiu budu padeda
stiprinti vésumo jausma, kai iStirpsta seilése ar prakaite [13].

Cukraus alkoholio ausinimo efektyvumas yra naudojamas KoréjieCiy patente Nr. 10—
0516955 (paduota rugséjo 15, 2005). Audiniai arba megztos medZiagos turincios $aldymo
poveikj, savo sudétyje turin¢ios nuo 1 iki 10 masés % ksilitolio arba eritritolio, kaip vésinimo
komponento.

Dar kitas $io iSradimo tikslas yra pateikti audiniy ir mezginiy gaminimo biida, turinciy
puikiy dezodoruojantj ir vésinimo poveikj, kuriy sudétyje yra gaiviklio komponenty ir
dezodoruojantys milteliai, siekiant suteikti gaiviklio funkcija ir iSvengti pernelyg didelio

prakaitavimo [13].

1.4 Aktyviam laisvalaikiui skirty medziagy komforta jtakejanciu savybiy
apzvalga

Aprangos komfortas yra svarbus aspektas, kai drabuziai skirti sportui ir aktyviam
laisvalaikiui [14]. Svarbiausias funkciniy drabuziy bruozas yra sukurti stabily mikroklimatg $alia
odos, siekiant iSlaikyti termoreguliacija, net jei fizinis aktyvumas ir aplinkos salygos visiSkai

pakeis kiino temperattirg [15].

Drabuzio Silumos komfortas priklauso nuo keliy veiksniy: Silumos ir gary transportavimo,

gebéjimo sugerti prakaita ir jj iSdziovinti [16].
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Platus spektras austy, megzty ir neaustiniy medziagy yra naudojamas sporto ir aktyvaus
laisvalaikio drabuziams. Sios medziagos skiriasi savo struktiira, pavyzdZiui, jterptais oro tarpais,
pory forma ir dydziu, pavirSiaus savybémis ir t. t., kurios gali turéti jtakos Silumos ir drégmés

perdavimo charakteristikoms [1].

Komfortas yra apibréziamas, kaip malonios psichinés ir fizinés buklés harmonija tarp
zmogaus ir aplinkos [17]. Psichologinis komfortas leidzia jaustis psichologiskai uztikrintam
dévint drabuzj. Sensorinj komforta lemia mechaniniai pojuciai sukeliami drabuzio, kai jis lie€iasi
su oda. Termo-fiziologinis komfortas priklauso organizmo ir odos temperatiiros palaikymo
norimu lygiu ir mikroklimato iSlaikymo tarp naudotojo odos ir drabuzio, bei sausumo islaikymo,
kiek tai jmanoma. Sugérimas, kapiliarumas ir drégmés valdymas yra esminés savybés turinc¢ios

jtakos termopsichologiniam drabuzio komfortui [18].

Kiti veiksniai, darantys jtaka termo—fiziologiniam komfortui yra oro pralaidumas, vandens
gary pralaidumas ir Siluminé varza. Taciau prakaituojant vasarg ar sportinés veiklos metu,
skystos drégmés valdymas yra vienas i§ paciy svarbiausiy veiksniy, daranciy jtaka drabuziy

termo—fiziologiniam komfortui [17].

Sportui skirtiems drabuziams pirmenybé skiriama megztinéms medZiagoms, kadangi Sios
medziagos pasizymi didesniu elastingumu ir tamprumu, palyginus su audiniais. Jos suteikia
nevarzomg judé¢jimo laisve ir transportuoja kiino garus j virSutin] medziagos sluoksnj. Naudojant
naujas medziagy konstrukcijas ir naujus pluostus, megztinés medziagos idealiai tinka aktyviam
laisvalaikiui ir sportinei veiklai. Megzti drabuziai daugiausia yra vilkimi prie odos, todél

nusipelno ypatingo démesio [1].

Oglakcioglu ir Marmarali [19] teigé, kad per pastaruosius kelerius metus, buvo didéjantis
susidoméjimas megztinémis medZiagomis, nes jy gamybos technologija paprasta, nebrangi,
platus produkcijos asortimentas ir auksto lygio drabuziy komfortas. Mezgimo technologija
atitinka sparciai besikei¢iancias modos ir dévéjimo tendencijas. Megztos medZziagos pasiZzymi ne
tik tamprumu ir suteikia judéjimo laisve, bet taip pat pasizymi maloniu grifu ir vandens gary
pralaidumu. Stai kodél megztos medziagos daZniausiai pageidaujamos sportinei aprangai,

laisvalaikio drabuziams ir apatiniams.

1.4.1 Aktyviam laisvalaikiui skirty medziagy gebéjimas sugerti drégme

Kiekvienas zmogus prakaituoja jvairaus aktyvumo metu [14]. Das ir Kiti [15] nurodé, kad
drégmés sugérimas yra efektyviausias procesas, kuris lemia komforto pojiit;. Kai drabuziy

drégmés sugérimas yra didelis, nuo odos pavirSiaus skystis iSplinta visame audinyje ir atsiranda
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sausumo jausmas, skyscio plitimas audinyje leidzia lengvai iSgaruoti drégmei. Sudrékimas yra
audinio gebéjimas priimti drégme [14].

Raja ir kiti [20] tyré vandens plitimg audiniuose naudodami vaizdo analizg, panaudojant
skaitmeninj signaly procesoriy ADSP-BF532. Didelés skiriamosios gebos 24 bity Treue Color

skaitmeninis fotoaparatas (13.1 megapikseliy) buvo naudotas fiksuoti dinamiska skyscio

Kamera

judéjima medziagos pavirsSiuje. Fotoaparatas buvo pritvirtintas prie stovo su C — mount ir LED

Sviesa ir prijungtas prie kompiuterio, kaip parodyta 8 pav. foto aparatas yra suderintas su

programine jranga, kuri buvo naudojama jrasyti video medziaga ir apdoroti vaizdus [20].

Video perdavimas

5
I

Vaizdo perdavimas

DSP programiné

iranga

Tiriamos medziagos
bandinys

Perdavimas t

8 pav. Eksperimentinio modelio sistema [20]

Buvo nustatyta, kad $i technologija turi Siuos privalumus: didesn;j tiksluma, greit, klaidy
sumazinimg ir rezultaty saugojima, norint juos palyginti ateityje [20].

9 pav. Drégmés plitimas esant skirtingiems laiko intervalams

drégmés garavimo plotas yra didesnis .

Raja ir kiti [20] tyrimais nustaté, kad drégmés plitimo plotas yra priklausomas nuo sitily
su sitlais, kuriy ilginis tankis yra didesnis. Kai drégmes plitimo plotas didesnis, tai ir medziagos

ilginio tankio. Siiily, kuriy ilginis tankis maZesnis, drégmés plitimo plotas yra didesnis, palyginti

24



Sis tyrimas paremtas Gillespie sukurtu metodu matuoti lasy spindulj ant filtro popieriaus tam

tikrais laiko intervalais (zr. 9 ir 10 pav.) [20].

10 pav. Schema iliustruojanti du skys¢io jsiskverbimo etapus:
a) pirmas etapas, kai lasas vis dar ant medZziagos;

b) antras etapas, kai visas lasas jsigéres | medziaga [20]

1.4.2 Aktyviam laisvalaikiui skirty medziagy gebéjimas valdyti drégme

Dar viena svarbi ir komforta jtakojanti savybe, tai medziagos geb¢jimas valdyti sugerta

drégme, kurig Zzmogaus organizmas iSskiria gary ir prakaito laSeliy pavidalu.

Drégmeés valdymas gali biiti apibréziamas kaip valdymas vandens gary ir skyscio
judéjimo i§ odos pavirSiaus | atmosferg per drabuzj, pagal naudotojo poreikius. Skyscio
valdymas yra svarbiausias prioritetas medziagy skirty vasaros sezonui ir sportui, prakaito
valdymo ir garavimo, bei vésinimo savybés yra labai svarbios siekiant iSlaikyti termo —

fiziologinj komforta [17].
Drégmés valdymas atlieka $ias funkcijas [16]:

- Kino temperatiiros reguliavimo — kai Zmogaus kiino temperattira virsija 37 © C, kiinas
prakaituoja. Transportuojant prakaita nuo odos j audinio pavirSiy, bei iSgarinant ji |
atmosfera, mazinama kiino temperatira.

- Medziagos svorio padidéjimo valdymas — audinys, absorbuodamas kiino generuojamag
dréegme, padidina savo svorj, tai sukelia nepatogumg ir neigiamai veikia judéjima.

Drégmés valdymas padeda to iSvengti.

Raja ir kiti [14] nagrinéjo tris bandymy metodus skirtus matuoti vandens plitimo elgesj
tekstiléje. Naudotas rankinis btidas, komercinis vaizdo analizés metodas naudojant Photoshop ir
integruotas vaizdo analizés metodas, naudojant skaitmeninj procesoriy per MALTAB

programing jranga (EIAS). Buvo analizuojama koreliacija tarp metody. Labai gera koreliacija
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(daugiau nei 0,9) buvo nustatyta (zr. 2 lent.), tarp rankinio vandens plitimo bandymo ir
komercinés vaizdo analizés metodo naudojant Photoshop, taip pat Photoshop metoda palyginus
su EIAS metodu.

2 lentelé. Trijy bandymy metody koreliacijos koeficiento verté [14]

Koreliacijos koeficiento R2 verté

Sugérimo norma

Metodai 5s 10s 30s 60 s 120s
Rankinis su Photoshop metodu 0.978 0.974 0.995 0.996 0.993
Rankinis su EIAS metodu 0.879 0.849 0.884 0.880 0.864
Photoshop su EIAS metodu  0.910 0.915 0.910 0.901 0.887

Skyscio transportavimas ir dziovinimas yra du svarbiis veiksniai, darantys jtaka sportui
skirty drabuziy fiziologiniam komfortui [22]. R. Fangueiro [22] ir kiti nagrinéjo funkcinius
mezginius i§ propileno ar poliesterio, jy geb¢jima sugerti skystj ir ji iSdZiovinti. Funkciniai
audiniai buvo vertinami vertikaliu ir horizontaliu sudrékimo tyrimais. Dzitivimo galimybés buvo
vertinamos dvejomis skirtingomis sglygomis, esant 20+2 ° C ir 65£3% santykinei drégmei ir
Sildant iki 33+£2 ° C, tam, kad imituoti zmogaus kiino temperatiira [22].

Vertikalus sudrékimo tyrimas buvo atliekamas prietaisu pavaizduotu 11 paveiksle. Bandinys
pakabintas vertikaliai, jo galas panardintas j distiliuoto vandens rezervuarg. To uztikrinimui, mm
bandinio apacia panardinama j 30mm gylj ir prispaudziama 1,2 g. jtempimu. Vandens sugérimas
matuojamas kas 10 min. [22].

Linivoté

»

Gnybtas

—

<+— Bandinys

4T savarzéle

Tl S U O N A

[ ' —
11 pav. Vertikalus sudrékimo tyrimas [22]

Horizontalus sudrékimo testas.
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12 paveiksle pavaizduotas prietaisas, naudojamas horizontaliam sudrékimo tyrimui.
Bandinys yra dedamas horizontaliai, lasas vandens yra uzlasinamas ant audinio ir absorbcija
vyksta drékinant audinj per poras. Vanduo nepertraukiamai tiekiamas i§ rezervuaro. Rezervuaras

yra laikomas ant elektroniniy svarstykliy, kurios jraso medziagos sugerto vandens masg [22].

Sifono vamzdelis

Skystio
[eZErvuaras

Bandinys Stiklinis dangtis

12 pav. Horizontalus sudrékimo testas [22]

Saricam ir Kalaoglu [23] tyré poliesreriniy audiniy kapiliarumg ir dzitivima. Verpaly tipas,
ataudy tankumas, pynimo struktiira, audinio storis, siiily tipas ir laidumas orui buvo vertinami
pagal audinio vertikalaus kapiliarumo ir dziivimo bandymus. Jie nustaté, kad medziagos,
sudarytos i$ gijiniy siiily dzitista greic¢iau nei medZziagos, sudarytos i$ tekstiiruoty siily.

Sampath ir kiti [24] teigia, kad tekstilé pagaminta i§ mikropluoSto pasizymi geresniu
drégmés transportavimu ir uztikrina geresn¢ drégmeés kontrole. Drabuziai i§ mikropluoSto turi
didesnj pluosto pavirSiaus absorbcijos potencialg, atsirandant] del pluosto smulkumo, taip pat
geriau transportuoja drégme del geresnio kapiliariSkumo. Mikro — poliesterio gijiniai silillai yra
lengvi, tarp jy esantys oro tarpai leidZia odai kvépuoti ir lengvai praleidzia drégme nuo kiino j
medZziagos pavirSiy. Gebéjimas valdyti drégme, nusako medziagos komforto lygj. Drégmeés
valdymas pagristas kontroliavimu vandens gary ir prakaito judé¢jimo nuo odos pavirSiaus, per
audinj ] atmosfera. Tai gali buti pasiekta audinio konstrukcijos parametrais ar chemine apdaila
[24].

1.4.3 Vandens gary pralaidumo nustatymas

Boguslawska — Baczek ir Hes [25] teigia, kad vandens gary pralaidumas yra vienas i$
svarbiausiy veiksniy, nulemian¢iy dévéjimo komfortg. Standartinés matavimo priemonés
dazniausiai neleidZia patikimai iSmatuoti drégny audiniy vandens gary pralaidumo.

Boguslawska — Baczek ir Hes [25] tyrimams panaudojo Permetest prietaisg (zr. 13 pav.),
kuris, jy teigimu, uztikrina tiksly sausos ir Slapios medziagos vandens gary pralaidumo

matavima.
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13 pav. Permetest prietaisas [25]
Santykinis vandens gary pralaidumas apskai¢iuojamas pagal formule:

RWPV= q./q, X 100;

¢ia—( Silumos srauto tankis, iSgaraves nuo odos,Wm™?;

q, — Silumos srauto tankis, einantis per atidengtg matavimo galvute, Wm™2; [25]

Hes ir De Araujo [26] naudojo prietaisg imituojantj zmogaus odg (14 pav.), tam, kad biity
imituotas vésinimo efektas, jauCiamas dévint drégnus medvilnés drabuzius, kai audinys yra
dévimas tiesiogiai prie odos, arba su oro tarpu tarp odos ir audinio. Kai audinys $lapias, tada
bendra santykinj Silumos auSinimo srautg sudaro ne tik Silumos srautas perduodamas per audinj,
bet tai pat Silumos kiekis panaudotas drégmés iSgarinimui i§ audinio pavirSiaus. Buvo nustatyta,
kad drégny audiniy vésinimo poveikis jauc¢iamas ne vienodai visam kiino pavirSiuje. Didziausias
veésinimo efektas jauciamas tik toje vietoje, kur $lapias audinys tiesiogiai kontaktuoja su oda.
Kitose kiino vietose, kur néra tiesioginio kontakto su §lapiu audiniu, vésinimo efektas turéty biti

daug mazesnis [26].

P e

(=Y

S

14 pav. Permetest — kompaktiskas ,,0dos modelio* tipo greitas testeris [26]
Tyrimas buvo atliekamas: nenaudojant oro tarpo, naudojant 2 mm oro tarpa ir naudojant 4

mm oro tarpg. Buvo nustatyta, kad RWVP (%) (Santykinis vandens gary pralaidumas arba
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santykinis vésinimo poveikis), didéja tiesiskai priklausomai nuo drégmés kiekio padidinimo. Kai
naudojamas oro tarpas, RWVP (%) verté yra mazesné ir jo did¢jimas, didinant drégmés kiekj yra

létesnis.
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15 pav. Santykinis vésinimo poveikis RWVP (%) priklausomai nuo drégmés kiekio U (%) ir
oro tarpo aukscio h. [26]

Hes ir De Araujo [26] nustaté, kad vésinimo efektas su oro sluoksniu (zr. 15 pav.), buvo
kelis kartus maZesnis, vésinimo efektas, kai drégnas audinys tiesiogiai kontaktuoja su oda. Sie
duomenys gali biiti naudojami kuriant geriau apsauganciag nuo Salio apranga ekstremaliomis

klimato sglygomis.

1.4.4 Aktyviam laisvalaikiui skirty medziagy laidumo orui nustatymas

Medziagos laidumas orui daro jtaka jos patogumui keliais btdais. Pirmuoju atveju,
medziaga, kuri yra laidi orui, apskritai, gali bati pralaidi vandens garams arba skysciui. Tokiu
budu, drégmés gary pralaidumas ir drégmés transportavimas yra susije su laidumu orui. Antruoju
atveju, medziagos Silumin¢ varza labai priklauso nuo medziagos pralaidumo ramiu oru ir Siam
veiksniui savo ruoZtu jtakos turi medziagos strukttra [27].

Laidumas orui daro jtaka Siluminéms audinio savybéms. Silumos laidumas vyksta dél
pluosty ir medziagos oro tarpy laidumo, tai yra per audinio akutes [28]. Zhu ir kiti [28] teigia,
kad Silumos atsparumui mazéjant, laidumas orui didéja. Battacharya ir Kiti [27] nustaté, kad
laidumas orui priklauso nuo medziagos storio, tankumo ir akytumo. Laidumas orui yra svarbi
audiniy savybe¢ ir turi lemiamg jtaka audinio panaudojimui tam tikrose techniniy audiniy ar
darbuziy kategorijose. Visi audinio struktiiros parametrai yra susij¢ su oro pralaidumu. Audinio
struktiirg galima apibudinti sidily ilginiu tankiu, sitly tipu, metmeny bei ataudy tankumu, audinio

pynimu [29].
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1.4.5 Aktyviam laisvalaikiui skirty medziagy Siluminio atsparumo nustatymas

Kai zmogaus ranka lie¢ia drabuzj, kurio temperatiira skiriasi nuo odos temperatiiros, Silumos

mainai jvyksta tarp rankos ir audinio, ir §iltas — vésus jausmas yra pats pirmas pojitis. Sis
pracinantis energijos perdavimas priklauso nuo kontaktinés sgsajos tarp odos ir audinio,
kontaktiné sgsaja priklauso nuo daugelio morfologiniy ir struktiiriniy parametry kaip pluosto ar
verpaly sudétis ir audinio struktara [30].Pac ir Kkiti [30] naudojo eksperimentinj jrenginj $ilumos
sugérimo matavimui pareinamojoje pro tekstilés medziaga stadijoje. Tyrimo tikslas buvo
parodyti, kokia jtaka turi pluosto morfologija, sitilo ar audinio struktiira trumpalaikéms Silumos
savybéms.
Siluminé varza priklauso nuo medziagos storio ir Siluminio laidumo santykio. Ta¢iau $iluminé
varza priklauso ne tik nuo medziagos storio, bet ir nuo siiily ilginio tankio [31]. Gupta ir Kothari
[31] nustaté, kad megztos medziagos i poliesterio/medvinés su didesnémis kilpomis turi didesnj
laiduma orui, santykinj vandens gary pralaiduma ir maZesnj savitg Silumos laiduma bei Siluming
absorbcijg.

Wei ir kiti [32] audiniy ir megztiniy medziagy Siluming varza nustatinéjo Silumos prietaisu
KES-F7, kuris buvo pagamintas KES KAT Technology Company, Japonijoje. Bandiniy
iSmatavimai buvo 0,01x0,01 m?, Silumos plokstés temperatiira 30° C, aplinkos temperatiira 20°
C, laiko integralas buvo 60 sekundziy.

Bandymy rezultatai parodé, kad medziagos storis turi didziausig poveikj Siluminei varZzai.
Taip pat nustaté, kad audiniy ir megztiniy medziagy Siluminj atsparumag galima prognozuoti.
Tiriant jvairias medZiagas, buvo nustatyta teoriné lygtis pagal medZziagos storj, tankj ,struktiira,

pluosto storj ir t.t. [32].

1.4.6 Aktyviam laisvalaikiui skirty medziagy Siluminio laidumo nustatymas

Zmogaus kiino apsauga nuo neigiamy aplinkos veiksniy, ypaé $algio, yra viena i§
svarbiausiy funkciniy drabuziy savybiy. Apranga sukuria Silumos barjerg tarp Zmogaus kiino ir
aplinkos. Drabuziy apsauginis efektyvumas daugiausia priklauso nuo naudojamy tekstiliniy
medziagy termoizoliaciniy savybiy. Drabuziy dizainas, prigludimas prie kiino ir sluoksniy
skaiius taip pat vaidina svarby vaidmen] Silumos mainy tarp Zmogaus organizmo ir aplinkos
faktoriui. Tekstilés medZziagy izoliacinés savybés gali biiti matuojamos naudojant skirtingus
bandymo prietaisus, tokius kaip ,,odos modelio*, Ambela, Permetest ir Thermo Labo [33].

Matusiak ir Sybilska [33] termoizoliaciniy savybiy liemenés tyrimg atliko pasitelkiant

Siluminj manekeng. Tirtos liemenés buvo pagaminti i§ skirtingy tekstilés medziagy: austy ir
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megzty. Termoizoliacines savybes, taikomiems liemenés audiniams buvo matuojamas taikant

Alambela prietaisg (zr. 16 pav.).

16 pav. Ambela prietaiso funkciné schema . 1 — matavimo galvuté, 2 — vario blokas, 3 —
elektrinis Sildytuvas, 4 — Silumos srauto jutiklis, 5 — matuojamas bandinys, 6 — bandinio
vieta, 7 — kélimo mechanizmas, 8 — varzos termometras, 9 — sudrékinta tekstiliné tarpiné
prakaito i$skyrimo imitacijai [34]

Kompanija C — Therm Technologies sialo prictaisg TCI THERMAL CONDUCTIVITY

ANALYZER (8ilumos laidumo analizatoriy), skitg Silumos laidumui nustatyti (zr.17 pav.).
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17 pav. C — Therm TCI silumos laidumo analizatorius [35]

C — Therm analizatoriaus jutiklis veikia kaip ranka. Svarbu suprasti, kad fizinis $ilumos
pjitis skiriasi nuo absoliucios medziagos temperatiiros, tai kg mes jauciame, tarytum Silumos
laidumo perdavimo greitis. Tai reiSkia, kad metalai (per kuriuos labai gretai pereina Siluma i$
misy odos) yra vésus kai palieti, o mediena atrodo $ilta, nors jy temperatiira vienoda [35].

Veikimo principas (zr. 18 pav.):

1) Zinomo dydzio srové yra tickiama jutiklyje esanéiam spiraliniam §ildymo elementui, tuo
paciu yra pakeliama temperatira.

2) Apsauginis ziedas dengia jutiklyje esantj spiralinj Sildymo elementa, tam, kad perduoty
Silumg tiesiogiai bandiniui. Suteikiama srové pakelia temperatiirg tarp jutiklio ir bandinio, kas

jtakoja jutiklio elemento jtampos sumazéjima.
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3) Jutiklio jtampos padidéjimo greitis naudojamas siekiant nustatyti bandinio Silumines
savybes.

Siluminis laidumas yra atvirk$¢iai proporcingas temperatiiros didéjimo greiéiui [35].

ol e

Guard Ring ¢ + Sensor Coil

18 pav. C — Therm TCI silumos laidumo analizatorius jutiklis [35]

1.5 Manekeny ir Zmoniy panaudojimas tekstilés medziagy tyrimams

Daugiasluoksniy medziagy tyrimui daznai nepakanka jprasty tyrimy atlickamy bandymy
laboratorijose. Kadangi skirtinguose sluoksniuose esancios medziagos pasizymi skirtingomis
savybémis, tai reikty taikyti ir skirtingus savybiy vertinimo metodus. O norint jvertinti
daugiasluoksnés aprangos savybes, visumoje reikty naudoti manekenus arba atlikti
eksperimentus su Zmonémis.

Tekstilés tyrimas laboratorijose yra gana nebrangus, palyginti su manekeno tyrimais ar
tyrimais atliekamais su Zmonémis ir suteikia pagrinding informacija apie tekstilg. Bet i§ gauty
rezultaty yra sunku spresti apie Zmogaus savijauta ar patogumg. Degumo bandymai su
manekenu yra realesni, nei vien tekstilinés medZziagos. Vertinant Siluming apkrova, Siuolaikiniai
manekenai gali imituoti prakaitavimg ir judé¢jimga. Manekeno tyrimai rodo geresnj atkuriamuma
nei tyrimai naudojant zmogy. Zmogaus laboratoriniai tyrimai turi ta privaluma, kad aspektus,
pavyzdziui temperatiira ir Silumos pojiti sportiniy drabuziy, galima vertinti realiomis
aplinkybémis, pavyzdziui klimato kamerose. Bandymai atlieckami lauke yra realiausi, taCiau
truksta kontroliavimo, tod¢l negalimas tikslus atkuriamumas. Oro, kuris turi didele jtaka
drabuziy jvertinimui, kontroliuoti nejmanoma, todé¢l sunku jvertinti rezultatus ir numatyti kokie
jie bus kitomis oro saglygomis [36].

Galima tikétis, kad ateityje sportinéje aprangoje bus naudojami jutikliai, kurie leis stebéti
sportininko biiklg ir geriau jj vésinti. Dazniausiai sportuojant matuojamas parametras yra Sirdies
susitraukimy daznis. Kiti svarbis fiziologiniai parametrai, gali biiti odos temperattira arba odos

drégmé. Kai fizinis kravis yra per didelis, zmogaus kiinas pagamina didelj Silumos kiekj. Didelé
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kiino temperatira sumazina veiklos intensyvumg. Todé¢l, drabuziai, kurie gali atvésinti

sportininkams yra naudingi[36].

1.6 Daugiasluoksniy medZzZiagy panaudojimas aktyviam laisvalaikiui skirtai
aprangai

Sportinei ir aktyviam laisvalaikiui skirtai aprangai daznai naudojamos ne vieno, o keliy
sluoksniy medziagos, turincios skirtingg pluosting sudétj ir skirtingas funkcines savybes.

Tyrimai rodo, kad nattiraliy pluosty verpaly (medvilnés, bambuko) mezginiai gerai sugeria
drégme, todél mezginiai i§ §iy pluoSty naudojami iSoriniam drabuzio sluoksniui. Sintetiniai
pluostai (poliesteriniai, polipropileniniai, poliamidiniai, poliuretaniniai ir Coolmax®) uztikrina
drégmés perdavimg nuo kiino j iSore, kur yra grei¢iau iSgarinama, ir yra naudojami vidiniam
drabuzio sluoksniui [37].

Ozdil ir Anand [1] teigé, kad daugiasluoksnés medziagos tapo jprastinémis aktyviam
laisvalaikiui skirtiems drabuziams. Termopsichologinis daugiasluoksniy medziagy poveikis yra
geresnis nei vieno sluoksnio medziagy. Kiekvienas sluoksnis turi atskirg funkcijg: sluoksnis
esantis Salia odos, greitai perduoda drégme iSoriniam sluoksniui, kuris sugeria jg ir iSgarina ]
atmosfera. Tai darydamas, jis paima dalj kiino Silumos ir i§laiko kiing vésy.

Vidiniam sluoksniui naudojamos sintetinés medziagos su geromis drégmés perdavimo
savybémis, pavyzdziui poliesteris, nailonas, akrilas arba polipropilenas, o iSoringje puseje
naudojamos tokios medziagos, kurios gerai absorbuoja drégme, pavyzdZiui medvilng, vilna, ar jy
miSiniai. Laidus vidinis sluoksnis perduoda prakaita iSoriniam, greitai absorbuojanciam

sluoksniui daugiausia kapiliarumo principu (zr.19 pav.) [1].

- Aplinka

Absorbeija/Tigarinantis stuoksnis Celiuliozé, ar kitas hidrofilinis pluostas

Absorbeija/Nesugeriantis shuoksnis Poliesteris ar kitas hidrofobinis pluostas

19 pav. Dviejy sluoksniy tipo medziagos struktiira aktyvaus laisvalaikio drabuziams [1]

Kita struktiira, skirta funkcinéms medziagoms, yra trijy sluoksniy strukttra (zr. 20 pav.).
Smulkaus mikropluoSto panaudojimas leidzia pagaminti tankius audinius, pasiZymincius geru

kapiliarumu ir geromis termo-fiziologinémis savybémis [1].
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Aplinka

Absorbija/Iigarinantis sluoksnis Celiulioze, ar kitas hidrofilinis pluostas

Pralaidumas/Plitimo sluoksnis Poliesterio mikro pluotas

Absorbeija/Nesugeriantis stuoksnis | Poliesteris ar kitas hidrofobinis pluostas

Oda

20 pav. Trijy sluoksniy tipo medziagos struktiira aktyvaus laisvalaikio drabuziams [1]
Kompanija Termowave taip pat siiilo trijy sluoksniy termo apranga (Zr. 21 pav.).

1 sluoksnis: Drégmés iSgarinimas. Tai bazinis sluoksnis,

@THERMOWA\/E efektyviai paSalinantis drégme nuo odos ir perneSantis j

kitus sluoksnius. Pirmasis THERMOWAVE® sluoksnis

padeda palaikyti optimalig kiino temperatirg aktyvios

veiklos metu.

2 sluoksnis: Silumo  izoliacija. Silumos izoliacija,
elastingumas, apsauga, drégmés transportavimas ir

komfortas yra pagrindiniai teisingai pasirinkto antro

sluoksnio privalumai.

3 sluoksnis: Apsauga nuo stichijy. Tre¢io sluoksnio
drabuziai — tai lyg skydas nuo iSorés veiksniy: lietaus,
véjo, sniego. Treciasis sluoksnis taip pat iSleidzia

pertekling $ilumg ir iSgarina kiino drégme [5].

21 pav. THERMOWAVE® [5]

Taciau dévint keliy sluoksniy aprangg yra svarbu, kad kiinas nebiity izoliuotas per daug ar
per mazai, kad neSalty ar neprakaituoty. Sluoksnis, esantis prie odos turéty geras transportavimo
savybes, vidurinis pasizymeéty tinkama Silumos izoliacija, o virSutinis sluoksnis nepraleisty véjo
ir drégmés 1§ aplinkos. Jvertinti Sias medziagos savybes galima remiantis ,,Termoreguliaciniy
savybiy klasifikavimo* standartu. Standarte tekstilés medziagos klasifikuojamos pagal savo

termoreguliacines savybes j tris lygius : A — labai gerai, B — gerai, C — vidutiniskai.
MedZiagos kontaktuojancios su oda Siltame klimate Siluminé varza turéty buti:
A —-Rct<0,015 ;B—-0,015<Rct<0,03; C—0,03<Rct<0,04 (m? KIW)
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Medziagos ne kontaktuojancios su oda Siltame klimate Silumin¢ varza turéty bti:

A —Rct<0,02;B-0,02<Rct<0,035; C—0,035<Rct<0,045 (m? K/W)

Virsutinio sluoksnio medziagos Siltame klimate Siluminé varza turéty buti:

A -Ret<0,02 ; B— 0,02 <Ret < 0,035 ; C - 0,035 < Ret < 0,045 (m? K/W) [38].

1.7 Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Aktyvaus laisvalaikio ir sportinei tekstilei keliami vis didesni reikalavimai, geros dévéjimo
savybés (lengvumas, tamprumas, matmeny stabilumas, atsparumas tempimui), taip pat termo—
fiziologiniy savybiy palaikymas (medziagos turi biiti laidzios orui, uZztikrinti Siluminj komforta,
gebéti valdyti drégme). Sportui skirtiems drabuZiams pirmenybé skiriama megztinéms
medziagoms, kadangi Sios medziagos pasizymi didesniu elastingumu ir tamprumu, palyginus su
audiniais [1].

Aktyvaus laisvalaikio ir sportinei aprangai dazniausiai naudojai sintetiniai pluostai,
populiariausias iSlieka poliestrinis pluostas. Poliesterio pluoStas pasizymi matmeny stabilumu,
atsparumu neSvarumams, Sarmams, yra patogus dévéjimui, lengvai prizilrimas ir pigus.
Poliesteris yra hidrofobinis ir nesugeria drégmés [2]. Norint pagerinti poliesterio drégmés
sugérimo ir transportavimo savybes yra naudojamos jvairios apdailos, jterpiamos mikrokapsulés
su aktyviomis medziagomis, ar naudojamos jvairiy profiliy gijos.

Norint uztikrinti dévéjimo komfortg jvairiomis sglygomis, naudojamos daugiasluoksnés
medziagos. Ozdil ir Anand [1] teigé, kad daugiasluoksnés medZziagos tapo jprastinémis aktyviam
laisvalaikiui ~ skirtiems drabuziams. Daugiasluoksnés medziagos pasizymi geresniu
termopsichologiniu poveikiu nei vieno sluoksnio medZiagos. Kiekvienas jy sluoksnis turi savo
funkcijas: drégmés sugérimo, perdavimo, transportavimo ir i§garinimo. Siy procesy metu yra
paimama dalis kiino Silumos ir kiinas iSlieka vésus.

Kartais Siluminis komfortas skiriasi nuo Silumos pojiicio. Aktyviai sportuojant kyla kiino
temperatiira, kinas prakaituoja, padazn¢ja Sirdies ritmas, 1étéja veiklos intensyvumas, atsiranda
poreikis vésinti kiing, todél sportinés aprangos apdailai gali biiti panaudojamos medziagos
pasizymincios vésinimo savybémis. Viena tokiy medziagy yra kslilitolis, priskiriamas kosmeto
tekstilei.

Siekiant jvertinti medziagy vésinimo ar Silumos palaikymo efektyvuma, atliekami jvairts
tyrimai: laidumo orui bei vandens garams nustatymas, Siluminio laidumo ir Siluminés varZos
nustatymas, bei kiti tyrimai. Efektyvesni tyrimai yra naudojant manekenus, ar atliekant tyrimus
su zmonémis, taciau tokie tyrimai yra brangis, todél naudojami jvairts prietaisai, kurie dalinai

leidzia imituoti zmogaus kiing.
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Kartais Siluminis komfortas skiriasi nuo Silumos pojicio. Aktyviai sportuojant kyla kiino
temperatiira, kiinas prakaituoja, padazn¢ja Sirdies ritmas, 1étéja veiklos intensyvumas, atsiranda
poreikis vésinti kiing, todél sportinés aprangos apdailai gali biiti panaudojamos medziagos
pasizymincios vésinimo savybémis. Viena tokiy medziagy yra kslilitolis, priskiriamas kosmeto
tekstilei.

Siekiant jvertinti medziagy vésinimo ar $ilumos palaikymo efektyvuma, atliekami jvairiis
tyrimai: laidumo orui bei vandens garams nustatymas, $iluminio laidumo ir Siluminés varzos
nustatymas, bei Kiti tyrimai. Efektyvesni tyrimai yra naudojant manekenus, ar atliekant tyrimus
su zmonémis, taciau tokie tyrimai yra brangis, todél naudojami jvairiis prietaisai, kurie dalinai

leidzia imituoti zmogaus kiing.
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2. METODOLOGINE DALIS

2.1 Tyrimo objektas

Aktyviam laisvalaikiui skirtai aprangai dazniausiai naudojamos megztinés medziagos, nes
jos uztikrina judesiy laisvuma, puikiai priglunda prie kiino, pasizymi didelémis tempimo
deformacijomis. Poliesteris pasizymi ypa¢ geromis dévéjimo savybémis.

Biidamas patvarus, tac¢iau tuo pat metu lengvas ir elastingas, poliesteris leidzia patogiai
jaustis. Visa tai yra pagrindinés savybés tinkamos sportinei aprangai [1].

Taciau poliesterinis pluostas yra hidrofobiskas, todél megztinéms medziagoms panaudotos
mikropluosto gijos, tam kad pagerinti drégmeés sugérimo ir transportavimo savybes.

Tyrimams naudoti vésinimo savybes suteikian¢iomis medziagomis jmirkyti dvisluoksniai
kombinuoto pynimo poliesteriniai (100 % PES) mezginiai megzti dviejy adatiniy skersinio

mezgimo masina, masinos klasé 28 E. Pynimo schema pateikta 22 paveiksle.

EEIIII
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22 pav. Kombinuotojo pynimo rasto schema

E1; E4 — poliesteriniai tekstaruoti sitilai 75 den f 144 X 4.

E2; E3; E5; E6 — poliesteriniai tekstiiruoti sitilai 75 den f 144,

Bandymai atlikti su SeSiais vienodos struktiiros mezginiais, kuriy apdailai panaudotos

skirtingos cheminés medziagos, $iy mezginiy sandaros rodikliai pateikti 4 lenteléje. Tiriamyjy
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medziagy Zyméjimas, naudotos cheminés medziagos ir apdailos proceso parametrai pateikti 3

lenteléje.

3 lentelé. Tiriamyjy medziagy identifikavimas

Zyméjimas Naudotos cheminés apdailos Proceso parametrai
medziagos
Nr. 0 Poliesterine (100% PES) megztiné
medziaga
Nr. 1 Poliesteriné (100% PES) megztiné ITOFINISH COOL LJ8 -100 g/l, ph 5
medziaga imirkyta ksilitolio ir ITOXLINKER LJ10 -10 g/I
eritritolio vandeniniu tirpalu Nuspaudimas — 1,5 baro
ITOFINISH COOL LJ8 Greitis — 1 m/min.
(LJ Specialties, JAV) Svorio prieaugis — 100 %
Dziovinimas — 110 °C, 8 min.
Fiksacija - 160 °C, 3 min.
Nutraukimas — 2.
Nr. 2 Poliesteriné (100% PES) megztiné ITOFINISH COOL MCP -50 g¢/l, ph 5
medziaga padengta mikrokapsulémis, | Nuspaudimas — 1,5 baro
kuriy Serdis — ksilitolis Greitis — 1 m/min.
ITOFINISH COOL MCP Svorio prieaugis — 100 %
(LJ Specialties, JAV) DzZiovinimas — 100 °C, 9 min.
Fiksacija - 140 °C, 4 min.
Nutraukimas - 2.
Nr. 3 Poliesteriné (100% PES) megztiné Hei Q Adaptive Ac — 03 —38 g/l, ph 4,5
medZziaga padengta funkciniu Nuspaudimas - 1,5 baro
polimeru, prisijungianciu prie pluosto | Greitis — 1 m/min.
fiziniais rySiais (pvz., Van der Valso) | Svorio prieaugis — 105 %
HeiQ Adaptive Dziovinimas — 120 °C, 9 min.
(HeiQ Materials AG, Sveicarija) Fiksacija - 160 °C, 3 min.
Nutraukimas — 2.
Nr. 4 Poliesteriné (100% PES) megztiné Hei Q Adaptive Ac — 03 -38 g/l, ph 4,5
medZziaga su medZiaga ITOFINISH PCM 32 NF 50 g/I
HeiQ Adaptive + Nuspaudimas - 1,5 baro
ITOFINISH PCM 32 NF Greitis — 1 m/min.
(HeiQ Materials AG, Sveicarija; Svorio prieaugis — 100 %
LJ Specialties, JAV) Dziovinimas — 120 °C, 9 min.
Fiksacija — 140 °C, 4 min.
Nutraukimas — 2.
Nr. 5 Poliesteriné (100% PES) megztiné ITOFINISH COOL LJ8 -100 g/l, ph 5

medZziaga su medziaga
ITOFINISH COOL LJ8 +
ITOFINISH PCM 32 NF
(LJ Specialties, JAV)

ITOXLINKER LJ10 - 10 g/
ITOFINISH PCM 32 NF 50 g/I
Nuspaudimas - 1,5 baro

Greitis — 1 m/min.

Svorio prieaugis — 100 %
Dziovinimas — 110 °C, 9 min.
Fiksacija - 140 °C, 4 min.
Nutraukimas - 2.
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Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5 tiriamieji objektai buvo jmirkyti pliusuotéje medziagomis
suteikianCiomis vésinamasias Savybes, véliau skystis nuspaustas 2 bary slégiu masinoje su
velenais EVP-350 (Roaches International Ltd, Didzioji Britanija) (zr. 23 pav.), ritiniy sukimosi
greitis 1 m/min. Tirpalo kiekis medziagoje po nuspaudimo — 100 %. Slégis nuspaudimo
velenuose — 1,5 bar. Kiekvienos medziagos tikslis proceso parametrai ir naudotos cheminés

apdailos medziagos pateikti 3 lentel¢je.

23 pav. Imirkymo pliusuoté EVP-350 (Roaches International Ltd.)
Bandiniai buvo i$dziovinti laboratoringje dziovinimo masinoje TFOS IM 350 (Roaches
International Ltd, Didzioji Britanija) (zr. 24 pav.) fiksuojant 6+8 min. 140 - 160 °C

temperatiiroje. Kiekvienos medziagos tiksliis proceso parametrai pateikti 3 lenteléje.

24 pav. Dziovinimo masina TFOS IM 350 (Roaches Internationa Ltd.)

Nustatyti tiriamyjy megztiniy medziagy sandaros rodikliai, jie pateikti 4 lenteléje. Sandaros

rodikliy nustatymo metodikos pateiktos poskyriuose 2.2.1 ir 2.2.2.
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4 lentelé. Tiriamos megztinés medziagos sandaros rodikliai

Zyméjimas | Pavirsinis S* Sa, %* | A, %* |V, %* | Tankumo koeficientas,
tankis, g/m? cm™t

P, Pp,
Nr. 0 275 3,981 +1,8 49 1,448 14 8
Nr. 1 317 3,568 +1,4 44 1,125 14 8
Nr. 2 320 1,394 +0,5 1,7 0,436 14 8
Nr. 3 276 1,002 +0,4 1,2 0,363 14 8
Nr. 4 312 1,609 +1.4 4,4 0,516 14 8
Nr. 5 321 3,012 +1,1 3,7 0,930 14 8

da* — santykiné atsitiktiné paklaida, %.
A, * — absoliuting atsitiktin¢ paklaida ,%.
V* —variacijos koeficientas,%.

S* — vidutiné kvadratiné nuokrypa.

2.2 Tyrimo metodika

Prie§ atliekant bandymus visi bandiniai buvo kondicionuoti standartiniame bandymy
klimate, kur Ta = (20 £ 2) °C, ¢ = (65 + 4) %. Kondicionavimo ir bandymo aplinka atitiko LST
EN ISO 139:2005 / A1:2011 standarto keliamus reikalavimus.

Prie§ pradedant bandymus, bandiniai laisvai padéti ant lygaus, horizontalaus pavirSiaus,
laisvai prieinant orui maziausiai 24 valandas. Kondicionuojami standartiniame klimate, t. y. (20

+ 2)°C temperatiira ir (65 + 4) % santykinis drégnis.

2.2.1 Megztos medziagos pynimo nustatymo metodika ir tankumo nustatymo
metodika

Megztiniy medZiagy pynimas nustatytas ardant ir per tekstiling lupg stebint, kaip keiciasi
pynimo elementy iSdéstymas.

Naudojant tekstiling lupa taip pat nustatytas ir tankumas.

Horizontalusis tankumo koeficientas Ph — tai kilpy stulpeliy skai¢ius vienetiniame mezginio
plotyje, t. y. horizontalia (kilpy eiluc¢iy) kryptimi [39]. Nustatomas viename centimetre
suskaiciavus kilpy stulpelius, pagal standarta EN 149771.

Vertikalusis tankumo koeficientas Pv — tai kilpy eilu¢iy skaifius vienetiniame mezginio
ilgyje, t. y. vertikalia (kilpy stulpeliy) kryptimi [39]. Nustatomas viename centimetre
suskaiciavus kilpy eilutes, pagal standarta EN 149771.

Mezginio tankumo koeficientai matuojami mezginio 1 cm ilgyje [39].
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2.2.2 Pavirsinio tankio nustatymo metodika

Pavirsinis tankis buvo nustatomas remiantis standartu LST EN 12127:1999. Siame standarte
aprasSytas pavir§inio tankio nustatymo metodas panaudojant standartiniame bandymy klimate
iSlaikytus ir (arba) iSdziovintus mazus bandinius. Jis taikytinas audiniams ir trikotazui. Gali biiti
taikomas ir kitoms tekstilés medziagoms, pagamintoms kitais badais [40].

Bandiniai i§kirpti naudojant Zirkles. Iskerpami 5 bandiniai 10x10 cm?2. Bandiniai pasveriami
elektroninémis analitinémis svarstyklémis GX — 200, svérimo tikslumas — 0,001 g.

Kiekvieno elementariojo bandinio pavirSinis tankis M gramais kvadratiniam metrui
apskaiCiuojamas pagal formulg [40]:

M = mX];:)OOO (2.1)

Cia : m — kondicionuoto ar idZiovinto elementariojo bandinio masé gramais;

A — to paties elementariojo bandinio plotas, cm?.

2.2.3 Medziagy laidumo orui nustatymo metodika

Laidumas orui buvo nustatytas remiantis standartu LST EN ISO 9237:1997. Sis standartas
apraso ploksciy tekstilés medziagy laidumo orui matavimo biida, kuris taikomas daugeliui orui
laidziy medziagy, jskaitant techninius audinius, neaustines medZiagas ir siuvinius [41].

Principas — matuojamas oro srauto, prasiskverbian¢io per nustatyta medziagos plota esant
nustatytam slégiy skirtumui, debitas [41].

Naudojamas laidumo orui nustatymo prietaisas FAP—1034—LP. Tyrimo atlikimui naudota
matavimo anga 4,0 mm. Prietaise esantis vertikalus manometras matuoja slégj col. raudonos
alyvos stulpelio atitinkantj, tam tikra srauto debita.

Kalibruojant nustatyta, kad srauto debitas matuojamas ne mazesniu kaip + 2% matavimo
tikslumu.

Kadangi prietaisas rodo ne srauto debitg, o slég] coliais raudonos alyvos stulpelio, tai
laidumo orui vertés parenkamos i$ ,,Jaidumo orui ver¢iy“ lentelés, kuri sudaryta pagal gamintojo
pateikta techning dokumentacija.

Bandomasis plotas 20 cm?.

Slégiy skirtumas: 100 Pa.

Laidumas orui R, iSreikstas dm3/(m? - s), apskai¢iuojamas pagal formule [41]:
R= % 167 (2.2)

Cia: R — laidumas orui, mm/s;

qv — oro srauto debito aritmetinis vidurkis, 1/min;
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A — bandomasis plotas, cm? ;

167 — perskai¢iavimo i§ 1 cm? /min j mm/s koeficientas [41].

2.2.4 Siluminés varzos matavimas

Silumin¢ varza buvo nustatyta remiantis standartu LST EN 1SO 11092:2015. Sis tarptautinis
standartas apima metodus, skirtus matuoti Siluminj atsparumg nuostoviosiomis salygomis
tokioms medziagoms kaip audiniai, plévelés, paltinés medziagos, putplastis ir oda, jskaitant ir
daugiasluoksnius darinius, naudojant drabuziams, antklodéms, miegmaiSiams, dekoratyviniams
gaminiams ir pan. [42].

Principas:

Bandinys uzdedamas ant elektra Sildomos plokstés, kurios virSutinis pavirSius skersai ir
1ilgai apipuciamas kondicionuotos oro sroves. Tam, kad nustatyti Siluminj atsparuma, Siluminis
srautas per bandinj matuojamas, kai pasiekiamas nuostovusis buvis.

,Nuostovusis biivis®“ — eksperimentais nustatyta, kad jo pasiekimas labai priklauso nuo
bandomosios medziagos. Laikas, butinas jj pasiekti nustatomas eksperimentiskai. PavyzdZziui:
plonoms medzZiagoms tai yra maziausiai 30 min.

Naudojamas prietaisas medziagy Siluminei ir garinei varzai nuostoviosomis sglygomis
nustatyti, M259B Sweating Guarded Hot Plate, kurio pagrinding dalj sudaro Zmogaus oda
imituojanti 3 mm storio akyta, metaliné ploksté (plotas — 0,04 m?), Sildoma iki zmogaus kiino
temperattros (35 °C).

Irenginiui uzduodami parametrai:

Matavimo bloko temperatiira 35,0°C

Siluminio apsauginio jrenginio temperatiira  35,0°C

Oro temperatiira 20,0°C
Oro greitis 1m/s
Santykinis drégnumas 65%

I $iluminio atsparumo, i§matuoto prietaisu, vertes jeina ir aparato biidingos konstantos. Sios
konstantos apima paties matavimo bloko atsparuma jo viduje, plius besiribojancio oro sluoksnio
prigludusio prie bandinio pavirSiaus atsparumg. Tas sluoksnis priklauso nuo oro srovés,
tekancios vir§ bandinio, greicio turbulencijos laipsnio.

Sios aparato konstantos, R, nustatomos kaip ,,tui¢ios plokstés“ vertés esant bitinai salygai,
kad virSutinis matavimo bloko pavirsius biity vienodame lygmenyje su matavimo stalu [42].

Apskaiciuojama prietaiso konstanta [42]:
_ (Tm_Ta)'A

Reeo = Ho—AH, (2.3)
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.- . . . .- .. . . m?k
¢ia: R — prietaiso konstanta skirta Siluminio atsparumo R.; matavimui, 7

T, — oro bandymo aptvare,“C

T,, — matavimo bloko temperatira,’C

T — terminio apsauginio jrenginio temperatiira,’C

A — matavimo bloko plotas, m?

H, — sildymo energija pateikta matavimo blokui, W

AH, — koregavimo dydis Sidymo energijai, matuojant R X (T,,, — Ts)

Siluminés varzos apskai¢iavimas [42]:

Rct — (Tm_Ta) _ R

H—AH, cto (2.4)

2.2.5 Terminio atvaizdo ir taskinés temperatiiros nustatymas

Tyrimui naudotas tas pats prietaisas, kai ir Siluminés varzos nustatymui, jis aprasytas
poskyryje 2.2.4 Siluminés varZos matavimas.

Matavimai atlikti kondicionuojant mezginius standartinése klimato salygose: (65 + 4) %.
drégmeéje ir (20 + 2) °C temperatiiroje. Tyrimo metu du bandiniai (kontrolinis ir bandinys su
danga) padedami ant matavimo plokstés taip, kad su matavimo ploksSte kontaktuoty vidiné
medZiagos pusé. Matavimai atlieckami tik padéjus bandinius ir po 10 minuciy. Megztiniy
medziagy su terminis atvaizdas ir temperatiira nustatyta termovizoriumi Therma CamTM (Flir
Systems, Svedija, spektrinis diapazonas 7,5 — 13 pm). Bandiniy viduryje buvo fiksuojama
menamoji taskiné temperattira. Buvo atlikti penki matavimai ir apskai¢iuota vidutiné menamoji

taskiné temperatiira.

2.2.6 Silumos kaupimo/atidavimo savybiy tyrimas

I megzting medziaga, suvilgyta 1 g. distiliuoto vandens ir padétos ant polistireno plokstes,
yra nukreiptas Siluming energija skleidziantis Saltinis IR lempa (250 W, 240 V, A = 500-3000
nm ©@= 125 mm ). Atstumas nuo bandinio ir Silumos $altinio — 30 cm. [jungus lempa, nustatytais
laiko tarpais 4 min. (240 s) laikotarpyje, kas 15 s, termovizoriaus ekrane karS¢iausiame taske
fiksuojamas terminis medZiagos atvaizdas. I§jungus lempa, medZiagai véstant 4 minutes (240 s),
kas 15 s, termovizoriaus ekrane taip pat fiksuojamas jos terminis atvaizdas. Kiekvienam
bandiniui po 5 matavimy karS¢iausiame vietoje, apskai¢iuojama bandinio vidutiné menamoji
taskiné temperatiira. Variacijos koeficientas nevirsijo 5 %. Naudotos jrangos bendras vaizdas

pateiktas 25 paveiksle.
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25 pav. Silumos kaupimo/atidavimo savybiy tyrimo jranga: a) IR spinduliy lempa, b)

bandinys, c) termoizoliaciné polistireno ploksté, d) termovizorius su specialia programine jranga

2.2.7 Drégmés transportavimo tyrimas

Drégmés transportavimo pajégumas buvo nustatyti pagal AATCC 195: 2012 [43] tyrimo
metodg naudojant drégmés transportavimo prietaisg SDL Altas M290. Tekstilés medziagy
transportavimo savybeés yra jvertinamos patalpinant tiriamaja medZiagg tarp dviejy horizontaliy
elektriniy sensoriy (matavimo prietaiso veikimo principas pateiktas 15 paveiksle). Dirbtinis
prakaitas (paruostas i$ distiliuoto vandens ir 9 g natrio chlorido) yra uzlaSinamas ant medziagos
(tos pusés, kuri dévéjimo metu glausis prie Zzmogaus kiino) per pirmasias 20 s (tyrimo trukmé
120 s). Dirbtinio prakaito lasas pasklinda ant medziagos j tris puses, t. y. pasiskleidzia medZiagos
iSore, kur virSutinis sensorius fiksuoja laSo sklidima; persigeria per medziagg — nuo medziagos
puseés, kuri dévint lieCiasi su oda, iki medZiagos iSorinés pusés; 0 apatinis sensorius matuoja
prasiskverbusio skyscio pasklidimg ant iSorinés medziagos pusés, kuri tyrimo metu yra apacioje

ir lieCiasi su apatiniu sensoriumi (zr. 26 pav.).
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26 pav. Drégmés transportavimo prietaisas SDL Altas M290, jo veikimo principas

Drégmés transportavimo nustatyme pateikiamas bendrasis drégmés transportavimo
pajégumas — tai indeksas OMMC, parodantis medziagos gebg pernesti drégme trimis kryptimis
Pagal bendra drégmeés transportavimo pajéguma medziagos skirstomos i penkias klases (Zr. 5
lent.). Pirmos klasés medziagos pasizymi prasta drégmés transportavimo geba, didziausia
drégmés transportavimo pajéguma turincios medziagos priskiriamos penktai klasei.

5 lentelé. Medziagy klasifikacija pagal bendrg drégmés transportavimo pajéguma [44].

Grupé 1 2 3 4 5
OMMC 0-0,2 02-04 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8
prastai vidutiniskai gerai labai gerai puikiai

2.2.8 Vandens i§garinimo tyrimo metodika

Vandens iSgarinimo (V) tyrimai buvo atlikti remiantis skyscio i§garinimo procesu naudojan
laso metodika. Buvo atliekami du tyrimai: pirmasis kondicinése salygose ant bandiniy uzlasinus
vieng la8a (1g) vandens, antruoju atveju tokie pat bandiniai su vienu lasu vandens patalpinti ant
prietaiso naudojamo medziagy Siluminei ir garinei varZai nuostoviosomis sglygomis nustatyti,
M259B Sweating Guarded Hot Plate, kurio pagrinding dalj sudaro Zzmogaus odg imituojanti 3
mm storio akyta, metaliné ploksté (plotas — 0,04 m?), Sildoma iki Zzmogaus kiino temperattiros

(35 °C). Bandiniy svérimas atlickamas kas 5 minutés, bandymy riba yra 30 minuté. Bandiniali

pasveriami elektroninémis analitinémis svarstyklémis GX—200, svérimo tikslumas — 0,001 g,
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bandymai kartojami 5 Kartus. Variacijos koeficientas nevirSijo 5%. Atlikus bandymus,

apskaiciuojamas vandens likucio koeficientas (V7, proc.) [45]:
Vi—Vv
VI =—3x100 (2.5)

V1—Vs

¢ia v; - bandinio masé duotuoju laiko momentu, g;
Vs — sauso bandinio mas¢, g;

v; — bandinio masé, su vandens lasu, g. [45].

2.2.9 Statistiniy rodikliy nustatymo metodika

Atikus tyrimus nustatomi statistiniai rodikliai, kurie padeda atlikti nustatyty rezultaty

analize.

Aritmetinis vidurkis tai atlikty tyrimy vidutiné savybés verté [46]:

(2.6)

Cia: x — aritmetinis vidurkis;
x;— 1 — tojo stebéjimo arba bandymo rezultatas;
n — elementariyjy bandymy eksperimento tasSke skaicius.

Vidutiné¢ kvadratiné nuokrypa S jvertina elementariyjy bandymy verciy nutolimg nuo

aritmetinio vidurkio [46].

Yiz (xi—%)?

n—1

S = (2.7)

Cia: S — vidutiné kvadratiné nuokrypa;

X — aritmetinis vidurkis;

x; — 1 - tojo steb¢jimo arba bandymo rezultatas;
n —1 — vadinamasis laisvés laipsniy skaicius.

ApskaiCiuojamas variacijos koeficientas V, kuris jvertina sklaidg atsizvelgiant ir |
elementariyjy bandymy skaiéiy ir j viduting bandymy verte [46]:
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V==-100% (2.8)

Rl

Cia: V — variacijos koeficientas;
S — vidutiné kvadratiné nuokrypa;
X — aritmetinis vidurkis.

Apskaic¢iuojama absoliutiné atsitiktiné paklaida 4a (%) [46]:

A= % % 2.9)

Cia: Aa — absoliutiné atsitiktiné paklaida, %;
S — vidutiné kvadratiné nuokrypa;

ta — Stjudento kriterijus;
n — elementariyjy bandymy eksperimento taske skaicius.
Apskaiéiuojama santykiné atsitiktiné paklaida da (%) [46]:

_Ba _ ta'S | 0
04 = : 5T 100% (2.10)

Cia: da — Santykiné atsitiktiné paklaida, %;

Aa — absoliuting atsitiktine paklaida, %;
x — aritmetinis vidurkis;
S — vidutiné kvadratiné nuokrypa;
ta — Stjudento kriterijus;
n — elementariyjy bandymy eksperimento taske skaicius.

Determinacijos koeficientas R? yra atsitiktiniy dydZiy tiesinio ry$io matas [46]:

?:1(Yi_yl)2

2 — 1 —
R N 1 1i1=1(Yi_Y_)2

(2.11)
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¢ia Y;— kintamojo Y jvertinimai, apskaiciuoti i§ regresijos lygties;

Y— yra kintamojo Y vidurkis;

n-imties dydis.

§raiska Y7, (V; — Y,)? atspindi kintamojo Y reik§miy isibarstyma apie regresijos tiese,

o iSraiSka Z:L 1 (Yl — Y_)Z — apie jo vidurkj.
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3. Tyrimy rezultaty analizé

Funkcinei tekstilei yra keliama vis daugiau reikalavimy, kaip uztikrinti komfortiskuma esant
jvairiomis aplinkos salygomis. Jtakos turi naudojamy medziagy termoreguliacinés savybés:
drégmés (prakaito) perneSimas nuo kiino j iSore, Siluminis atsparumas, pralaidumas garams ar
orui bei papildomy medziagy panaudojimas apdailoje.

Yra naudojamos PCM medziagos, nes jos geba kaupti ar atiduoti dielj kiekj latentinés
Siluminés energijos, kai keiciasi jy agregatiné biisena. Vienas 1§ daugelio organiniy, neorganiniy,
polimeriniy ir eutektikos junginiy, naudojamy kaip PCM, yra cukraus alkoholis, nes jis gali buti
naudojamas ne tik kaip latentinés Silumos saugojimo $altinis, bet ir absorbcijai skirta medziaga,
kuri i8skiria vandens garus, kai jkaista ir i$siskiriant Silumai vandens garai yra absorbuojami arba
adsorbuojami, tokiu btidu gali biti naudojamos tokios medziagos kaip termo—cheminés Silumos
saugojimo junginiai. Kristaliné ksilitolio forma suteikia Saldantj efekta, dél savo neigiamos
tirpalo Silumos 35°C temperatiiroje (- 36,5 kcl / kg), palaikomg drégmés absorbcijos, prisideda
prie gaivumo pojucio, kai ksilitolis istirpsta [48].

3.1 Padidinto termoreguliacinio efekto mezginiy kiirimas

Siekiant suteikti poliesterinei megztinei medziagai papildomas vésinancias savybes, ji buvo
padengta ksilitolio turinéiais dariniais (medziaga Nr. 1 buvo padengta ksilitolio ir eritritolio
junginiais, medziaga Nr. 2 — mikrokapsulémis su ksilitolio vidumi). Ksilitilio ir eritritolio apdaila
suteikia vésinant] efekts, kai medziaga sudréksta. Taikant ksilitolio priedus tekstilés aprangoje,
dévint galima jausti vésa, kaip ksilitolio saly¢io su prakaitu endoterminj rezultata.

Medziagai Nr. 3 vésinanCiy savybiy pagerinimui buvo naudojamas funkcinis blok-
kopolimeras (2%/wt) turintis ir hidrofobinj ir hidrofilinj segmentus: hidrofobinis segmentas —
fluororganiniai junginiai, hidrofilinis — PEO polimeras, turintis papildoma anijoning galing
grupe. Funkcinis polimerinis sluoksnis pasizymi savybe kaupti drégme, kai kaupiamoji geba yra
apsprendziama temperatiros. Tokiu funkciniu polimeru jmirkyta medziaga 1S iSorés yra
hidrofobiska ir tuo paciu iSlaikanti odg sausesne, kadangi kiino iSskirtas prakaitas gary pavidalu
yra tiesiogiai perneSamas j funkcinj polimerinj sluoksnij, jame sukaupiamas ir, priklausomai nuo
temperatliros, labai greitai iSgarinamas ] aplinka.

Gery termoreguliaciniy savybiy — Siluminio komforto — tekstilés medziagoms suteikimas,
kaupiant latenting Silumg, yra vienas pazangiy metody, pasizymintis dideliu energijos kaupimo
tankiu ir galimybe kaupti Silumg kaip lydymosi latenting — fazés kitimo, ,,slaptaja* Siluma
pastovioje temperatiiroje [49]. Nustatyta, kad medziagy su PCM Siluminis efektas pereinant is

Siltos aplinkos j Saltg t¢siasi mazdaug 12,5-15 min [50].
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PCM (faz¢ kei¢iancios) medziagos skirstomos j organinius ir neorganinius junginius.
Neorganiniams junginiams priskiriami drusky hidratai ir metalai, organiniai skirstomi j parafinus
ir ne—parafinus.

Mikrokapsuliuotos fazg¢ keician¢ios medziagos gali biiti jvedamos | medziagos struktiirg
puty, laminato pavidalu, dvi komponente sintetinio pluosto ekstruzija arba jmaiSomos j tirpalg ar
lydala, i$ kurio véliau formuojamos gijos. Kiti naudojami btidai yra padengimo, laminavimo,
apdailos, tekstilés medziagos pavir§iy PCM mikrokapsulémis marginant, dengiant ar jmirkant [9,
51].

Kadangi vykstant PCM S$ilumos absorbcijai ir emisijai termoreguliacijos efektas sukuriamas
kaip interaktyvus atsakas ] Siluminés aplinkos temperatiiros pokycius, Sios medziagos
priskiriamos iSmaniosioms. Todél medziagos papildomai buvo padengtos ir PCM
mikrokapsulémis (bandiniai Nr 4 ir Nr.5).

Norint jrodyti PCM ir kity cheminiy medziagy buvimg PES mezgtinése medziagose, buvo
atliktos SEM nuotraukos (zr 27 — 29 pav.). Nuotaukos darytos SEM EVO MAL0 (ZEISS,
Vokietija) mikroskopu.

g — : WD =120mm Mag= 1.00KX EHT = 20.00 kV Signal A=SE1  [ne

e 132 = Alsnpie VA 00.0S = TH3 XA00.r =psM mmO0.SH=awW

27 pav. SEM nuotraukos, bandiniai Nr. O ir NT. 1; a) didinimas 1000 x; b) didinimas10000x;
greitinimo jtampa 20.00 kV

WO =120mm Mag= 1.00KX ENT = 20.00 KV SignalA=SE1 [ | 20bm

}'ﬁ_‘“’“' WD=120mm Mag= 100KX EHT = 20.00 kv Signel A=SE1 by

28 pav. SEM nuotraukos, bandiniai Nr. 3 ir Nr. 4, a) didinimas 1000 x; b) didinimas10000x;
greitinimo jtampa 20.00 kV.

50



29 pav. SEM nuotraukos, bandinys Nr. 5, a) didinimas 1000 x; b) didinimas 10000x; greitinimo
jtampa 20.00 kV.

3.2 Termoreguliaciniy savybiu, jtakojanciy termofiziologinj komforta tyrimas

Psichologinis ir fiziologinis komfortas nustatomas pagal laidumo orui ir drégmés valdymo
savybes, yra jtakotas jvairiy megztinés medziagos konstrukcijos parametry, Kurie suteikia

megztinei medziagai akyta struktiirg.

3.2.1. Laidumo orui nustatymas

Laidumas orui viena svarbiausiy medziagos termoreguliaciniy savybiy. Jei medziagos
laidumas orui bus mazas, Zmogaus kiinas negalés kvépuoti, oro tarpe tarp kiino ir medziagos
kaupsis S$iltas oras ir kiino temperatiira kils. Zhu ir kiti [28] teigia, kad laidumas orui daro jtaka
Siluminéms audinio savybéms. Silumos laidumas vyksta dél pluosty ir medZiagos oro tarpy
laidumo, tai yra per audinio akutes . Silumos atsparumui mazéjant, laidumas orui didéja. Shin,
Yoo ir Son [52] tyré poliesterinius mezginius su melamino — formaldehido mikrokapsulémis. Jie
nustate, kad poliesterinés megztinés medziagos oro pralaidumas maz¢ja didinant PCM medziagy
koncentracijg. Lygindami su neapdorotomis PCM medZiagomis, nustaté, kad apdoroty medziagy

laidumas orui sumazéjo 20 — 28 %, priklausomai nuo koncentracijos.

Atlikus laidumo orui tyrima, tirty medziagy laidumas orui, palyginus poliesterinés
medziagas su apdaila ir be apdailos, gauti rezultatai (zr. 6 lent.) rodo, kad laidumas orui
sumazéjo 9,5 — 18,1 %. Palyginus su Shin, Yoo ir Son [52] gautais tyrimo rezultatais, laidumo

orui sumaz¢jimas gautas mazesnis, nesiekiantis 20%.
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6 lentelé. Laidumo orui nustatymo rezultatai

Zyméjimas Laidumas orui S* 6, %* | Aa,% * V* Laidumo orui
dm3/(m?-s) sumazéjimas %

Nr. 0 362,4 +32,0 0,6 2,3 8,8 0

Nr. 1 298,4 +27.,5 0,7 2.0 9,5 17,7
Nr. 2 300,1 +38,4 0,9 2,7 12,8 17,1
Nr. 3 328,1 +30,2 0,7 2,2 9,2 9,5
Nr. 4 308,8 +26,5 0,6 1,8 8,6 14,6
Nr. 5 296,9 +28,0 0,7 2,0 10,0 18,1

da* - santyking atsitiktiné paklaida, %.

A, * - absoliutiné atsitiktiné paklaida ,%.

V* —variacijos koeficientas,%.

S* — vidutiné kvadratiné nuokrypa.

Laidumo orui nustatymo rezultatai rodo, kad visy medziagy su apdaila laidumo orui
sumazéjimas buvo nedidelis. Maziausiai sumazéjo bandinio Nr. 3 laidumas orui, tik 9,5 %.
Kadangi sis pokytis yra paklaidos ribose, tai galima teigti, kad tirto bandinio Nr. 3 laidumas orui

i8liko neapibréZties ribose.
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30 pav. Laidumo orui rezultaty vertés (X ir S)
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31 pav. Laidumo orui priklausomybé nuo pavirsinio tankio

Nustatyta laidumo orui priklausomybé nuo pavirSinio tankio (Zr. 31 pav.). Po apdailos,
padidéjus bandiniy masei, sumazéjo jy laidumas orui. Didziausiu laidumu orui pasiZymeéjo
tiriamasis objektas Nr. 0 — 362,4 dm3/(m? - s), be apdailos. MaZiausiu laidumu orui pasizyméjo

tiriamasis objektas Nr. 5 — 296,9 dm3/(m? - s).

3.2.2 Drégmés transportavimo tyrimas

Skysc€io transportavimas ir dziovinimas yra du svarbiis veiksniai, darantys jtaka sportui
skirty drabuziy fiziologiniam komfortui [22]. Sampath ir kiti [24] teigia, kad tekstilé pagaminta
1S mikropluoSto pasizymi geresniu drégmés transportavimu ir uZtikrina geresng drégmes
kontrole. Drabuziai i§ mikropluosto turi didesni pluoSto pavirSiaus absorbcijos potencialg,
atsirandantj dél pluosto smulkumo, taip pat geriau transportuoja drégme dél geresnio
kapiliariSkumo. Kadangi PES pluostas yra hidrofobiSkas ir nesugeria drégmés, todél megztinéms
medziagoms buvo panaudotas mikropluostas, kad medziaga sugerty drégme, ant odos pavirSiaus

nesikaupty prakaito lasai ir kiinas iSlikty sausas.

Naudojantis AATCC 195 tyrimo metodu, buvo nustatytas vidutinis tiriamyjy medziagy

drégmés transportavimo indeksas. Bandymo rezultatai pateikti 8 lenteléje.
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8 lentelé. Remiantis mezginiy laidumo vandeniui klasifikacija pagal OMMC indeksa

Zyméjimas OMMC Grupé
Nr. 0 0,3842 02-04
vidutiniskai
Nr. 1 0,4793 0,4-0,6
gerai
Nr. 2 0,3865 02-04
vidutiniskai
Nr. 3 0,3674 0,2-04
vidutiniskai
Nr. 4 0,5122 0,4-0,6
gerali
Nr. 5 0,6550 06-0,8
labai gerai

Prakash, Ramakrishnan ir Koushik [53] teigia, kad medziagy storis bei pluostiné sudétis daro

didele jtaka drégmés transportavimo pajégumui.

Kadangi visy tirty medzZiagy pluoStiné sudétis tokia pati — 100 % PES, tai jtaka drégmeés
transportavimui turéjo apdailoje panaudotos medziagos. Palyginus su kontroliniu bandiniu Nr. 0
(be papildomos apdailos) (zr. 8 lent.), bandinio Nr. 1 drégmés transportavimo savybés buvo
geresnés 19,8 %, bandinio Nr. 2 — 0,6 %, bandinio Nr. 3 — 6,9 %. Ksilitolis panaudotas apdailoje

pagerino drégmés transportavima.

Geriausiu rezultatu (zr. 8 lent.) pasizyméjo tiriamasis bandinys Nr. 5, jis pasizyméjo labai
geromis drégmés transportavimo savybémis, jos palyginus su bandinio Nr. 0 drégmés
transportavimo savybémis, buvo geresnés 41,3 % . Kiti tiriamieji bandiniai pasizyméjo geromis
drégmés transportavimo savybémis. Nors pagal klasifikacija bandinys Nr. 4 priskirtas tai paciai
kategorijai, kaip ir kiti bandiniai, jo drégmes transportavimo savybés geresnes 25 % nei bandinio
Nr. 0. Papildomai integravus PCM, drégmés transportavimo savybés pageréjo 41 % (bandinys
Nr. 4 palyginus su bandiniu Nr. 2) ir 28,3 % (bandinys Nr. 5 palyginus su bandiniu Nr. 3).

3.3 Vésinanciy savybiuy jvertinimo tyrimai

Pagrindiniai du buidai, vésinan¢iy savybiy jvertinimui, yra Siluminés varZos nustatymas ir

Silumos kaupimo/atidavimo nustatymas.
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3.3.1 Siluminés varzos nustatymas

Medziagos termoreguliacines savybes jvertinti padeda Siluminés varzos nustatymas.

Siluminis atsparumas, Rct (m? K / W), yra dydis, apibudinantis tekstilés medZiagas ar jy

miSinius, kuris apibrézia sausg Silumos srautg per duotg plota, priklausomai nuo naudojamo

nuostovaus temperatiiros gradiento [42]. Wei ir kiti [32] teigé, kad medziagos storis turi

didziausig poveik] Siluminei varzai. Taip pat nustate, kad audiniy ir megztiniy medziagy Siluminj

atsparumg galima prognozuoti.

Remiantis ,,Termoreguliaciniy savybiy klasifikavimo* standartu [38], visas tirtas medziagas

galima priskirti B — kategorijai ,,gerai, nes kaip galima matyti i§ lentelés Nr. 7 visy medZziagy

Siluminés varzos vertés patenka ] Sios kategorijos intervala, nes pagal standarta, medziagos

kontaktuojancios su oda Siltame klimate Siluminé varza turéty biti: B — 0,015 < Rct < 0,03.

7 lentelé. Tirty megztiniy medziagy Siluminés varzos vertés

Zyméjimas | Siluminé varza S* 5,,%* | Aa,% * V*
Rct
m? K/W
Nr. 0 0,029 0,0012 10,3 0,003 4,1
Nr. 1 0,021 0,001 9,5 0,002 4.8
Nr. 2 0,025 0,0020 19,9 0,005 8,0
Nr. 3 0,025 0,0022 21,8 0,005 8,8
Nr. 4 0,020 0,0009 11,2 0,002 4,7
Nr. 5 0,020 0,0014 12,4 0,002 7,0

da* - santykiné atsitiktiné paklaida, %.

A, * - absoliuting atsitiktiné paklaida ,%.

V* —variacijos koeficientas,%.

S* — vidutiné kvadratiné nuokrypa.
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32 pav. Tirty megztiniy medziagy Siluminés varzos vertés (X ir S)

Maziausios Siluminés varzos vertés buvo gautos tiriant medziagas Nr. 4 ir Nr. 5 (zr. 32 pav.),
su papildomai jvestomis PCM kapsulémis, jy §iluminé varza — 0,020 m? K/W. Tai reigkia, kad
Sios medziagos labiausiai vésino zmogaus kiing imituojancig plokste. Tiriamyjy bandiniy Nr. 4 ir
Nr. 5, su papildomai pridétomis PCM medZiagomis $iluminio laidumo savybés buvo 31 %
geresnés, palyginus su PES medziaga be papildomos apdailos (Nr. 0). Palyginus Nr. 3 (bandinys
su funkcine polimerine danga) ir bandinj Nr. 4 (bandinys su funkcine polimerine danga ir
papildomai jvestomis PCM mikrokapsulémis) i§ pav. Nr.28 matome, kad papildomai jvedus j
medziagg PCM medziagy, Siluminés varzos savybés pageréjo 20 %. Bandinio Nr. 1 (su
ksilitoliu) ir bandinio Nr. 5 (su ksilitoliu ir papildomai jvestomis PCM kapsulémis), Siluminés
varzos savybés skyrési 4,8 %. Bandinio Nr. 5 Siluminés savybés buvo geresnés, jas suteiké

papildomai jvestos PCM medziagos.

Battacharya ir kiti [27] teigeé, kad Siluminé varza priklauso nuo medziagos laidumo orui.
Atlikus tyrimus, kaip matyti i§ grafiko (Zr. 33 pav.), nustatyta Siluminés varZzos priklausomybé

nuo laidumo orui.
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33 pav. Siluminés varzos priklausomybé nuo laidumo orui

I3 grafiko matome, kad gautas Zemas apibrézties koeficientas (R? = 0,6932), vadinasi
Siluminés varzos rezultatai priklauso ir nuo laidumo orui, ir nuo apdailai panaudoty medZziagy.

Kadangi visy medziagy struktiira vienoda, ji jtakos Siluminei varzai netur¢jo.

Poliesterinés megztinés medziagos su papildoma apdaila, pasizymi kontaktiniu vésumu —
prisilietus prie medZiagos pavirSiaus iSkart jau¢iamas vésumas. Sio kontaktinio vésumo efektui

pagristi buvo atlikti megztiniy medziagy vaizdy tyrimai

3.3.2 Vésumo pojicio efektyvumo tyrimas

Atlikus terming analize termovizoriumi nustatytas temperatiiry skirtumas poliesterinés
megztinés medziagos be apdailos ir poliesteriniy megztiniy medziagy su vésinamasias savybes
suteikiancia apdaila. Kiekvienas bandinys matuotas penkis kartus ir i§vestas vidurkis. Variacijos
koeficientas nevir§ijo 5 %. Matuojant bandiniy taSking temperatiirg, kai bandiniai tik padéti ant
prietaiso M259B Sweating Guarded Hot Plate matavimo plokstés (kurios temperatiira 35 °C)

temperatiiry skirtumas pastebimas i§ karto.

Termovizoriai (infraraudonyjy spinduliy termografija) yra plac¢iai naudojami dél jy
santykinai nedidelés kainos ir d¢l to, kad jais galima nustatyti temperatiirg drabuziy, juos dévint
zmogui, kai temperatiira palaikoma Zzmogaus kiino temperatiiros bei prakaituojant, tuo paciu

jvertinant Silumos laiduma dévéjimo salygomis.

Megztinés medziagos be apdailos temperatiira nuo megztiniy medziagy su apdaila skyrési

nuo 0,6 °C iki 1,1 °C. Geriausiomis vésinimo savybémis pasizyméjo bandiniai Nr. 4 ir Nr.5 (Zr.
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34 pav.). Jy temperatiros buvo Zemiausios, Bandinys Nr. 4 buvo 3,3 % vésesnis nei bandinys

Nr. 0, o bandinys Nr. 5 vésesnis 4,1 %.

30

Menamoji temperatira °C
= - N N
o [O,] o v o [65]

Nr.0 Nr.1 Nr.23 Nr. 3 Nr.4 Nr.5

i Tirti bandiniai

34 pav. Megztiniy medziagy taskiné temperattira be islaikymo

Didesnis temperatiiry skirtumas buvo nustatytas atlikus matavimus po deSimties minuciy (Zr.
35 pav.). Megztinés medziagos be apdailos temperatiira nuo megztiniy medziagy su apdaila
skyrési nuo 1,5 °C iki 1,7 °C. Todél dévint medziagas su apdaila, kiinas jau¢ia vésinimo efektg
net jei aktyvumo metu pakyla kiino temperatiira. Sis efektas islieka pragjus tam tikram laikui ir

uztikrina geresne¢ termoreguliacija.
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35 pav. Megztiniy medziagy taskiné temperatiira islaikius 10 minuciy
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Atlikus taskinés temperatiiros matavimus po 10 minuciy tirty bandiniy Nr. 1 ir Nr. 2 (su
ksilitoliu) taskiné temperatiira buvo zemesné nei kontrolinio bandinio Nr. 0 — 5,3 %, bandinio

Nr. 3 — 5,6, atitinkamai bandiniy Nr. 4 ir Nr. 5 Zemesné 6 ir 6,3 %.

Nors didZiausias temperatiiros skirtumas tarp Nr. 0 ir Nr. 5 yra tik 6,3 %, bet kalbant apie
Zzmogaus kiino temperatiirg, 1,7 °C temperatiiros skirtumas yra pakankamai geras rezultatas,
uztikrinantis termoreguliacijos efektyvuma. Brazaitis ir kiti [54] teigai, kad atliekant lengvus ar

vidutinio intencyvumo fizinius pratimus temperatiira nevirsija 38,2 ° C.

Bandiniy Nr. 4 ir Nr. 5 nustatyta Zemiausia taSkiné temperatiira, vadinasi jie pasiZymi

geriausiomis vésinamosiomis savybémis.

Atlikus terminio atvaizdo termogramy analizg, taip pat galima patvirtinti, kad megztinés
medziagos su vésinamgsias savybes suteikiancia apdaila yra efektyvesnés, nei megztiné
medziaga be apdailos. Nuotraukose matomas temperattry skirtumas, megztinése medziagose Su
apdaila uzfiksuota Zemesné temperatiira, vadinasi, dévint Sias medZiagas aukstoje temperattiroje
jauciamas vésinimo efektas.

27.1°C $FLIR 26.4°C M@FLIR 26.3°C $FLIR

o 17:04-13,
=0.95 P d - 1421
| A ——————

$FLIR 26 1°C

17-04- 1

37 pav. Termogramos, kai bandiniai tik padéti ant plokstés. Nr. 3, Nr. 4. Nr. 5.

Terminiy vaizdy nuotraukose matoma, kad megztinés medziagos su vésinamasias savybes
suteikiancia apdaila uztikrina zymiai geresne¢ termoreguliacija nei neapdorotos medziagos (zr. 36

ir 37 pav.). Termogramy analiz¢ taip pat patvirtina, kad préjus 10 minuciy, medziagos su apdaila
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18laiko veésinimo efekta, jy temperatiira yra mazesné nei megztiniy medziagy be apdailos (zr. 38

ir 39 pav.).

OﬁFLIR 27.0°C OﬁFLIR 27.1°C

=005 m— - - | £=0.95

SFLIR}HG 7°C
YV le=0.95

39 pav. Termogramos po 10 min iSlaikymo. Bandiniai Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5.

3.3.3 Silumos kaupimo/atidavimo savybiy tyrimas

Zmogaus kiinas gali kentéti nuo Siluminio streso, dél jo sumazéja darbo istvermé ir
efektyvumas, karStas klimatas gali sukelti jvairias ligas. Apsauginés aprangos dévéjimas, Kuri
nesugeria skysciy ir neleidzia iSgaruoti prakaitui, taip pat gali pabloginti savijautg. Drabuziai
pasizymintys vésinimo efektu gali sumazinti Siluminj stresg ir su tuo susijusiy traumy karstoje
aplinkoje rizika [55]. Pritaikant faze keiCian¢iy medziagy technologija tekstilés audiniams
galima padidinti Siluminj komfortg i§vengiant drégmeés ar oro slégio svyravimy neigiamos jtakos
Silumos izoliacinéms savybéms. Si technologija apibiidinama mikrokapsuliuoty faze keigiandiy

medziagy jvedimas arba uznesimas ant audiniy [51].

Megztiniy PES medziagy Nr. 0 (kontrolinés megztinés medziagos) ir tiriamyjy pavyzdziy
Nr.1 + Nr. 5 su apdailoje jvestais priedais (zr. 3 lent.) Siluminio efektyvumo tyrimai pagal 2.2.7

poskyryje aprasyta metoda termovizoriumi, kintant aplinkos temperattrai, pateikti 40 paveiksle.
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40 pav. Mezginiy Silumos kaupimo/atidavimo geba

Analizuojant 40 pav. pateiktus megztiniy medziagy su vésinamasias savybes suteikian¢iomis
medziagomis Siluminiy savybiy rezultatus, galima daryti prielaida, kad efektyviausia Silumos
kaupimo/atidavimo geba pasizyméjo bandomieji pavyzdziai Nr. 1 ir Nr. 2, kuriy pavirSiuje po
240 s tiesioginio kaitinimo IR lempa termovizoriaus ekrane fiksuota, atitinkamai, ~37 °C ir ~38
°C menamoji temperatira. PaSalinus Silumos Saltinj, pavyzdyje Nr. 1 Silumos atidavimas
(vésimas), lyginant su kontroliniu Nr. 0 vyko Zymiai greiciau. Ta pati tendencija pastebima ir
Nr. 2 pavyzdyje. Pragjus 120 s. po Silumos Saltinio paSalinimo, jie atvéso 14,3 % ir 18,4 %
daugiau nei kontrolinis bandinys Nr. 0. Atsizvelgiant j 37 pav. pateikty pavyzdziy Siluminio
efektyvumo tyrimo duomenis galima prognozuoti, kad mezginiy Silumos kaupimo/atidavimo
geba tiesiogiai priklauso nuo ksilitolio priedy koncentracijos medziagoje. Bandomieji pavyzdziai
Nr. 4 ir Nr. 5 (su papildomai jvestomis PCM medziagomis) pasizyméjo tokiomis paciomis
Silumos kaupimo/atidavimo savybémis, jy pavirSiuje po 240 s tiesioginio kaitinimo uZzfiksuota
~39 °C menamoji temperatiira, 5,3 % mazesné, nei kontrolinio bandinio . PaSalinus Silumos
Saltinj, bandomyjy pavyzdziy Nr. 4 ir Nr. 5 Silumos atidavimas, lyginant su kontroliniu Nr. 0
vyko Zymiai grei¢iau. Pragjus 120 s. po Silumos Saltinio pasalinimo, jie atvéso 12,2 % ir 10,2 %.
Taciau jie véso léCiau nei bandomieji pavyzdziai Nr. 1 ir Nr. 2, tuo uZztikrindami geresnes
termoreguliacines savybes, nes bandomuosiuose objektuose Silumos kaupimo/atidavimo
procesas vyksta tolygiau. Staiga nukritus aplinkos temperatiirai, nebus juntamas diskomfortas,

nes PCM geba kaupti pertekling Siluma ir jg atiduoti tada, Kai kiinas vésta.
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41 pav. Temperattros priklausomybé nuo kaitinimo trumés.

Kaip matyti i§ 41 paveikslo, kaitinimo procesa galima apraSyti logaritminémis lygtimis
(gauti dideli apibrézties koeficientai (R? = 0.945+ 0.9712). Vienodos struktiiros megztiniy
medZziagy temperattiros kitimg laike jtakojo Siy medziagy apdailoje panaudotos vésumo pojiit]
suteikiantys priedai. Mikucioniené ir Milasiené [56] nustaté, kad net ir nedideli megztiniy
medziagy strukttriniai skirtumai stipriai jtakoja kaitinimo dinamika, lyginant su mezginiuose

panaudoty funkciniy pluosty jtaka.

3.3.4 Skysc¢iy iSgarinimo gebos tyrimas

Atlikus literatiiros analize nustatyta, kad vésumo pojiitis glaudziai yra susij¢s su medziagos

gebéjimu iSgarinti arba sulaikyti skyscius [26].

Naudojantis 2.2.5 poskyryje apraSytu metodu buvo nustatytas vandens liku¢io koeficientas
megztinése medziagose. Tyrimai buvo atlikti esant dviem skirtingoms aplinkos sglygoms:
pirmasis kondicinése salygose ant bandiniy uzlasinus vieng lasa (1g.) vandens, antruoju atveju
tokie pat bandiniai su vienu laSu vandens patalpinti ant prietaiso naudojamo medziagy Siluminei
ir garinei varzai nuostoviosomis sglygomis nustatyti, M259B Sweating Guarded Hot Plate, kurio
pagrinding dalj sudaro Zmogaus oda imituojanti 3 mm storio akyta, metaliné ploksté (plotas —

0,04 m?), sildoma iki Zmogaus kiino temperatiros (35 °C).
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43 pav. Vandens likutis, kai bandiniai laikyti ant 35 °C plokstés

Abiem atvejais (zr. 42 ir 43 pav.)., tiek atlickant bandyma kondicinése salygose, tiek laikant
bandinius ant 35 °C plokstés, didesniu skyscio iSgarinimu pasiZyméjo tiriamieji bandiniai Nr. 3

(megztiné medziaga su funkciniu polimeru) ir Nr. 0 (kontroliné megztiné medziaga).
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Atliekant bandymus kondicinése sglygose, bandiniai Nr. 3 ir Nr. 0, per tg patj laikg, i§garino
apie 20% drégmés, nei bandiniai Nr. 4 ir Nr. 5 (su papildomai jvestomis PCM medziagomis).
Kai bandiniai buvo laikyti ant 35 °C plokstés, imituojancios zmogaus kiino temperatiira,
bandiniai Nr. 3 ir Nr. 0 dzitvo apie 10 % greiciau, nei bandiniai Nr. 4 ir Nr. 5. Atlikti tyrimai
parod¢, kad megztinés medziagos su papildomai jvestomis PCM medZziagomis (bandiniai Nr. 4 ir
Nr. 5) geba greiciau transportuoti drégme. Drégmé nesikaupia odos pavirSiuje, o susigeria |

megzting medziagg pasiskirsto joje ir palaipsniui yra iSgarinama.

Kaip teigé HES ir DE ARAUJO [26] — didziausias vésinimo efektas jauciamas tik toje
vietoje, kur Slapias audinys tiesiogiai kontaktuoja su oda. Megztinés medziagos su papildomai

jvestomis PCM medziagomis 1é¢iau dzitidamos uztikrina geresnj vésinimo efekta.

3.4 Tyrimo rezultaty apibendrinimas

Apdailos procese (imirkymo biidu) pasitelkus ksilitolio junginius bei PCM mikrokapsules

buvo pagerentos megztiniy medziagiy vésinacios savybés.

Tirant megztiniy medziagy termoreguliacines savybes, nustatyta laidumo orui
priklausomybé nuo pavirSinio tankio, gautas apibrézties koeficientas R? = 0,8248 jrodo, kad
duomenys statistiSkai patikimi. Kadangi visy megztiniy medZiagy struktiira ir pluostiné sudétis
tokia pati, laidumo orui sumaZzéjimui jtakos tur¢jo apdailoje panaudotos cheminés medziagos ir
apdailos procesas. Nustatytas laidumo orui sumazéjimas mazésnis nei 20 % ir mazesnis nei

nustatyta vidutiné kvadratiné nuokrypa, vadinasi laidumo orui savybés pablogéjo neZymiai.

Apibendrinant gautus rezultatus nustatyta, kad vésinanciy medziagy panaudojimas turéjo
jtakos drégmés transportavimo savybiy pageréjimui. Geriausios drégmés transportavimo savybés
buvo gautos jterpus papildomai PCM mikrokapsules. Tokia pati tendencija pastebéta ir jvertinus
medziagy Silumines savybes, t.y. Siluminés varZos vertés gautos mazenés, kai apdailoje buvo

naudojami ksilitolio dariniai bei papildomai jterpiamos PCM.

Vésinanciy medziagy integravimas leido efektyviai sumazinti imitacing kiino temperatiirg
nuo 1,5 iki 1,7°C. Labiausiai vienodos strukttiros megztiniy medziagy temperatiiros kitima laike

jtakojo Siy medziagy apdailoje panaudotos vésumo pojiitj suteikiantys priedai kartu su PCM.
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ISVADOS

ISvystytos aktyviam sportui skirtos vésinamosiomis savybémis pasizymincios penkios
megztinés medziagos, kuriy storis kito priklausomai nuo medziagy panaudoty apdailos
procese. Istyrus laidumo orui priklausomybe nuo pavirsinio tankio (R? = 0,8248),
nustatyta, kad vienodos pluostinés sudéties ir struktiiros poliesteriniy megztiniy medziagy
pavirSinis tankis padidéjo d¢l medziagy apdailos. Padidéjus pavirSiniam tankiui 0,4 —
14,3 %, laidumas orui sumazejo 9,5 — 18,1 %.

Drégmes transportavimo tyrimas parode, kad geriausiomis drégmés transportavimo
savybémis pasizyméjo tirtas bandinys Nr. 5 (su ksilitoliu/eritritoliu ir papildomai
jvestomis parafinu jkapsuliuotomis PCM), jo savybés buvo 41,3 % geresnés, nei
kontrolinio bandinio Nr. 0. Bandinio Nr. 4 (su funkciniu polimerinu ir papildomai
jvestomis parafinu jkapsuliuotomis PCM medziagomis) drégmes transportavimo savybés
tai pat buvo geros, jo drégmés transportavimo savybés buvo geresnés 25 % nei bandinio
Nr. 0.

Nustatyta, kad ksilitolio/eritritolio vandeniniu tirpalu ir ksilitoliu jkapsuliuotomis PCM
imirkyty megztiniy medziagy Nr. 1 ir Nr. 2 Siluminés varzos vertés, lyginant su
neapdorota medziaga sumazéjo atitinkamai 28 % ir 14 %. Tuo tarpu, papildomai jvedus
parafinu jkapsuliuotas PCM mikrokapsules Siluminés varzos vertés sumaz¢jo 31 %.
Papildomas PCM kapsuliy integravimas pagerino megztiniy medziagy su ksilitolio
junginiais vésinimo efekta 5 % (medziaga Nr. 5 lyginant su medziaga Nr. 1) ir 20 %
(medZiaga Nr. 4 lyginant su medZiaga Nr. 3).

. Istyrus medziagy gebg vésinti, nustatyta, kad medziagos su ksilitoliu/eritritoliu ir
medziagos ksilitliu jkapsuliuotos pradzioje geba sumazinti temperatirg 0,7°C ir 0,8 °C
atitinkamai; papildomas parafinu jkapsuliuoty PCM mikrokapsuliy integravimas
sumazina temperatiirg dar daugiau: 0,9°C ir 1,1 °C. Dar didesnis temperatiiry skirtumas
tarp pradinés medziagos ir tarp jvairiai apdoroty medziagy nustatytas po 10 min dévéjimo
imitavimo, t.y. medZziagos su ksilitolio danga ir ksilitlio mikrokapsulémis sumazino
temperattirg 1,5°C; papildomas PCM mikrokapsuliy integravimas sumazina temperatiirg
1,7-1,8°C.

Analizuojant Silumos kaupimo/atidavimo tyrimy rezultatus nustatyta, kad medZziagos su
ksilitoliu ir PCM mikrokapsulémis Nr. 4 ir Nr. 5 véso grei¢iau, paSalinus Silumos Saltinj
po 120 s. jie véso 14,3 % ir 18,4 % greiCiau nei kontrolinis bandinys. Atitinkamai
bandiniai Nr. 4 ir Nr. 5 véso 12,2 % ir 10,2 % greiciau nei kontrolinis bandinys Nr. 0.

Nors jie véso léCiau nei bandiniai Nr. 1 ir Nr. 2, tafiau pasiZymeéjo geresnémis
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termoreguliacinémis savybémis, nes jy Silumos kaupimo/ atidavimo procesas vyko
tolygiau.

Remiantis LST CEN/TR 16422 standartu nustatyta, kad vésinamosiomis savybémis
pasizymin¢ios megztinés medziagos pagal bendrojo drégmés transportavimo indekso
vertes atitinka B (gerg) klasifikacinj veiksmingumo lygj, o pagal Siluminés varzos vertes
yra tinkamos dévéti prie kiino esant Siltam klimatui. Ivertinus dzitivimo ir drégmés
transportavimo savybes, galima prognozuoti, kad megztinés medziagos su ksilitoliu ir
papildomai jvestomis parafinu jkapsuliuotimis PCM geba greiciau transportuoti drégme,

drégmé nesikaupia odos pavirsiuje, o susigeria ] megzting medziagg ir pasiskirsto joje.
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