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SANTRAUKA

Siuvinéto elemento dizainas projektuojamas jvertinant norima pasiekti rezultata,
siuvinéjimo siiilus, siuvinéjamos medziagos savybes, siuvinéjimo masinos galimybes bei pagalbines
priemones. Todél svarbu pabrézti, jog néra vieno, visiems atvejams tinkamo siuvingjimo parametry
rinkinio.

Darbe pasirinkta zydros spalvos poliuretanu dengta poliesteriné megztiné medziaga, kuri
siuvinéjama pagal suprojektuota dizaing, naudojant skirtingus siuvinéjimo technologiniy parametry
rinkinius bei skirtingus siuvinéjimo sitilus. Taip pat aiSkinamasi, kaip siuvinéjimas nestandartiniais
sitlais gali paveikti siuvinéto elemento kokybe, esant tiems patiems parametry rinkiniams.
Atliekamas subjektyvus siuvinéty elementy kokybés vertinimas, taip pat matuojami geometriniai
siuvinéty elementy parametrai ir jie lyginami su suprojektuoto programoje elemento matmenimis.
Nustatomas siuvinéto elemento storio pokytis, lyginant su pradiniu medziagy storiu, Siuvinéty
elementy mechaniné elgsena analizuojama pagal vienaaSio tempimo charakteristikas (trikimo jéga
ir triikkimo 15tjsa).

Nustatytas optimalus siuvinéjimo technologinis parametry rinkinys, tinkamas padidinto
funkcionalumo fluorescenciniams ir metalizuotiems siuvinéjimo siiilams, kurie gali buti pritaikomi
aprangos gaminiuose.

Darbo metu nustatyta, jog skirtingi siuvinéjimo parametrai, tokie kaip uzpildymo
variantas (Tatami ir Satin), bei pritaikomi skirtingi dygsniy tankumai, turi jtakos siuvinéty elementy
geometrinéms ir mechaninéms savybéms. Siuvinéjimo metu pazeidZziama pagrindo medziaga ir taip
pakeiciamas jos stiprumas ir tagsumas, siuvingjimo zonose padidéja gaminio storis. Jrodyta, kad, net
ir naudojant pagalbines siuvinéjimo priemones (tokias kaip stabilizuojanti neaustiné medziaga ir
susitraukimo kompensacija), sudétinga visiskai i§vengti siuvinéto elemento ir suprojektuoto elemento
neatitikimo. Taip pat, tyrimy metu nustatyta, jog skirtingos siuvinéjimo siiily riiSies pasirinkimas, net
ir esant tam paciam siuvinéjimo parametry rinkiniui, turi jtakos ne tik siuvinéto elemento iSvaizdai,
bet ir tirtoms mechaninéms savybéms.

Remiantis tyrimy rezultatais, bei siuvinéto elemento dizainu, pasitilomos siuvinéjimo
metodo pritaikymo galimybés ir idéjos aprangos gaminiy kolekcijoje.

Svarbiausi darbo rezultatai apibendrinti i§vadose ir rekomendacijose bei parengtame
spaudai straipsnyje ,,Comprehensive analysis of the quality of coated fabric embroidery “ (3 priedas)
moksliniame Zurnale ,,Fibers and Polymers “. Siuo metu straipsnis yra recenzuojamas.



Mikelionyté, Karolina. Investigation of the Geometry and Mechanical Properties of Coated
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SUMMARY

Embroidered design element is designed to achieve the desired result for the evaluation,
embroidery thread, embroidered material properties, the possibilities of embroidery machines and
tools. Therefore, it is important to emphasize that there are no embroidery parameters set suitable for
all the cases.

In this thesis, the blue polyurethane coated polyester knitted fabric was selected which is
embroidered using the same design of embroidery but changing different technological parameters
and types of embroidery threads. This research also focuses on how non-standard embroidery threads
could by affecting the quality of embroidered element by using the same technological parameters.
Carried subjective quality evaluation as well as the measured geometric parameters of actual
embroidered element are compared with the program designed element dimensions.
There were identified the differences between embroidered element and initial thickness of the
material, mechanical behavior of the embroidered elements is analyzed under uniaxial tension
characteristics (breaking force and elongation at break).

The optimal set of embroidery technological parameters was set and is considered as
being suitable for increased functionality fluorescent and metallic embroidery threads which can also
be applied to clothing.

The paper showed that different embroidery technological parameters such as filling type
(Tatami and Satin) and adaptation of different stitch densities affects geometrical and mechanical
properties of the embroidered element. During embroidery process the base material is damaged and
thus changes of the strength and the thickness of embroidered area increases. It was indicated that
even if supporting tools (such as stabilizing non-woven material and pull compensation) are used, the
differences between embroidered and designed elements are difficult to avoid. Plus, the studies have
shown that the choice of different embroidery thread, even with the same set of technological
parameters, affects not only the appearance of embroidered element but also might affect investigated
mechanical properties.

Based on the results of the research and the embroidered design element, there are offered
some opportunities and ideas by using embroidery method for apparel products in the collection.

The research methodology to collect data is placed on the scientific article titled
“Comprehensive analysis of the quality of coated fabric embroidery” (Annex 3), for the scientific
magazine “Fibers and Polymers” which is now being reviewed.
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IVADAS

Aprangos gamyba neapsiriboja vien gaminio detaliy sujungimu taikant vieng i§ galimy
budy, pvz., siuvimg, klijavima, Sulydymg. Daznai aprangos gaminiai dekoruojami jvairiais
papildomais budais, kurie gali sukurti dekoratyvines, apsaugines ar reklamines funkcijas.
Dekoravimas ypac pla¢iai naudojamas mados gaminiuose, kuriuose pritaikomi tokie sprendimai, kaip
dekoratyvinés kiSenés ar uztrauktuky prisiuvimas, neatliekantys tiesioginés funkcijos, t.y.
prisiuvamas tik antkisSenis, o pacios kiSenés néra, ar uztrauktuko dalis, kuri neatlieka jokios funkcijos.
Dekoravimui pritaikomi ir jvairiis priklijuojami elementai, aztriniai motyvai, prisiuvamos ar
siuvin¢jamos detalés.

Siuvinéjimo metodas placiai taikomas darbo drabuziuose, kuriuose svarbu perteikti tam
tikrg informacija, kaip jmonés logotipas ar S$ukis. Taip pat, siuvinétos emblemos naudojamos
vairioms uniformoms, kuriy paskirtis — suteikti informacija apie asmenj ar jo atlickamas pareigas.
Vardiniai siuvinéti uzraSai skirti uniformy individualizavimui, o neretai siuvinéjimas atlieka ir
reklaming funkcijg. Vis délto, siuvingjimas populiariausias dél savo dekoratyvumo ir puosnumo, ir
dazniausiai naudojamas mados gaminiuose.

Siuvinéjant yra galimybé taikyti daugybe technologiniy sprendimy, kurie turi biiti
parenkami kiekvienam siuviné¢jimo atvejui individualiai. Siuvin¢jimo dizainas projektuojamas,
atsizvelgiant | norimg pasiekti rezultata, siuvinéjimo siiilus, siuvin¢jamg medziagos pagrinda,
siuvinéjimo masinos darbg bei pagalbines priemones. Todél svarbu pabréZti, jog néra vieno, visiems
atvejams tinkamo siuvinéjimo parametry rinkinio.

Darbe pasirinkta Zydros spalvos poliuretanu dengta poliesteriné megztiné medziaga, kuri
siuvinéjama pagal suprojektuota dizaing naudojant skirtingus siuvin¢jimo technologiniy parametry
rinkinius bei skirtingas siuvingjimo situly rusis. Taip pat aiSkinamasi, kaip siuvinéjimas
nestandartiniais sitillais gali paveikti siuvinéto elemento kokybe esant tiems patiems parametry
rinkiniams. Atlickama subjektyvus siuvinéty elementy kokybés vertinimas, taip pat matuojami
geometrinial siuvinéty elementy parametrai ir jie lyginami su suprojektuoto programoje elemento
matmenimis. Nustatomas siuvinéto elemento storio pokytis, lyginant su pradiniu medziagy storiu,
taip pat tiriamos naudojamy medziagy bei bandiniy, iSsiuvinéty skirtingais technologiniais

parametrais ir skirtingais siuvinéjimo sitilais, stiprumo charakteristikos



1. Literaturos apZvalga

1.1 Siuvinéjimo technologijos taikymas aprangos gaminiy estetinei iSvaizdai gerinti ir

funkcionalumui padidinti

Medziagy siuvingjimas placiai paplites jvairiose srityse. Jis taikomas ne tik drabuziy
dekoravimui, bet ir skiriamyjy drabuziy zenkly, tokiy kaip jmoniy logotipai, reklaminiai Stikiai ar
skiriamieji zenklai (pvz., drabuzio savininko vardas ar pareigos), perkélimui ant specialios paskirties
ar uniforminés aprangos gaminiy. Tokiuose aprangos gaminiuose yra daug mazy detaliy ir
konstrukciniy elementy (pvz., antsiuvy su jvairia simbolika, skiriamaisiais Zenklais), taip pat —
vardiniy antsiuvy, pareigy ar vadovy lygio skiriamyjy zenkly.

Zinoma, aprangos gaminiy siuvingjimas daZniausiai taikomas norint pagerinti gaminiy
esteting i§vaizda. Sis technologinis apdorojimas leidZia sukurti originalia gaminio isvaizda,
patobulinti seng ar pabodusj drabuzj ir individualizuoti aprangos gamybg. Keiciant siuvinéjimo
technologinius parametrus, naudojant skirtingos paskirties, struktiiros ir efekty, spalvos, zaliavos
siuvinéjimo sitlus, galima suformuoti skirtingg dekoruotos aprangos gaminio medziagos faktira,
spalvinius efektus ir pan. Siam tikslui galima panaudoti metalizuotus, fluorescencinius, laidZius
elektrai ar kitokius siuvinéjimo sitilus. Kai kuriais atvejais, naudojant skirtingos paskirties
siuvingjimo siiilus, gaunamas ne tik geresnis estetinis efektas, bet ir padidinamas gaminio
funkcionalumas. Pavyzdziui, aprangos gaminyje siuvin€jimo pagalba gali biiti integruoti jvairiis
elektronikos elementai, tekstilinés klaviatiiros, kuriy pagalba galima valdyti mobiliuosius telefonus
ir elektronikos prietaisus.

Paskutiniaisiais deSimtmeciais elektronikos naudojimas aprangoje pritaikomas vis
placiau, todél ieSkoma naujy galimybiy §] metodg padaryti patogy dévéjimo metu ir nesudétingai
pagaminamg. Siuvin¢jimo metodas daro didele jtaka iSmanios aprangos kiirimo procesams.
Dévimosios antenos (angl. wearable antenas) ir jy gamybos bei veiklos galimybés nuolat tiriamos.
Siuvinéjant elektronines grandines ar elementus, svarbus tinkamy metaliniy sitily pritaikymas, taip
pat aktualus ir patogumas dévint, todél naujausiais tyrimais siekiama minimalizuoti tokiy elektroniniy
sistemy dydj nesumazinant jy funkcionalumo. Zinoma, siuvinétos elektronikos kaina ir galimybés
turéty atitikti vartotojy poreikius [1].

Siuvingjimo metodas pritaikomas ir kuriant jvairius judesio atpaZinimo prietaisus. Vienas
i8 jy — pirstiné [2], skirta judesiy atpazinimui. Kuriant §] gaminj buvo stengiamasi uztikrinti patogy ir
kokybiskg déveéjima bei eksploatacija. Siekta sukurti gaminj, kurio nepazeisty jprasti tekstiliniy

gaminiy valymo ar dévéjimo budai. Taip pat, siekiama pritaikyti standartines medziagas ir gamybos
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budus, kurie nepadidinty esamos gaminio kainos. Pagrindinis $ios pir§tinés veikimo principas —
pirsty judesiais valdyti toliau esancius prietaisus. Tam tekstilés gaminyje turi biiti integruoti impulsy
perdavimo davikliai bei elektrai laidiis elementai. Siuo atveju naudojamas masininis siuvinéjimas,
kuris leidzia elektrai laidzius siiilus integruoti pirStin¢je. Tyrimo metu nustatyta, jog siuvinéjimo
metodas tinka tokiam gaminiui, o funkcionalumas nesumaZzéja net po terminio apdorojimo bei
skalbimo cikly. Siuvinéjimo rasStas parenkamas pagal pirSty formas ir galimas judéjimo kryptis [2].

Gaminio veikimo schema ir realus vaizdas pateikiami 1.1.1 paveiksle.

1.1.1pav. Pirstiné su siuvinétais judesio jutikliais [2]

Kuriant iSmanios tekstilés gaminius, siuvinéjimas siiilais, gebanciais perduoti duomenis
ar elektros energija, gali skirtis. Dazniausiai naudojami sitilai, gebantys perduoti elektros energija, o
Jju siuvingjimo rastas ir intensyvumas gali skirtis priklausomai nuo norimo pasiekti rezultato. Vienas
dazniausiai pasitaikan¢iy siuvinéty motyvy — apskritimas ar spiralé. Tai gali biiti naudojama kaip
perdavimo linijos ar galimybé pasiekti energijos Saltinj [3]. ISmanioji tekstilé pritaikoma ne tik
aprangos detaléms, panasiu principu gali biiti gaminami ir jvairts priedai kompiuteriams, tokie kaip
klaviatiira. Siuo atveju tekstilé gali bati siuvinéjama laidziais siflais sudarant realy klaviatiros
i8déstyma. Lie¢iant siuvinétus klavisus, informacija perduodama j kompiuterj [4].

Siuvingjimas laidziais sitilais tampa vis aktualesne tema siekiant patobulinti iSmanios
tekstilés gaminius. Taciau svarbu uztikrinti kuo paprastesn; ir saugesn;j tokiy produkty gamybos biudg
bei patogy ir ilgaamzj jy dévéjimg. Siuvinéjant laidzius elementus, naudojami metalizuoti
siuvingjimo sitlai su poliesteriu. Toks siiilas yra gana lankstus, todél suteikia galimybe sudaryti
suktus objektus bei uZztikrinti pakankama sitilo laiduma perduodant elektros impulsus. Kaip jau
minéta, daZniausiai naudojami spiralés formos siuvinéti elementai. Siekiant jsitikinti siuvinéty

elementy veikimu ir kokybe, atlickami bandymai, kaip duomeny perdavimas veikia tiek Zmogaus
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ktno, tiek ant metalinio pagrindo. Nustatyta, jog geriausias energijos perdavimas yra esant
metaliniam pavirsiui, kuris pagreitina procesa. Zmogaus kiinas impulsus $iek tiek slopina, tatiau jie
yra pakankami kokybiskam energijos perdavimui. Siuo atveju siuvinéjimas tinka kaip saugus,
ekologiSkas energijos ar impulsy perdavimo biidas, taip pat yra galimyb¢ keisti ir pritaikyti skirtingo
dizaino siuvinétus elementus, kurie gali tapti ne tik funkcionaliu, bet ir dekoro elementu iSmaniosios
tekstilés gaminiams [5].

Tobulé¢jant iSmaniosios tekstilés gaminiams ir pa¢iam siuvinéjimui, atlickamas platus
spektras tyrimy, siekiandiy uZtikrinti gaminio kokybe ir ilgaamziskuma. Siy tyrimy metu
analizuojama siuvinéty elementy galimybé perduoti elektros impulsus, lyginama su kitais panasiais
budais. Taip pat ieSkoma optimaliy ir kokybiskiausiy siuvinéjimo dizaino formy, pritaikymo
galimybiy bei parametry [6]. Lyginant siuvinéjimo metodg su kitais alternatyviais laidziy objekty
tvirtinimo prie tekstilés medziagy metodais, siuvinéjimas turi nemazai pranasumy. Sio proceso metu
laidiis sitilai integruojami j pacig medZziaga, o jy tvirtinimui nereikia papildomy medziagy (tokiy kaip
klijai), kurios gali sumazinti elektros ar kity impulsy laidumg. Tai pat, naudojantis pramoninémis
siuvingjimo masinomis, $is procesas gali biiti atlickamas greitai ir dideliais kiekiais, tad tinka masinei
gamybai. Zinoma, svarbu paminéti ir siuvinéto elemento esteting iSvaizda, kuri, pritaikant
siuvinéjima, yra gerokai patrauklesné nei kitais btidais prie tekstilés pritvirtinty objekty [7].

Kaip jau minéta, siuvinéty elementy dizainas gali skirtis, taciau gali skirtis ir jy
galimybé perduoti energijg. Kity mokslininky tyrimuose [8, 9] tiriama energijos perdavimo kokybe,
esant viso ploto uzpildymo siuvingjimui ir spiralinés trajektorijos siuvinéjimui. Abu motyvai siuvinéti
ant dzinsinio audinio. Pilno uzpildymo atveju sudaromi lygiagreciai horizontalia kryptimi iSdéstyti
dygsniai, antruoju atveju — vertikaliis vienas po kito einantys dygsniai, kurie sukdamiesi sudaro
spirale. Nustatyta, jog spiralinis dygsniy i$sidéstymas geriau perduoda impulsus. Zinoma,
siuvingjimo elemento rusis turéty biiti parenkama pagal siekiamg rezultata [8,9]. Svarbus yra ne tik
dygsniy iSsidéstymas, bet ir kiti siuvinéjimui biidingi parametrai, tokie kaip dygsnio tankumas ar
dygsnio ilgis [10].

Integruojant laidzius sitlus j tekstilés medziagas, vienas i§ svarbiausiy veiksniy — tai
sistemos lankstumas. Siuvinétos laidZios antenos pasizymi §ia savybe, tod¢l yra patogios tiek
naudojimo, tiek déveéjimo metu. Kaip ir duomeny perdavimui, taip ir sistemos lankstumui jtakos turi
skirtingy siuvingjimo parametry parinkimas. Todél siuving¢jant laidzias sistemas, svarbu jvertinti
déveéjimo savybes ir duomeny perdavimo galimybes bei uztikrinti optimaliausig variantg [11].

Parenkant siuvinéjimo parametrus, turi biti atsizvelgta ir j pacios medZziagos bei sitly
savybes. Pagrindinis parametras, kuris yra kei¢iamas atsizvelgiant j skirtingas medziagy savybes, yra

tankumas. Tinkamas jo parinkimas turés jtakos kokybiskai siuvinéto motyvo iSvaizdai skirtingoms
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medziagoms bei impulsy perdavimui siuvinétu elementu [12]. Patogumui ir kokybei jtakos turi ir
elementy dydis. Kuo mazesni elementai, tuo maZziau jie jau¢iami ant gaminio, taciau gali apsunkinti
naudojimasi jais ir pabloginti impulsy perdavimo kokybe. Svarbu jvertinti ir laidziy elementy veikimag
skirtingomis aplinkos sglygomis.

Siuvinéjimo metodu galima jgyvendinti skirtingo pobiidzio laidzig terpe. Ivairiy impulsy
laidumui jtakos turi ne tik parametry rinkimas, pagrindo medziagos savybeés, bet ir tinkamo
siuvinéjimo siiilo parinkimas. Metalizuoti siiilai skirti elektros impulsy perdavimui. Taciau
siuvinétais laidziais motyvais galima perduoti ir mikro bangas. Nustatyta, kad tokio metodo metu
galima perduoti nuo 2 iki 2,7 GHz daznio bangas, priklausomai nuo siuvinéto pagrindo [13].
Metalizuotais sitlais siuvinéjant ant poliesterio pagrindo galima perduoti ir FM bangy signalus.
ISsiuvinéta FM antena susideda 1§ 5 atskiry dipolio elementy, i8délioty lygiagreciai taip, kad bty
galima perduoti kelis rezonansinius signalus. Siuvinéti elementai, einantys i8ilgai drabuZio rankovés,
geba sujungti dipolius ir perduoti radijo signalus nepriklausomai nuo rankos judesiy [14].

Skirtingy sitly galimybés perduoti elektros impulsus ar mikro bangas yra placiai
nagrinéjama tema. Kaip jau minéta, siiily jtaka bangy perdavimo kokybei yra nemaziau svarbi nei
tinkamy siuvinéjimo parametry parinkimas ar siuvinéjimo pagrindo kokybé. Pramoninio siuvingjimo
metu galima uztikrinti norimg kokybg tik tiksliai parinkus ir jvertinus visus komponentus. Tod¢l daug
démesio reikia skirti ne tik paciam siuvin€jimui ar medziagai, bet ir siuvinéjimo siiilams. Svarbu
atidziai iSnagrinéti parenkamy sitily savybes gamybos bei eksploatacijos metu, jy galimybe perduoti
atitinkamas bangas ir atitikimg parinktam parametry rinkiniui. Tiriant laidZiy sitily savybes atlieckami
tyrimai ir bandymai, kuriais siekiama surasti tinkamiausig variantg [15].

Tiriant radijo bangy perdavimo galimybes siuvinétais elementais, atlieckama nemaZai
tyrimy, kuriy esmé — nustatyti optimaliausia radijo antenos formg bei parametrus. Tyrimo metu
sickiama optimizuoti siuvinéjimo parametrus ir dizaino formg, kad uZtikrinty geriausig bangy
perdavimo daZznj [16]. Senesniuose tyrimuose buvo nagrin¢jama ir mobiliojo telefono antenos
integravimo | aprangos gaminj galimybé taciau, tobuléjant technologijoms, §i tema prarado savo
aktualumg [17]. Jvairiy anteny siuving€jimui tampant vis aktualesne tema, ieSkoma biidy, kaip Siuo
principu pagamintus gaminius padaryti pigesnius ir visiems lengvai prieinamus. Tam tikslui atliekami
jvairts tyrimai naudojant skirtingas medziagas, jvertinamos galimybés perduoti bangas siuvinétais
elementais [18].

ISmaniosios tekstilés gaminiai buvo pradéti kurti kaip drabuziai, skirti ni§inéms veikloms,
gebantys padéti nepatogiose situacijose ar pagerinantys tam tikrg darbo kostiumo funkcijg. Taciau
iSmanioji tekstilé ir jvairlis aprangos elementai vis labiau populiaré¢ja ir tampa lengviau prieinami

paprastiems vartotojams. Augant poreikiui ir galimybéms, auga ir panasiy gaminiy pasitla. [Smanios
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aprangos elementus j savo gaminius integruoja ir vis daugiau mados kiiréjy. Pastebéta, jog jvairiis
iSmanieji elementai ne tik gali patobulinti drabuzio funkcijg, bet ir pagerinti esteting iSvaizda.
Pastaruoju atveju siuvinéti laidas elementai gali bati funkcionali dekoro detalé, leidzianti valdyti
atitinkamus prietaisus, sujungtus su dévimu drabuziu [19]. Vienu i$ pavyzdziy galéty buti kasdieninis
midi §varkelis. Siame gaminyje yra integruota nedidelé klaviatiira ir garsiakalbiai, kuriuose puikiai
atskleidziamas siuvinéjimo pranaSumas lyginant su kitais integruojamais elektros prietaisais.
Siuvinéti elementai yra viename sluoksnyje, todél neapsunkina gaminio ir yra lankstis, taip pat jie
yra pacioje gaminio medziagoje, todél nebus pazeisti dévéjimo ar skalbimo metu. Lieciant klavisSus
pirstais, signalas perduodamas | garsiakalbius ir skleidzia garsus. Nustatyta, jog reakcijos i
prisilietimg rezultatas yra puikus, o gamybos technologija tinkama masinei gamybai [20]. Gaminio

nuotrauka pateikiama 1.1.2 paveiksle.

1.1.2 pav. ISmanusis muzikinis Svarkas [20]

Siuvinéty elementy funkcionalumas néra vien elektroniniy prietaisy integravimas j
tekstilés gaminj. Siuvinéjimas, visy pirma, padidina gaminio patraukluma, taigi, turi esteting funkcija.
Taip pat, pasiiiloje galima rasti §viesa atspindin¢iy sitily, kurie sukuria apsaugine funkcija. Siy sitily
panaudojimas siuvinéjime taip pat yra tiriamas [21]. Kol kas Sis siiilas, nors ir skirtas siuvinéjimui,
néra labai patvarus ir visiSkai pritaikytas. Taciau turi i$skirting funkcijg su placiai panaudojamomis

savybémis tiek funkciniy drabuziy gamybos, tieck mados produkty kiirime.
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1962 m. rugpjicio 28 d. uzpatentuotas pirmasis §viesg atspindintis sidilas [22]. Sio
iSradimo autorius amerikietis Lemelsonas Dzeromas (Lemelson Jarome). Tokio sitlo iSradimg taip
pat lémé siekiamybé uztikrinti kuo saugesnes eismo salygas. Patento apraSyme pateikiamas
aiSkinimas apie sunkiai tamsoje matomus pés¢iuosius. Siekiant uztikrinti saugesnes eismo saglygas
sukurtas atSvaitinis sitilas, kurio veikimo principas remiasi $viesg atspindin¢ios medziagos veikimu.
T.y. smulkis Sviesg atspindintys objektai iSdéstomi ir tvirtinami ant cilindro formos pavir$iaus. 1.1.3

a paveiksle pateikiama tokio siiilo patentiné schema.
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1.1.3 pav. a - Sviesa atspindingio siiilo schema (10 — virvel¢; 12 — tekstilés elementas; 14 — §viesa atspindinti
medziaga; 15 — vienagijis sitilas; 16 — vienagijis sitilas; 18 — plonas metalinis sluoksnis; 20 — permatomas
plastikas; 22 — sitlas; 24 — sfera; 26 — klijy sluoksnis; 28 — permatoma danga) [22] ir b — spalvota Sviesa
atspindinti medziaga (2 — pjuvio vieta; 10 — formuojantis sluoksnis; 12 — lanko formos pailga termoplastiné
detalé; 14 — metalo folija; 16 — Sviesa atspindinti medziaga; 18 — spalvota permatoma medziaga; 20 — iSlenkta
vir§utiné dalis; 21 — Soninés sienélés; 22 — Forma palaikanti dalis; 24 — ploks¢ia pagrindo dalis; 40 —

permatomas pavirSius, per kurj matomas spalvotas atSvaitas) [23]
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1.2. Jvairiy veiksniy jtaka mados produkty siuvinéty elementy kokybei

Siuvingjimo metodas pritaikomas daugelyje Siuolaikiniy sri¢iy, taciau pagrindine jo
funkcija iSlieka tekstilés dekoravimas. Nuo seny laiky siuvingjimas pritaikomas puosti drabuZius.
Rankinis siuviné¢jimas atima daug laiko ir reikalauja didelio kruopstumo, tod¢l Siuo biidu dekoruoti
drabuziai pasizymi didele kaina. Dazniausiai dekoravimui buvo naudotas auksas, o pirmieji jrasai
apie tokj jo panaudojima randami Biblijoje. Auksas visada buvo vertinamas, todél gaminti ne tik
papuosalai, bet ir naudotos aukso gijos, jaudziamos ] audinj, taip pat audinio siuving¢jimas auksiniais
sitilais. Siy sifily gamybos technologijos ir panaudojimo baidai skyrési, daznai $ie skirtumai priklausé
nuo gamintojo fantazijos. Dazniausiai sitilas biidavo gaminamas i$ $ilko, lino, medvilnés ar kito sitilo,
apvyto metaline aukso gija. [24]. Publikacijose apie tekstilés istorija randama palyginus mazai
informacijos apie metalinius siiilus, placiau jais dométis pradéta tik 8-to deSimtmecio pabaigoje [25].

Pirmyjy metalizuoty siiily pavyzdziai pateikiami 1.2.1 paveiksle.
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1.2.1 pav. Pirmyjy auksiniy siuvingjimo siiily pavyzdziai [24]

Siuolaikiniai siuvinéjimo metodai, pritaikyti masinei gamybai, ir yra tinkami
automatizuotai gamybai, o rankinis siuvinéjimas naudojamas tik atskirais atvejais: aukstosios mados
produkty, rankdarbiy gamyboje ir kt. Vis délto, tinkamo sitilo parinkimas yra vienas svarbiausiy
veiksniy, turin¢iy jtakos siuvinéto elemento kokybei. Netinkamas sitilo pasirinkimas gali iSkraipyti
suprojektuoto siuvingjimo dizaino kontiirg, per plonas siiilas gali palikti tarpus tarp dygsniy ar biiti

nepatvarus ir nepritaikytas pramoninio siuvinéjimo grei¢iams. Renkantis siuvingjimo sitlus reikia
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atsizvelgti j norimg pasiekti rezultata, taip pat svarbu derinti virSutinj ir apatinj sitila, siekiant pasiekti
geriausia rezultatg [26].

Analizuojant sitily pasirinkimg siuvinétam elementui, jrodyta, jog tai turi jtakos
suprojektuoto elemento formos deformacijoms. Sitlo pasirinkimas gali turéti jtakos pagrindo
medziagos rauksléjimuisi tarp sifily sistemy. Sis raukslés atsiradimas sudaro skaitmeninio ir realaus
siuvinéto elemento matmeny neatitikima, kuris daugeliu atvejy yra neigiamas siuvingjimo proceso
metu [27]. Siuvinéjimo kokybe¢ galima koreguoti ne tik renkant tinkamus sitilus parametrams, bet ir
pasirinktiems siuvinéjimo siiilams ieSkoti tinkamy parametry rinkinio. Tiriant 100 % PES sitly
elgseng, esant skirtingiems siuvinéjimo masinos parametrams, nustatyta, jog siuvinéjimo greitis turi
jtakos siuvinéjimo siiilo elgsenai bei deformacijoms pasibaigus procesui [28, 29].

Medziagos pasirinkimas yra nemaziau svarbus veiksnys, siekiant kokybisko
siuvingjimo rezultaty. Akivaizdu, jog skirtingos medZziagos skirtingai reaguoja i jas veikiancius
procesus, taciau konkreciai siuvingjimui jtakos turi ir medziagos kryptis. Lygiagretus dygsniy
sutapimas su audinio kryptimi gali turéti jtakos siuvinéto elemento kokybei, todél svarbu | tai
atsizvelgti. Tinkamos adatos pasirinkimas taip pat turi jtakos pagrindo medziagos elgsenai
siuvingjimo metu [30]. Todé¢l renkantis medziaga siuvinéjimui, labai svarbu jvertinti jos elgseng ir
mechanines savybes, galinfias neigiamai paveikti galutinio produkto kokybe [31]. Vis délto,
medZiagos ir siiily pasirinkimas turi biiti derinamas tarpusavyje.

Tinkamy medziagy parinkimas siuvin€jimo procesui yra labai svarbu, taciau atitinkami
sprendimai, leidziantys pagaminti kokybiska galutinj produkta, turi bati atliekami dar dizaino
projektavimo procese. Parametry rinkinio sudarymas turi biti orientuotas | medziagos savybes ir
galimus skaitmeninio ir realaus siuvinéto elemento formos neatitikimus. Tiriant apskritos formos
siuvinéto elemento skaitmeninio ir realaus vaizdo atitikima, nustatyta, jog formos iSkraipymui didelés
jtakos turi dygsniy i3déstymas bei tankumas. Siuo atveju, apskritima siuvinéjant i§ centro j iSore
susidaro skylé, kuri yra nepageidaujamas veiksnys uzpildant apskritos formos figtira. Todél nustatyta,
jog tinkamesnis yra lygiagreciy dygsniy iSdéstymas [32]. Néra nustatyty tiksliy siuvinéty elementy
kokybés vertinimo metody, daZzniausiai tai — subjektyvus Zzmogaus vertinimas. Literatiiroje
ivardijami keli pagrindiniai siuvingjimo defektai: sitily suvélimas, dygsniy praleidimas, vaizdo
neatitikimas ir bendras defektas. Sie defektai vertinami ir daugeliu atvejy gali biiti ispresti keigiant
technologinius parametrus projektavimo metu [33].

Vertinant siuvinéto elemento kokybe, turi biiti atsizvelgiama ] parametry ir medziagy
derinima, taip pat reikia atsiZvelgti ; gaminio relaksacinius procesus. Vienas i$ siuvingjimo defekty —
tai elemento susirauksléjimas, kuris gali pasireiksti tik po tam tikro laiko tarpo. ISémus medziagg su

siuvinétu elementu i§ siuvingjimo lankelio, elementas gali atrodyti kokybiSkas, taciau palikus ji
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relaksuoti, po kurio laiko galima pastebéti susidariusias medziagos ar viso siuvinéto elemento bangas
[34]. Siy procesy i§vengti galima tik tinkamai parinkus siuvinéjimo parametrus, tokius kaip sitilo
jtempimas, siuvinéjimo uzpildymo tipas, tankumas, dygsnio ilgis ir kt.

Tinkamy parametry parinkimui svarbu jvertinti pagrindo medziagos ir siiily santykj, dél
to paties siuvinéto elemento parametrai skirtingoms medziagoms gali skirtis. Programuojant
siuvingjimo elementg megztinéms medziagoms atsizvelgiama i didelj jy tasumag ir irima, todél
sunkiau iS§vengti siuvinéto elemento formos neatitikimy [35]. Jtakos siuvinéty elementy defektams

gali turéti ir zmogiskasis veiksnys — projektuotojo praktikos ar ziniy stoka.
1.3. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Siuvinéjimo nauda tiek funkcinéms, tiek estetinéms aprangos gaminiy savybéms yra
negincijama. Taciau pasiekti norimg rezultata ir pagaminti kokybiska aprangos gaminij, i$siuvinéta
skirtingo dizaino grafiniais elementais, svarbu jvertinti daugybe veiksniy, galin¢iy daryti jtakg
galutinei gaminio kokybei. Pastarieji veiksniai gali bati: siuvinéjamos medziagos struktira,
siuvinéjimo technologiniai parametrai, tinkamy parametry parinkimas siuvingjimo kompiuterin¢je
programoje, taip pat labai svarbios siuvingjimo masinos galimybés, darbo metodas ir darbuotojo
patirtis.

Atliekant siuvingjimo technologines operacijas labai svarbus ZmogiSkasis veiksnys,
medziagos parinkimas ir paruoSimas, jos tvirtinimas siuvingjimo lankelyje bei masinos techninis
parengimas ir buiklé. Labai daznai iSkylanti problema siuvinétuose gaminiuose yra suprojektuoto ir
realaus siuvinéto elemento dizaino grafinio vaizdo neatitikimas. Siekiant i§vengti neigiamo galutinio
rezultato, daZnai reikia koreguoti grafinio elemento dizaina, t.y. ji dirbtinai ,,iSkraipyti®, atsizvelgiant
i medziagy struktiros ir deformacines savybes. Siuo tikslu gali bati parenkamas tinkamiausias
siuvinéjimo variantas, kei¢iami siuvinéjimo technologiniai parametrai, naudojamas vienas ar keli
siuvinéjimo vieta stabilizuojantys jdéklinés medZiagos sluoksniai ar taikomos kitos reikalingos
priemones.

Siuvinétas elementas yra pladiai pritaikomas jvairiose srityse, taCiau visgi pacia
pagrindine iSlieka estetiné ar dekoro funkcija, o vienas svarbiausiy kriterijy siuvinétam elementui —
gera ir kokybiSka iSvaizda. Galutinio siuvinéto elemento kokybé apjungia medziagos, sitly,
parametry ir darbuotojo patirties santykj. Visi Sie elementai turi buti jvertinti ir susieti, tik tokiu buidu
galima pasiekti teigiama rezultata. Siuolaikinés technologijos suteikia galimybe greitai ir kokybiskai
atlikti siuvinéjimo darbus, todél yra lengviau iSlaikyti kokybiskg formos ir pagamintos produkcijos

santykj.
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Sio darbo tikslas — jvertinti technologiniy parametry ir siuvingjimo sitily rasies jtaka dengtos

megztinés medziagos siuvinéty elementy geometrijai ir mechaninéms savybéms.

Darbo tikslui pasiekti iSkelti tokie uzdaviniai:

1. Jvertinti siuvinéjimo sitly rasies ir technologiniy parametry jtaka dengtos megztinés
medziagos (dirbtinés odos) siuvinéty elementy geometriniy matmeny kitimui.

2. Jvertinti siuvingjimo siiily rtSies ir technologiniy parametry jtaka dengtos megztinés
medziagos vienaasio tempimo charakteristikoms.

3. Pateikti rekomendacijas, kokio asortimento gaminiy gamyboje gali buti taikomi

eksperimentiniy tyrimy rezultatai.
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2. Tyrimy objektai ir metodika

2.1. Tyrimo objekty pasirinkimo pagrindimas ir jy charakteristikos

Siuvingjimo kokybés analizei parinktas tyrimo objektas yra zydros spalvos poliuretanu
dengta poliesteriné megztiné medziaga (M). Si medZiaga plona, elastinga ir yra tinkama jvairiy
drabuziy gamybai. Medziagos horizontalusis tankumas — 21 kilpa/cm, vertikalusis tankumas —
15 kilpy/cm. 2.1.1 paveiksle pateikiamos tyrimuose panaudotos dengtos megztinés medziagos
skerspjuviy (stulpeliy ir eilu¢iy kryptimis) SEM nuotraukos.

HVY mag o |spotf WD det HFW 500 pm

Vv |mag o spot WD det HFW
Quanta 200 FEG

200 x 3.7 10.6mm LFC 1.28 mm Ouar;ta 200 FEG

)

HV mag = spot WD |det| HFW p e —__ - = S
pg HV mag = spot WD det HFW 200 pm
20.00 kV_500x 3.7 10.1 mmLFD 512 pm Quanta 200 FEG &4 0.00 kv 500x 3.7 10.5mm LFD 512 ym Quanta 200 FEG

a b

2.1.1 pav. Tirtos dengtos megztinés medziagos SEM nuotraukos: medziagos skerspjtivio eiluéiy kryptimi (a)
ir stulpeliy kryptimi (b)

Siuvingjimo vietos stabilizavimui parinkta neaustiné stabilizuojanti medziaga (FL).

Dengtos megztinés medziagos storis buvo nustatytas naudojant 1-40-L SCHMIDT stormatj, esant
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49 KN/m? slégiui. Ismatuotas 5 bandiniy storis. Pirminiai storio matavimo duomenys pateikiami $io

darbo 1 priedo P1 lenteléje. Medziagy pavirSinis tankis nustatytas pagal standarta LST EN 12127

[36], neaustiniy medziagy pavirSinio tankio nustatymas atliktas remiantis LST EN 29073-1 [37].

Parinkty tyrimy objekty charakteristikos pateiktos 2.1.1 lenteléje.

2.1.1 lentelé. Medziagy charakteristikos

Pavadinimas Zaliavos Pavirsinis Storis, mm Paskirtis
sudétis, % | tankis, g/m? Spalva
Dengta megztiné PES 404,57 + 0,654 | Sviesiai mélyna 0,48 £ 0,007 | Gaminio
medziaga (pagrindas) pagrindo
(dirbtiné oda, M) | PU (danga) medziaga
Neaustinis PES 53,00 + 0,279 Balta 0,47 £0,006 | Siuvingjimo
jdéklas (FL) vietos

stabilizavimas

Buvo parinkti komercinés paskirties siuvingjimo situlai. Gamintojo nurodytos

siuvinéjimo sitily charakteristikos pateiktos 2.1.2 lenteléje. Be standartiniy siuvinéjimo sitily parinkti

ir Sviesg atspindintys bei fluorescenciniai siuvingjimo sitilai.

2.1.2. lentelé. Siuvingjimo sitily charakteristikos

Sutartinis Gamintojas Metrinis Zaliavos Spalva AprasSymas
Zyméjimas Artikulas numeris, sudétis
Nm
SL1 Amann, Isacord 40 100% PES | Sviesiai Standartiniai siuvinéjimo sitilai
0145 pilka
SL2 Madeira, 60 100% PES | Sviesiai Ploni, siuvingjimo sitlai, skirti
Classic pilka smulkiems elementams siuvinéti
1041
SL3 Gunold, Glowy 40 50% PES, Balta Fluorescenciniai
weiss 50% PP siuvimo/siuvinéjimo sitlai
SL4 Amann, Isamet 40 36% PES, | Sviesiai Metalizuoti siuvingjimo sitilai
0511 42% PA, pilka
22% kita
SL5 Coats, Signal 30 70% PES Pilka Sviesa atspindintys siiilai
030 30% kita

Pastaba: PES — poliesteris, PP — polipropilenas, PA — poliamidas.
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Daugelis nejsivaizduoja jvairiy sportiniy drabuziy be Sviesg atspindinCiy detaliy. Jos ypac
placiai naudojamos lauko sporto aprangai. Bégimas ar vaziavimas dvira¢iu dazniausiai vyksta lauke
ir nebitinai tam pritaikytose erdvése. Bégiojama ar vazinéjama dviraciu tiek miesto gatvémis, tiek
miSky keliukais, todél labai svarbu uztikrinti sportininky matomuma kitiems eismo dalyviams.
Drabuziuose jvedamos jvairios atSvaitinés juostos, kanteliai ar kitos detalés. Dazniausiai jos
naudojamos tik paryskinti zmogaus siluetg ir atkreipti démesj, taiau pamazu pasiiiloje atsiranda ir
drasesniy sprendimy.

Atsvaitinés medziagos naudojamos ir avalynei ar kitoms sporto priemonéms, todé¢l labai
svarbus jy atsparumas ir atspind¢jimo savybiy uztikrinimas. Taip pat tvirtinimo biidai ir strategiskai
svarbiy viety parinkimas.

Tokios medziagos naudojamos ir mados kolekcijose. 2016 m. dizaineris
Anrealage Kunihiko Morinaga pratesé savo Sviesg atspindin¢iy medZziagy tyrinéjimus ir pristaté
pasisekimo sulaukusig kolekcija, paremta Sviesos atspindéjimu. Dizaineris jau ne pirma kartg pritaiko
Sviesa atspindincias detales, taciau minimoje kolekcijoje néra modelio be tokiy detaliy. Kiiréjas
remiasi principu ,,atspindéti esama ir sukurti nauja*. Kolekcijoje naudojamos jvairios formos, detaliy
dydziai bei iSdéstymas, taip pat pritaikomas ir spalvotas Sviesy atspindéjimas. Vis dar vykdomi
tyrimai, kaip tokius kiirinius padaryti ne tik jspudingus iSvaizda, bet ir praktiSkus kasdieniniame

gyvenime [38]. Keletas kolekcijos pavyzdziy pateikiama 2.1.2 paveiksle.

2.1.2 pav. Sviesg atspindincios detalés madoje [38]

Pasiiiloje galima rasti ir paciy Sviesa atspindin¢iy sitily siuvimui ar dekoravimui. Taciau
svarbu paminéti, jog §io produkto panaudojimo galimybés néra labai placios. Sis siilas néra labai
stiprus, todél nepatartina jo naudoti detaliy sujungimams, taip pat, nekokybiskas siiilas suteikia mazg

$viesos atspindéjima, todél jo paskirtis néra panaudojama. Siy sitly tobulinimas ir panaudojimo
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galimybés vis dar yra neiSnaudota niSa tyrimams ir pritaikymui, tod¢l masinéje gamyboje jis néra
placiai pritaikomas.

Sviesos atspindéjimas sukuria padios §viesos iliuzija, kurig galima pritaikyti kuriant ir
generuojant jvairius dizaino sprendimus. AtSvaitiniy medziagy naudojimas darbo ar sporto
drabuziams yra visiems savaime suprantamas dalykas, taciau Siose srityse vis dar siilomi nauji ir
netradiciniai sprendimai. O tokiy medziagy panaudojimas kasdieninei aprangai, neatrodant juokingai,

Aprangoje placiai naudojamos ir Sviesg skleidziancios, t.y. fluorescencinés medziagos.
Siy medziagy panaudojimas labai platus, pasiiiloje galima rasti drabuZiy su $vie¢ian¢iomis detalémis,
purskiamy dazy, nagy laky ir kity netradiciniy, taciau jdomiy produkty. IS didelio pasitlos kiekio
galima daryti i§vada, jog yra ir nemazas tokiy produkty poreikis.

Svie¢iangios medziagos pritaikomos ir tokiuose gaminiuose kaip sportiné apranga ar
maudymosi kostiuméliai. Sios medZiagos suteikia Zaismingumo, ryskios jy spalvos patraukia akj, o
galimybé Sviesti tamsoje sukuria netikéta funkcija. Ji naudinga tiek sportuojant, tieck dévint jprastus
drabuzius, kadangi suteikia gaminiui §vytéjimo, ir Zmogus tampa matomas tamsoje. Dazniausiai §ios
detalés iSsiskiria ir dienos Sviesoje, nes turi specifinj baltai zalsva atspalvj; gali buti ir kita ryski
»heoning“ spalva. D¢l savo Svytéjimo savybiy fluorescencinés medziagos daznai pritaikomos ir
teminiy kostiumy gamyboje. Keletas Sviesg skleidzian¢iy elementy pritaikymo pavyzdziy pateikiama

2.1.3 paveiksle.

2.1.3 pav. Fluorescenciniy medziagy panaudojimas [39]
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Pasiiiloje nesunkiai galima rasti ir fluorescenciniy siiily, kurie daugiausia naudojami
siuvingjimo procesuose. Siy sitly, kaip ir medziagy, yra jvairiy spalvy, taciau visus juos vienija

galimybé tamsoje skleisti §viesa. Siy siiily pavyzdziai pateikiami 2.1.4 paveiksle.

2.1.4 pav. Siilai, Svie€iantys tamsoje: a - sitilai §viesoje, b - sifilai tamsoje [40]

Kaip jau minéta, fluorescenciniai sitilai yra gana placiai naudojami. Siuvinéjant Sviesg
skleidzianciais sitilais, galima pasiekti jvairiy ir netikeéty rezultaty, jie gali suteikti ne tik gerg iSvaizda,
bet ir apsauging funkcija, kuri aktuali tamsiu paros metu. Keletas siuvinéty dizainy pateikiama 2.1.5

paveiksle.

2.1.5 pav. Fluorescenciniais sitilais siuvinéti elementai: a — dekoruotas $varkas [41]; b — drugelio dizainas

[42]; ¢ — siuvinétos riesinés [43]
2.2. Siuvinéjimo technologijos sudarymas

Siuvinéjant ant dengtos megztinés medziagos, naudojami du siuvinéto elemento sritj
stabilizuojan¢ios neaustinés medziagos sluoksniai (MFL). Be to, §i medziaga padeda iSvengti
nepageidaujamo siuvin¢jamos medziagos deformavimo, t.y. iStempimo ar medziagos sutraukimo

siuvinéjimo vietose, dél kurio atsiranda siuvinéto elemento formos neatitikimas palyginti su
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suprojektuotu siuvinétu elementu. Pirminis siuvingjimo etapas atlieckamas naudojant standartinius
siuvinéjimo sitlus (virSutinis ir apatinis) Isacord 0145. Parinkus optimaly siuvinéjimo parametry
rinkinj, motyvui pritaikomi kity riisiy siuvingjimo siiilai. Kei¢iamas tik virSutinis siiilas, ritelés sitilg
paliekant visiems variantams vienoda.

Siuvingjimo programos sudarymui naudojama Wilcom Embroidery Studio programiné
jranga, versija €3.0. Programoje kuriamas skaitmeninis siuvin¢jimo vaizdas.

Visiems tyrimo modeliams nustatomi esminiai ir nekei¢iami siuvin¢jimo parametrai.
Pagrindiniai parametrai yra (2.2.1 pav): parenkamas siuvinéjimo posluoksnis naudojant Zigzag
uzpildymo variantg, 2 mm tarpai (L2), dygsnio ilgis (L3) — 5 mm, atitraukimas nuo kontdro linijos
(M2) — 0,3 mm, posluoksnio atitraukimas nuo motyvo pradzios ir pabaigos (L1) — 0,2 mm, bendras

elemento aukstis — M.

MM T

L2

2.2.1 pav. Siuvinéjimo posluoksnio parametry parinkimo schema

Nustatoma santraukos kompensacija (angl. Pull compensation) — 0,2 mm. Jjungiamas
automatinis sitily nukirpimas, jei kitas objektas toliau nei 6 mm atstumu, paskutinio dygsnio jtvirtis,
jei kitas objektas yra toliau nei 2 mm. Projektuojamas automatinis pradzios ir pabaigos jtvirtis.
Sujungimy peltakio ilgis (angl. Travel run) — 2 mm. Dygsniy trumpinimas — 35 %, maksimalus
sutrumpinty dygsniy skaicius vienoje vietoje — 5.

Siuvinéjimo programa sudaroma pagal standarting eiga, remiantis bendrosiomis
siuvinéjimo nuostatomis ir praktiniais patarimais, pateikiamais kartu su kompiuterine projektavimo
programa [44, 45]. Sukurtas siuvinéto elemento dizainas iSsaugomas .dst formatu ir jraSomas j
siuving€jimo masinos kompiutering atmintj.

Siuvinéjimo kokybés tyrimui naudojama specializuota vienos siuvingjimo galvos, kurioje
yra 15 adaty, siuvingjimo masina Barudan ir 11 numerio siuvimo adatos Schmetz, pritaikytos
pramoninéms siuvimo ir siuviné¢jimo masinoms.

Nustacius pirminius technologinius parametrus ir siuvinéjimo salygas, sudaromos

skirtingy varianty siuvinéjimo programos. Pirmuoju atveju parenkamas uzpildymo variantas Tatami
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(2.2.2 pav.). Sis uzpildymo variantas dazniausiai naudojamas, kai siuvinéjimo sitlais norima
uzpildyti didelius siuvinéjimo plotus. Siuo atveju, siuvinéjamas plotas padengiamas prasikei¢ianéiais
trumpais dygsniais. Sis variantas pasizymi maZesniu medziagos sutraukimu ir daZnai yra naudojamas
kaip pagrindas pagrindiniam siuvin¢jimo dizainui. Sio uZpildymo dygsniy i§déstymas gali biti
atlickamas jvairiomis kryptimis pagrindinés dengtos megztinés medziagos (dirbtinés odos) krypties
atzvilgiu.
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2.2.2 pav. Tatami uzpildymo vaizdas (a) ir schema (b)
Taikant §} uZpildymo variantg ir norint jvertinti siuvingjimo technologiniy parametry
jtakg siuvinéto elemento kokybei, buvo kei¢iamas dygsniy tankumas. Visiems siuvingjimo

variantams parenkamas 4,2 mm dygsnio ilgis, o dygsniy tankumas kei¢iamas: 0,36 mm; 0,40 mm ir

0,45 mm (2.2.2 lent.).

2.2.1 lentelé. Pagrindo siuvingjimo technologiniai parametrai

Eil. UZzpildymo variantas
Nr. Tatami Satin
Dygsnio ilgis — 4,2 mm. Dygsnio skaidymas (angl. AutoSplit) — kas
9 mm.
Kodas | Kiekis, | Tankumo parametras, | Kodas | Kiekis, | Tankumo parametras,
Vnt. mm Vnt. %
1. Tl 5 0,36 S1 5 70
2. T2 5 0,40 S2 5 80
3. T3 5 0,45 S3 5 90
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Antruoju atveju parenkamas siuvinéjimo Satin uzpildymo variantas. Sis variantas
dazniausiai taikomas siaury siuvinéty elementy gamybai. Siuo atveju formuojamas vienas istisinis
zigzaginis dygsnis. Maksimalus kokybiskai jgyvendinamas dygsnio ilgis — 10 mm. Taip uzpildyti
siuvinéti elementai biina iskilesni ir glotnesni. Taciau tokio uzpildymo varianto atveju padidéja

medziagos sutraukimo galimybé, ypa¢ esant labai ilgiems dygsniams.

WA AL AL S

a

b

2.2.3 pav. Suprojektuotas objektas, naudojant Satin 80% uzpildymo tankuma (a) ir uzpildymas realiame

siuvinétame elemente schema (b)

Parinkus Satin uzpildymo varianta (2.2.3 pav.), siuvingjimo technologiniy parametry
itakos siuvinéty elementy kokybés tyrimui paruoSiamos trys tyrimo objekty grupés, t.y. siuvinéti
elementai siuvingjami nustacius tg patj dygsnio skaidyma ties 9 mm, bet kei¢iant siuvinéjimo dygsniy
tankumo parametrus 70 %, 80 % ir 90 % (2.2.1 lent.).

Ruosiant gaminj masinei gamybai, svarbu ne tik gera i$vaizda, taciau ir kaina, t.y.
vairly medziagy sanaudos. Todé¢l dygsniy skaiCius taip pat yra labai svarbus veiksnys, lemiantis
galutin] technologiniy parametry rinkinio pasirinkima.

Technologiniy parametry jtakos siuvinéto elemento kokybei tyrimams paruoSiamos
bandiniy grupés, kuriy kiekvienoje yra po 5 bandinius. Paruosti bandiniai padedami horizontaliai ant
stalo ir prie§ kokybés vertinimg iSlaikomi kondicinése salygose 24 valandas pagal standartg LST EN
ISO 139 [46]. Per §j laikg jvyksta megztinés medziagos (dirbtinés odos) ir siuvinéjimo siily

relaksacija. Bandiniy kodavimo sistema pateikta 2.2.4 paveiksle.
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SL1

SL2

Skirtingi siuvinéjimo
sidlai (SLi)

SL5

2.2.4 pav. Bandiniy kodavimo sistema ir eksperimento seka

2.3. Siuvinéty elementy kokybés tyrimo metodika
2.3.1. Siuvinéty elementy skaitmeniniy vaizdy fiksavimo metodika

Siuvingjimo technologiniy parametry ir siiily jtakos dengtos megztinés medZiagos
(dirbtinés odos) siuvinéty elementy estetinés iSvaizdos subjektyviam vertinimui bei kiekybiniam
siuvinéty elementy geometriniy matmeny pokyCiy vertinimui naudojami siuvinéty elementy
skaitmeniniai vaizdai (fotografijos).

Siuvinéty elementy skaitmeniniai vaizdai fiksuojami Nikon D3100 skaitmeniniu, aukstos
raiSkos veidrodiniu fotoaparatu (2). Fotoaparatas jtvirtinamas stacionariai 30 cm atstumu (h1) nuo

bandinio (1) plokstumos, objektyvo asj sutapdinant su siuvinéto elemento centru C (2.3.1 pav.).

O
M//|\\ 2

hy

2.3.1 pav. Skaitmeniniy vaizdy fiksavimo schema

Mastelio kontrolei greta bandinio padedama milimetriné liniuoté. ApSvietimas (3)
nustatomas j bandinj i§ virSaus, kad nesusidaryty Seséliai. Bandinys dedamas ant lygaus pagrindo

lygiagreciai objektyvo pavirsiui. Véliau skaitmeniniai vaizdai koreguojami, t.y. apkerpami ir, jei
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reikia, Siek tiek pasukami, kad geriau atitikty programa suprojektuota vaizda. Tam naudojama

nuotrauky koregavimo programa Corel Draw X6.
2.3.2. Siuvinéty elementy kokybés subjektyvaus vertinimo metodika

Subjektyvaus vertinimo metu pateikiami suprojektuoty siuvingjimo elementy vaizdai ir
realiai pagaminty pavyzdziy nuotraukos. Tarpusavyje lyginamas realaus ir suprojektuoto
skaitmeninio vaizdy atitikimas bei pagaminty pavyzdziy estetiné i§vaizda. Vertinimui pateikiami
bandiniai, siuvinéti su SL1 silais, ta¢iau taikant skirtingus siuvinéjimo parametrus.

Pateikiami S1, S2, S3, T1, T2, T3 suprojektuoty bei realiai pagaminty siuvinéty bandiniy
vaizdai (2.3.2 pav.). Kiekviena vaizdy pora vertinama atskirai pagal pateiktus pagrindinius kriterijus
(2.3.1 lent.). Remiantis tik matomu vaizdu, medziagos vertinamos balais pagal pateiktus Kriterijus,
taip pat, kiekvienu siuvinéjimo atveju pateikiamas dygsniy skaicius, kuris yra svarbus gamyboje ir

padeda geriau jvertinti rezultatus.

2.3.1 lentelé. Vertinimo kriterijai ir baly reikSmés

Balas Tarpai tarp dygsniy Medziagos Suprojektuoto ir
rauksléjimasis realaus vaizdo
skirtumas
1 Labai matomi Labai matomas Labai matomas
2 Gerai matomi Gerai matomas Gerai matomas
3 Matomi Matomas Matomas
4 Mazai nematomi Mazai matomas Mazai matomas
5 Nematomi Nematomas Nematomas

Vertinimo anketoje yra pateiktas programa suprojektuoto ir realiai pagaminto siuvinéty
elementy vaizdai (2.3.2 pav.). Vertinimui naudojami bandiniai i$ kiekvieno technologinio apdorojimo
varianto bandiniy grupiy. Lygindami realiai pagaminto siuvinéto elemento vaizda su suprojektuoto
elemento vaizdu (2.3.2 pav.), respondentai kiekvienam siuvinéjimo technologinio apdorojimo
variantui priskiria balus nuo 1 iki 5. Vertinimas atlieckamas internetu siunciant respondentams anketa,
kurioje reikia jrasyti tik balus pagal pateiktus kriterijus. Respondentais pasirinkta nedidelé Zmoniy
grupé, susijusi su aprangos pramone ir apmokyta kaip taikyti gaminiy kokybés subjektyvaus

vertinimo metodika.
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2.3.2 pav. Siuvinéto elemento vaizdas: a — suprojektuoto programoje, b — realiai pagaminto

Tyrimo metodika nesudétinga ir lengvai jsisavinama. Esminis Sio tyrimo tikslas —
subjektyviai i8siaiSkinti estetiSkiausig vaizda lemiant] parametry rinkinj bei palyginti rezultatus su
objektyvaus vertinimo rezultatais. Tuo siekiama iSsiaiskinti, kaip siuvinéty elementy kokybe vertinty
potencialus vartotojas.

Gauti rezultatai skirstomi pagal vertinimo kriterijus, kiekvienam jy apskai¢iuojant baly

vidurkius ir statistinius parametrus, bei pateikiant rezultatus grafiskai.
2.3.3. Siuvinéty elementy geometriniy parametry Kitimo vertinimo metodika

Storis yra svarbi medziagos charakteristika, daranti jtaka drabuzio dévéjimo komfortui.
Kuo medziaga plonesné, tuo lengviau ji krenta, priglunda prie Zzmogaus kiino ir yra maloniau dévima.
Siuo atveju siuvinéto elemento storis taip pat turi jtakos dévéjimui. Padidinto storio aprangos gaminio
siuvinéti elementai yra standesni uz pacig medziaga, todél gali kelti diskomfortg ar net apsunkinti kai
kuriuos judesius. Todél matuojami medziagos (1 priedo P1 lent.) ir siuvinéty elementy storiai pagal

2.3.3 a paveiksle pavaizduotg schema (storis matuojamas apskritimu pazymétoje zonoje).
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Storio
matavimo he
plotas

2.3.3 pav. Bandiniy geometriniy parametry matavimo schema: b ir b2 plo¢io matmenys, Il ir I, ilgiy matmenys
(a); geometriniy matavimy vietos siuvinétame bandinyje: ber ir bex plo¢io matmenys, les ir lez ilgiy

matmenys, he siuvinéto elemento storis (b)

Storio matavimai atliekami storma¢iu SCHMIDT I-40-L. Matuojamos zonos skersmuo
yra 50,42 mm, prispaudimo slégis 49 KN/m?. Pirminiai matavimy duomenys ir statistiniai parametrai
pateikiami 1 priedo P3 ir P1 lentelése.

Siuvinéty elementy storiai lyginami su pradinio medziagy paketo MFL (hop+2hpp)

storiu. Skai¢iavimams naudojami matavimy vidurkiai ir formulés:

(hOD+2h]D)—hSTi
—(hOoD+2hID)

Storio pokytis, kai siuvinéjama taikant Tatami uzpildyma, %: Ah= *100%, (2.3.1)

(hOD+2h]D)—hSSi
—(hOoD+2hID)

Storio pokytis, kai siuvingjama taikant Satin uzpildyma, %: Ah= *100%, (2.3.2)

(hOD+2h]D)—hSSLi
—(hOoD+2hID)

Storio pokytis, kai siuvinéjama skirtingais siiilais, %: Ah= *100%. (2.3.3)

Ve

Cia
hs — siuvinéto elemento storis, mm;
hop — dengtos megztinés medziagos (dirbtinés odos) storis, mm;

hip — neaustinio jdéklo storis, mm.

Programa suprojektuoty siuvinéty elementy ilginiai ir skersiniai geometriniai parametrai
ir realiai pagaminty siuvinéty elementy geometriniai parametrai dazniausiai skiriasi. Poky¢iai gali
priklausyti nuo siuvinéjimo uzpildymo varianto, siuvinéjimo dygsniy tankumo, medziagos struktiiros
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ir kity veiksniy. Pagal 2.3.3 paveiksle pateikta schema iSmatuojami ilginiai ir skersiniai siuvinéto
elemento matmenys programa suprojektuotame (I, Iz, b1 ir b2) ir realiame (lsz, Is2, bs1 ir bs2) vaizduose.

Po to apskai¢iuojami siuvinéto elemento ilginiy ir skersiniy geometriniy parametry
poky¢iai realiai siuvinétame elemente, lyginant su programa suprojektuoto elemento geometriniais

parametrais pagal Zemiau pateiktas formules:

ilgio pokytis Aly, %: Al =255x100, (2.3.4)
plocio pokytis Abs, %: Aby =222 100, (2.3.5)
ilgio pokytis Al,, %: Alp= 2222100, (2.3.6)
plocio pokytis Aby, %: Ab, = bz;%x 100. (2.3.7)

Matavimai atliekami Corel Draw X6 programoje, kurioje yra galimybé matuoti
geometrinius matmenis. ISmatuojamos kiekvieno technologiniy parametry rinkinio grupés visy
penkiy bandiniy atitinkamos vertés, o véliau apskai¢iuojamos vidutinés iSmatuoty geometriniy
parametry vertés (1 priedo P4 lent.) ir Kiti statistiniai parametrai. Remiantis nustatytomis geometriniy

parametry vertémis, parenkamas optimalus siuvinéjimo technologiniy parametry rinkinys.

2.3.4. Dirbtinés odos ir jos siuvinéty elementy vienaasio tempimo charakteristiky nustatymo

metodika

Drabuziy medziagy stiprumo ir tasumo charakteristikos yra bene vienos svarbiausiy
aprangos gaminiams. Dévéjimo metu medZiagos patiria jvairias apkrovas. Zmogui judant, kartu juda
ir drabuzis, sédant ar lankstant galiines, tam tikros aprangos gaminio medziagos sritys ypac jsitempia.
Kadangi po siuvinéjimo atskiry drabuzio sri¢iy storis padidéja, dél to pakinta ir jo deformacinés
savybés bei stiprumas, ypac tose vietose, kuriose dirbtiné oda yra pazeidZziama siuvimo adata, o
medZiaga tam tikrose vietose sutraukiama. Todél, parenkant tinkamus siuvin¢jimo technologinius
parametrus, svarbu atsizvelgti ] siuvinéty aprangos sistemy stiprumo ir tgsumo pokycius.

Dengtos megztinés medziagos ir pagal skirtingus technologiniy parametry rinkiniy
variantus siuvinéty elementy vienaasio tempimo charakteristikos (trikimo jéga ir iStjsa) nustatomos
pagal audiniy, megztiniy ir neaustiniy medziagy tagsumo ir stiprumo rodikliy nustatymo metodika
[40]. Sioje tyrimo dalyje paruo$iami statiakampio formos bandiniai, kuriy centre yra siuvinétas
elementas. Bandinio ilgis =150 mm; darbo zonos ilgis — 100 mm; plotis =5 mm. Paruos§iama po 5 vnt.

bandiniy kiekvienoje bandiniy grupéje (zr. 2.2.4 pav.). Analogiskai paruosiami ir pradiniy medziagy
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(MFL, M, FL) bandiniai, kuriy tempimo rezultatai lyginami su i§siuvinéty bandiniy. Bandinio schema

pateikiama 2.3.4 pav. paveiksle.
150 mm

100 mm

50 mm

2.3.4 pav. Vienaasio tempimo eksperimente naudoty bandiniy schema
VienaaSio tempimo charakteristiky nustatymo eksperimentas atliekamas naudojant
universalig kompiuterizuota tempimo masing Tinius Olsen H10 KT, esant 100 mm/min tempimo

grei¢iui. Taip pat nustatomos ir pradinés (nesiuvinétos) dengtos megztinés medZiagos vienaasio

tempimo charakteristikos (1 priedo P5.1 ir P5.2 lentelés).
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Siuvinéjimo technologiniy parametry jtaka siuvinéty dengtos megztinés medziagos

elementy estetinei iSvaizdai

Ivairtis siuvingjimo siiilai skiriasi ne tik savo storiu, bet ir gamybos biidu, Zaliava ar
paskirtimi. Parenkant skirtingus sitilus, galima pasiekti skirtingy rezultaty net esant tam paciam
siuvinéto elemento dizainui, medziagoms bei technologiniy parametry rinkiniui.

Sioje tyrimo dalyje siekiama atskleisti, kaip specialistai ar potencialiis gaminiy vartotojai,
taikydami subjektyvy (vizualy) siuvinéty elementy kokybés vertinimo metoda, vertina siuvinéty
elementy kokybe, kai taikomi skirtingi technologiniai parametrai (Tj ir Sj).

Vizualiai vertinant bandiniy i$vaizda, respondentams buvo pateikiami programinio ir
realaus iSsiuvinéto elemento vaizdai. Siuvingjimo sitily jtaka subjektyviai nevertinama, nes jy estetiné
iSvaizda gali turéti jtakos subjektyvaus vertinimo rezultatams. Pradiniai tyrimo duomenys pateikiami
1 priedo P2 lenteléje. Vertinimo metu atsizZvelgiama | programinio ir realaus vaizdo atitikima bei

esteting i$vaizda. Siuvinéty elementy subjektyvaus vertinimo rezultatai pateikiami 3.1.1 paveiksle.

6
o ©
N < < <
5 N o~ ~ = o
i o < <t © <
o © © © @
4 o ) N ) ) 5
A P >
< 3 N
m
2
1
0
Tl T2 T3 S1 S2 S3

Technologiniai parametrai

= Tarpai tarp dygsniy B Medziagos rauksl¢jimasis m Suprojektuoto ir realaus vaizdo neatitikimas
3.1.1 pav. Siuvinéty elementy subjektyvaus vertinimo rezultaty suvestiné

Vertinant tarpy susidaryma tarp dygsniy, nustatyta, jog labiausiai jie pastebimi Tatami
uzpildymo variante. Si tendencija labiau pastebima dél dygsniy i§sidéstymo sistemos, todél sitilas
nesugula taip glotniai kaip Satin uzpildymo variante. Kaip ir vertinant dygsniy kiekj, taip ir stebint
tarpy susidaryma tarp sitily sistemy, pastebima, jog, mazéjant dygsniy tankumui, labiau ryskéja tarpai
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tarp sitilly. Pagal §j kriterijy geriausius rezultatus parodé S1 bandiniai, tuo tarpu, subjektyvaus tyrimo
metu blogiausiai jvertinti T3 bandiniai.

Respondenty nuomone, blogiausig vizualinj vaizdg ir atitikimg suprojektuotam elementui
turi T3 bandinys, geriausiai jvertinti S1 ir S2 bandiniai. Galima daryti i§vada, jog gana siauroms
linijjoms siuvinéti naudojant Tatami uzpildyma geras estetinis vaizdas néra gaunamas, taip pat
stebimas ir mazesnis programinio bei realaus vaizdo atitikimas. Vertinimo metu nustatyta, jog S3
bandinio jvertinimas vienas emiausiy. Siuo atveju buvo naudojamas rediausias Satin uzpildymo
parametras. Vertinimui Zemesniais balais jtakos gali turéti ir jau programoje matomi gana ryskis
tarpai tarp sitly sistemy. Realiame gaminyje mazas tankumas taip pat nesukuria geros estetinés
iSvaizdos, kadangi padengimas siiilais néra lygus. Teigiamg siuvinéto elemento iSvaizdg galima gauti
derinant nedidelj tankumga ir storesnius sitlus.

Zymaus medziagos rauksléjimosi nepastebima, kadangi siuvingjimo proceso metu
naudojama papildoma stabilizuojanti neaustiné medziaga. Taciau Siek tiek didesnis rauksléjimasis
pastebimas Ti grupés bandiniuose bei specifinése siuvinéjimo vietose — ten, kur mazam plotui tenka
didelis dygsniy kiekis. Siuose bandiniuose medziaga yra labiau pazeidziama pasikartojanéiy adatos
dariy ir tankesniy sitily sistemy. Tuo tarpu Satin varianto bandiniuose dygsniai i$sidéste tolygiau,

todél didelio rauksléjimosi nepastebima.

3,5

Dygsniy skaicius, tukst.
o = N
o - ol N o w

o

Tl T2 T3 S1 S2 S3
Technologiniai parametrai
3.1.2 pav. Dygsniy kiekis atskiriems technologiniams parametrams

Pateiktame paveiksle (3.1.1 pav.) matyti vizualaus vertinimo rezultatai. Vertinant dygsniy
kiekj (3.1.2 pav. ) matoma, jog Tatami uzpildymo variantas turi gerokai didesnj dygsniy kiekj nei

Satin uzpildymo bandiniuose. Taciau pastebima ir tai, jog Sis Kiekis mazéja, retéjant dengiamiesiems
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dygsniams. Vis délto patartina rinktis Satin grupés parametrus, ypac siauriems objektams, kadangi
taip galima iSvengti nereikalingo dygsniy kiekio augimo.

Remiantis nustatytais rezultatais, buty galima teigti, jog optimaliausias Sios technologiniy
parametry rinkinys yra S2. Pastebimi susidar¢ mazi tarpai tarp dygsniy, mazas realaus ir
suprojektuoto vaizdo neatitikimas, o dygsniy Kiekis ir rauksliy susidarymas yra vieni maziausiy, o tai
labai svarbu pritaikant parametrus masinei gamybai ruoSiamiems gaminiams ir mazinant $iy gaminiy
savikaing. Parinkus S2 technologiniy parametry rinkinj, véliau buvo tiriama siuvinéjimo siiily riisies

jtaka siuvinéty elementy geometrijai ir mechaninéms savybémes.

3.2. Siuvinéjimo technologiniy parametry ir siiily jtaka siuvinéty dengtos megztinés

medZiagos elementy geometrijai
3.2.1. Siuvinéjimo technologiniy parametry ir siiily jtaka siuvinéty elementy storiui

Skirtinguose Saltiniuose, aprasanciuose siuvingjimo procesg ir su juo susijusias
problemas, nurodoma, jog realaus ir surpjektuoto (skaitmeninio) vaizdo neatitikimas yra viena
dazniausiy problemy. Sios problemos sunku i§vengti, keiGiant technologinius parametrus arba
siuvinéjimo sitillus. Pirmiausiai, pastebimi siuvinéty elementy storiy skirtumai.

Kaip jau minéta, Tatami uzpildymas skirtas didesniems plotams padengti, kadangi
dygsniai isidéste lygiagreciai vieni kitiems ir yra prasikei¢iantys tarpusavyje. Siuo atveju stebimos
labai nedidelio iskilumo, siuvinéjimo sitilais padengtos, medziagos sritys. Tuo tarpu, parinkus Satin
uzpildyma, sitlais padengtos medziagy sritys yra didesnio iskilumo negu siuvinéjant su Tatami
uzpildymu. Suprantama, kad Sie skirtumai gali atsirasti ne tik dél skirtingy uzpildymo varianty, bet ir
dél medziagos klupdymo siuvinéto elemento viduje, dél to susidariusiy rauksliy [34]. Esant ilgesniam
dygsniui, tokiai raukslei susidaryti yra didesné tikimybé, o tai zymiai veikia ir viso siuvinéto elemento
storio padidéjima, kuris daugeliu atvejy yra nepageidaujamas.

Darbe preliminariai buvo planuojama siuvinétam elementui pritaikyti ir Sviesa
atspindinCius sitlus (SL5). Taciau pabandzius siuvinéti jais, nustatyta, kad Sie sitilai yra visiskai
netinkami pasirinktam parametry rinkiniui (3.2.1 paveikslas). Kadangi $ie sitilai néra standartiniai ir
savybémis, ir taikymo sritimi, norint jais siuvinéti, reikéty parinkti kitus parametrus bei papildomas
priemones: storesne adata ir kt. Dél Sios priezasties tolimesni tyrimai su $iais siuvingjimo sitlais

neatliekami.
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3.2.1 pav. Siuvinéty su SL5 siuvinéjimo sitlais bandiniy vaizdai: a — geroji pusé; b — blogoji pusé

Sviesa atspindinéiy sitily gamintojo specifikacijoje teigiama, kad jie tinkami siuvimui
ir siuvingjimui [47]. Taciau i§ pateikty nuotrauky galima daryti i§vada, jog, norint naudoti $iuos
sifilus, reikéty rinktis kitus parametrus. Sis siiilas yra storesnis ir grubesnis nei jprasti siuvinéjimo
sitilai, todél jis sunkiai prasiskverbia per medziagg. Dél Sios priezasties susidaro kilpos blogojoje
siuvinéto elemento puséje (3.2.1 b paveikslas). Taip pat, Sis sitlas yra kiek silpnesnis, todél
pratraukiant jj pro medziaga, jis daznai nutriksta. Naudojant Siuos siiilus, reikéty rinktis ne tik
storesnes siuvinéjimo adatas, bet ir koreguoti technologinius parametrus, kurie daZniausiai naudojami
siuvingjant standartiniais siuvingjimo sitilais: sumazinti siuvinéjimo tankuma, atsisakyti posluoksnio
arba sumazinti jo tankuma. Taip pat, reikéty nustatyti mazesnj siuvimo ar siuvingjimo greitj.

Storio matavimo pradiniai duomenys, vidutinés vertés ir jy statistiniai parametrai
pateikiami 1 priedo P3 lenteléje. Rezultaty suvestiné pateikiama 3.2.2 paveiksle. Siuo atveju lyginami
siuvinéty bandiniy ir pradinés medziagy sistemos MFL storiy skirtumai, jvertinant storio pokyciy
vertes Ah, apskaiciuotas pagal 2.3.1 —2.3.3 formules. Siuvinéty elementy storiy matavimo variacijos
koeficientas svyruoja nuo 0,60 % iki 2,75 %, tuo tarpu, santykiné atsitiktiné paklaida kinta nuo
0,75 % iki 3,42 %.
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3.2.2 pav. Siuvinéty bandiniy storio pokytis, esant skirtingiems siuvinéjimo technologiniams parametrams ir

sitlams

3.2.2 paveiksle matyti, jog siuvinéto elemento technologiniai parametrai turi jtakos
siuvinéto elemento storiui. Siuo atveju galima teigti, jog mazéjant siuvinéjimo tankumui, mazéja ir
siuvinéto elemento storis. Stebima, kad $i tendencija galioja abiems uzpildymo variantams: T3 ir S3
bandiniai atitinkamo uzpildymo varianto grupéje pasizymi maziausiai pakitusiu storiu, lyginant su
pradiniy medziagy sistemy storiu. Taip pat aiSkiai matyti, jog Satin uzpildymo bandiniy storis yra
gerokai didesnis nei Tatami uzpildymo bandiniy.

Bandiniy siuvinéjimui su skirtingais sitilais buvo pritaikytas S2 parametry rinkinys.
ISanalizavus skirtingais siuvingjimo sitilais (SL2, SL3 ir SL4) iSsiuvinéty bandiniy storiy poky¢ius,
nustatyta, kad maziausias bandiniy storio pokytis yra gaunamas siuvinéjant su SL2 sifilais. Sie
siuvinéjimo siilai yra plonesni uz kitus naudotus siuvinéjimo sitlus, tod¢l jie taip tankiai neuZpildo
siuvinéjamo ploto ir daug glotniau gula ant pagrindo medziagos. SL2 bandiniy storio poky¢iy vertés
beveik lygios Tatami grupés bandiniy storiui. Didziausias bandiniy storio pokytis yra nustatytas,
parinkus S2 technologiniy parametry rinkinj ir siuvingjant su SL3 siuvingjimo siiilais. Sie sitilai yra
fluorescenciniai ir jy apdaila skiriasi nuo kity tirty siuvinéjimo sitily. Ta¢iau jy storio pokytis yra kiek
mazesnis nei siuvin¢jant standartiniais SL1 siuvinéjimo siiilais.

Gauti rezultatai rodo, jog optimalus parametry rinkinys, nustatytas vieniems
siuvingjimo sitilams, gali duoti kitokias storio kitimo tendencijas, kai siuvinéjama su kitos rasies
sitilais. Todél yra biitinas siuvinéjimo sitily ir technologiniy parametry derinimas tarpusavyje.

38



3.2.2. Siuvinéjimo technologiniy parametry ir siiily jtaka siuvinéty elementy ilginiams ir

skersiniams matmenims

Kaip jau minéta, skaitmeninio suprojektuoto ir realaus vaizdo matmeny neatitikimas yra
viena daZniausiai aptariamy siuvingjimo kokybés problemy. Neatitikimai gali bati susij¢ su daugeliu
veiksniy, pradedant netinkamu medziagos pasirinkimu, baigiant netinkamu siuviné€jimo
technologiniy parametry rinkiniu ar pagalbiniy medziagy pasirinkimu.

Pagamintiems siuvinétiems bandiniams pagal 2.3.1 paveiksle pateiktas schemas
iSmatuoti Kketuri pagrindiniai ilginiai ir skersiniai matmenys. Jie lyginami su skaitmeninio
suprojektuoto vaizdo matmenimis vertinant pokycius pagal 2.3.4 — 2.3.7 formules. Rezultaty

suvestiné pateikiama 3.2.3 paveiksle.
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3.2.3 pav. Geometriniy matmeny pokyc¢iali

Pateiktame paveiksle matyti, jog nei vienas parametry rinkinys, net ir naudojant
papildomas priemones, neatitinka suprojektuoty programoje parametry. Parametry pokyciai néra
dideli, taciau jie leidzia padaryti atitinkamas iSvadas. Galima teigti, jog didesnj sutraukima dygsnio
viduje medZiaga patiria tuomet, kai naudojamas Satin (S1; S2; S3) uzpildymas. Taip yra todél, jog
formuojamas vienas ilgas dygsnis, kurio ilgis gali biti iki 1 cm. Taikant $j uzpildyma, medziaga turi
daugiau erdvés rauksliy susidarymui, todél stebimas didesnis sutraukimas. Zinoma, naudojama
stabilizuojanti neaustiné medziaga, parinktas Zigzag posluoksnis ir susitraukimo kompensacija (angl.
Pull compensation), §ig santraukg padeda sumazinti iki minimumo. Taip pat pastebima, jog dygsnio

tankumo didéjimas mazina santraukg. Tuo tarpu Tatami (T1;T2;T3) uzpildymu uzpildyty elementy
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santrauka mazesné. Tai galé¢jo jvykti dél trumpesniy ir tarpusavyje prasikei¢ianciy siuvingjimo
dygsniy, kuriy viduje esantis tarpas sumazéja, ir medZiaga maZiau susirauksléja. Siuose bandiniuose
pastebima ta pati santraukos maz¢jimo tendencija, Kai tankumas didéja. Taip pat jtakg daro ir jau
minétos stabilizuojancios pagalbinés priemonés.

Matuojant b, parametra, pastebéta, jog daugeliu atvejy jis yra didesnis realaus siuvinéto
elemento nei suprojektuoto skaitmeninio vaizdo. To priezastis gali bati itin Siauros siuvinéjamo
motyvo dalys (2.3.1 pav.). Siuvingjimo metu Siose vietose susidaro labai tankios siiily perdangos,
kurios spaudziasi tarpusavyje. Taip jos gali iSplésti medZziagg ir patj motyvo plot], todél matuojant
atstuma §ioje atkarpoje stebimas jos pailgéjimas lyginant su skaitmeniniu suprojektuotu elementu. Si
tendencija neislaikoma tik SL3 ir SL4 bandiniuose.

Didziausi geometriniy parametry neatitikimai stebimi Satin (S1, S2, S3) uzpildymo
bandiniuose. To priezastis gali biiti jau minéta medziagos santrauka ir raukslés sudarymas elemento
siuvinéjimo metu. Tatami uzpildymo atveju stebimas mazesnis geometriniy parametry neatitikimas,
kuris atsiranda dél kitokios sitily iSsidéstymo sistemos, sumazinancios medziagos rauksliy
susidaryma siuvinéto elemento viduje. Taciau Siuo atveju reikéty jvertinti siuvinéto elemento forma
ir atskiry jo daliy plocius, kurie gali bati per mazi tokiam uzpildymo variantui. Netinkamai parinktas
uzpildymo variantas gali buti didesniy medziagos pazeidimy priezastimi.

Bandiniy su tuo paciu parametry rinkiniu bet skirtingais siuvinéjimo sitlais rezultatai yra
skirtingi. Tai tik patvirtina, jog skirtingy sitily pasirinkimas to paties parametry rinkinio siuvinétiems
elementams gali sukelti skirtingus geometriniy matmeny neatitikimus. Daugeliu atvejy Aby verté
rodé, jog Sioje dalyje motyvas iSplatéjo, taciau vertinant SL3 ir SL4 grupés sitilus, Sie rezultatai buvo
su teigiamomis vertémis. Tai reiSkia, jog siuving¢jant $iais siiilais geometriniy matmeny pokytis buvo
teigiamas, ir Sioje vietoje objektas susiaure¢jo, lyginant su projektuotais matmenimis. Kiti §iais sitilais
siuvinéty bandiniy geometriniai parametrai taip pat i$siskyré savo vertémis, lyginant su SL3 ir S2
bandiniais, stebimas mazesnis geometriniy matmeny pokytis. Remiantis §iais rezultatais, galima
teigti, jog siuvinéjimo sitilo rasies jtaka geometriniuose matavimuose yra skirtinga, net ir naudojant
ta pat] parametry rinkinj. Tuo tarpu, SL2 ir S2 grupiy bandiniy geometriniy parametry skirtumai,
lyginant su suprojektuotu motyvu, skyrési nezymiai ir i§laiké panasias matmeny skirtumy vertes.

Kaip jau minéta, maZzas geometriniy parametry pokyc¢iy vertes lemia pagalbinés
priemonés. Jos naudojamos gaminant tiek vienetinius gaminius, tiek masinéje gamyboje ir padeda
uztikrinti optimaly galutinj rezultata. Siame tyrimo etape patvirtinamas naudojamy priemoniy
funkcionalumas ir technologiniy parametry rinkinio svarba galutiniams suprojektuoto dizaino
elementy matmenims. Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad optimalus technologiniy

parametry rinkinys gamybai baty S2. Siy bandiniy matmeny neatitikimas yra didesnis nei Tatami
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grupés matmeny, taciau dygsniy skaicius yra mazesnis, o taip pat toks uzpildymo variantas labiau
rekomenduojamas siauriems objektams. Siuo atveju, naudojant Satin uzpildyma, galima naudoti

didesne susitraukimo kompensacijg ir taip i§vengti didesnio matmeny pakitimo.

3.3. Siuvinéjimo technologiniy parametry ir siiily jtaka dengtos megztinés medziagos

vienaaSio tempimo charakteristikoms

Drabuziai dévéjimo metu patiria daug skirtingy deformacijy, kurios daZniausiai
atsiranda veikiant tempimo apkrovoms. Dévéjimo metu dazniausiai yra tempiamos aprangos keliy,
alkiiniy bei sédmeny sritys.

Tyrimams pasirinkta dengta megztiné medziaga yra gana tgsi, todél jos trikimo
tikimybé dévint drabuzius yra nedidelé. Taciau iSsiuvinéjus medziaga, ji yra pazeidziama daugybe
adatos duriy. Todél daroma prielaida, kad pazeistose vietose medziagos dévéjimo stiprumas gali
sumazeti.

Tempimo bandymas atliekamas visiems bandiniams, pagamintiems pagal 2.3.3
skyrelyje pateikta metodika. Siuo tyrimu siekiama jvertinti skirtingy siuvingjimo technologiniy
parametry ir siuvinéjimo sitly rasies jtakg siuvinétos dengtos megztinés medziagos Stiprumo ir
tasumo savybéms. Tempimo bandymo metu nustatyta, kad siuvinétos dengtos megztinés medziagos
(M) trikimo jéga, kuri apibuidina jos stipruma, yra 613,23 N, o0 trikimo iStjsa (tgsumas) — 79,10 %.
Tuo tarpu, neaustinés medziagos (FL) trikimo jéga yra 15,48 N, o trikimo istjsa — 23,38 %. Taip pat
istirtos ir pradinés siuvinéto medziagy paketo (MFL) tempimo charakteristikos: triikimo jéga (650,00
N) ir trikimo i$tjsa (80,60 %). Visi pradiniai ir statistiniai duomenys pateikti 1 priedo P5.2 lenteléje.

Pradinio medziagy paketo stiprumas lyginamas su atskiromis bandiniy grupémis (Si;
Ti; SLi) stebint stiprumo ir tagsumo charakteristiky pasikeitimg. Pradiniai bandiniy stiprumo
charakteristiky duomenys ir statistiniai parametrai pateikiami 1 priedo P5.1 lentel¢je. Tirty bandiniy

tipinés tempimo kreivés pateiktos 3.3.1 paveiksle.
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3.3.1 pav. Tipinés tempimo kreivés: a — S1, S2, S3 ir MFL; b -T1, T2, T3 ir MFL

Pateikti rezultatai atskleidzia, jog visais atvejais stiprumo ir tasumo charakteristikos
sumazejo lyginant su analogiSkomis medziagy paketo charakteristiky pradinémis vertémis. I[domu
tai, jog vertinant skirtingus uZpildymo variantus ir jy tankumus, matyti, kad stiprumas kito nedaug:
S2 ir T2 stiprumas beveik toks pats, taciau S2 bandinio tagsumas yra kiek didesnis. Tam galéjo daryti
jtaka zigzaginiai siuvinéjimo dygsniai. Tuo tarpu Tatami dygsniai yra iSsidéste lygiagre€iai vieni
kitiems ir tarpusavyje prasikei¢ia. Toks dygsniy i§sidéstymas labiau stabilizuoja medziaga ir neleidzia
jai tjsti. Vis délto, Tatami grupés bandiniy stiprumas yra kiek didesnis, lyginant su Satin grupés
bandiniy. Taip gali atsitikti dél geriau pritvirtintos neaustinés stabilizuojan¢ios medziagos, kuri
suteikia papildomo stiprumo siuvinétam elementui. Pastebima, jog S2 bandiniy tasumas yra

didziausias ir nuo pradinio medziagy paketo MFL tasumo skiriasi 3,1 %.
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3.3.2 pav. Tipinés tempimo kreivés: SL2, SL3, SL4 ir MFL

3.3.2 paveiksle pateikti skirtingy siuvinéjimo sitily jtakos siuvinéto elemento stiprumo
ir tasumo savybéms vertinimo rezultatai. Siuo atveju visy bandiniy stiprumas taip pat yra maZesnis
uz pradinio medziagy paketo. Visgi, stipriausi yra SL2 grupés bandiniai. Taciau §iuo atveju stiprumas
yra daug mazesnis uz S2 bandiniy, kuriems naudojamas tas pats technologiniy parametry rinkinys.
Taip pat maZas ir Siy bandiniy tagsumas. Nustatyta, jog SL4 grupés bandiniai yra silpniausi ne tik SLi
grupéje, bet ir lyginant visus siuvinétus bandinius. Tokiems rezultatams jtakos gali turéti siiilo

apdaila. Sis sitilas yra metalizuotas, todél Siek tiek SiurkStesnis nei kiti siuvinéjimui skirti sitlai, ir
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3.3.3 pav. Triukimo jégy palyginimas
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Vidutinés bandiniy trikimo jégos ir iStjsos pateiktos 3.3.3 paveiksle. Visais tirtais
atvejais, zZymiy stiprumo skirtumy nepastebima. Bendroje statistikoje, kiek didesniu stiprumu
pasizymi S1 ir T2 grupés bandiniai. Pakeitus siuvingjimo sitly riisj pastebimas kiek didesnis stiprumo
sumaz¢jimas. Vertinant bandiniy istjsa, didesniy skirtumy taip pat nepastebima. Kiek didesnj tasumo
rodiklj turi S2 ir SL4.

Kalbant apie bandiniy stiprumo savybes, svarbu atsizvelgti ir | labiausiai pazeidziamas
vietas. Didziausia tikimybé, jog siuvinéto elemento stiprumas labiausiai sumazés vietose, kuriose
suformuojamas didziausias dygsniy kiekis. ISanalizavus bandiniy i§vaizda po tempimo bandymy,
nustatytos buidingos trikimo vietos. Keletas buidingy pavyzdziy, prie§ ir po tempimo bandymo,
pateikiama 3.3.3 paveiksle.

T2 (SL1) T3 (SL1)

@

S1(SL1) S2 (SL1) S3(SL1)
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S2 (SL2) S2 (SL3) S2 (SL4)
3.3.3 pav. Dengtos megztinés medziagos siuvinéty bandiniy i$vaizda pries ir po tempimo bandymo

Kaip jau minéta, pastebimos dvi pagrindinés sritys, kuriose daZzniausiai triiksta bandinys.
DaZniausiai tai jvyksta centrinéje siuvinéto elemento dalyje, kurioje yra didZiausias dygsniy
tankumas. Kai kuriais atvejais atsirandanti kita vieta — virSutiné bandinio dalis, kurioje siuvinéto
elemento fragmento plotis yra mazas. Tod¢l $iai bandinio daliai tenka pakankamai daug adatos diiriy.

Atlikti tyrimai puikiai atskleidzia ir iliustruoja, jog siuvinégjimo kokybé priklauso nuo
daugelio veiksniy, tokiy kaip siuviné¢jamo elemento dizainas, siuvingjimo proceso atlikimas ir kt.
Svarbu pabrézti, jog kiekvienas siuvinéjamas elementas yra atskiras atvejis, o kokybiSkam jo
1$pildymui reikia jvertinti daug veiksniy.

Nustatyta, jog suprojektuoto siuvinéjamo elemento skaitmeninis vaizdas skiriasi nuo
realiai pagaminto. Lyginant tais paciais sitilais, taciau su skirtingais uzpildymo variantais ir tankumais
i$siuvinétus bandinius, subjektyviu metodu, nustatyta, jog optimaliausias variantas yra S2 parametry
rinkinys. Siuo atveju vaizdy neatitikimas yra mazas, o taip pat mazas dygsniy kiekis, Kuris turi jtakos
gaminio su siuvinétu elementu mazesnei kainai. Taciau taikant kiekybinius metodus nustatyta, jog
Sios grupés bandiniy storis yra didesnis nei Tatami bandiniy. Storis daugeliu atvejy néra teigiama
savybé ir tiesiogiai priklauso nuo siuvinéjimo tankumo: kuo tankesnis siuvinéjimas, tau didesnis
siuvinétos dalies storis. Taciau vertinti tik stor] nepakanka, reikeéty atsizvelgti ir | dél siuvingjimo
sumazéjusj elemento lankstuma; Tatami elementai bus standesni nei Satin. Taip yra dél sitily sistemy
18sidéstymo.

Vertinant geometrinius parametrus, jrodyta, kad didZiausias neatitikimas pastebimas
Satin variantu uzpildytuose bandiniuose; naudojant tuos pacius parametrus (taciau skirtingus sitilus)
tiems patiems elementams, pastebimi geometriniy matmeny, o taip pat ir storiy poky¢iai. Todél néra

vieno tinkamo parametry rinkinio visiems atvejams.
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Kalbant apie bandiniy stipruma, geriausius rezultatus parodé Tatami uzpildymo
bandiniai, mazai skyrési ir Satin grupés bandiniai. Visgi, pastebima tendencija, jog, didéjant
siuvinéjimo tankumui, maz¢ja stiprumo savybeés, taip pat jos mazéja ir keic¢iant siuviné€jimo sitlus.
Didziausig bandinio tagsumg parodé S2 grupés bandiniai, $i savyb¢ yra pageidautina siuvinétuose
elementuose, kadangi ilgiau iSlaiko nesuardyta dizaing.

Remiantis atliktais tyrimais priimta, kad optimaliausias siuvinéjimo technologiniy
parametry rinkinys S2. Jis labiausiai tinkamas siaury objekty siuvinéjimui. Taciau patartina naudoti
tankesnj posluoksnj, kuris turéty padidinti stiprumina. Sis variantas optimaliausias naudojant
standartinius siuvingjimo sitilus. Skirtingos sitily rasies parinkimas reikalauja parametry rinkinio
perzitr¢jimo, kadangi reikia jvertinti ne tik sitlo iSvaizda, bet ir galimg jo poveikj pasirinktai
medziagai bei siuvinéto elemento uzpildymo kokybei. Tatami uzpildymas nerekomenduojamas
siauriems objektams, nors daugeliu atvejy ir yra geresnis storio bei geometrijos poky&iy poziiiriu. Sis
uzpildymas suteikia siuvinétam elementui nepageidaujamo standumo ir be reikalo padidina dygsniy
skaiCiy, kuris svarbus, vertinant aprangos masinés gamybos kaStus. Taip pat, subjektyvaus
(vizualaus) vertinimo metu nustatyta, jog Siuo uzpildymo variantu apdoroti siuvinéti elementai

nepasizymi geriausiu estetiniu vaizdu.
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4. Eksperimentiniy tyrimy rezultaty taikymo galimybés

Kuriant aprangos gaminiy kolekcijas jkvépimo S$altiniu gali tapti gamta ir joje esantys
gyviinai, kuriy akys ziba, bei vabzdziai, galintys skleisti §viesg. Daugelis vairuotojy ne kartg naktj
yra pastebéj¢ pakeléje Sokuojancio kiskio ar besiruosiancios bégti per kelig katés zibancias akis (4.1.1

pav.).

4.1.1 pav. Gyviny akys atspindi $viesg [48]

O siltg vasaros vakarg leidziant gamtoje, galima pastebéti ir §vieCiancius jonvabalius (4.1.2
pav.). Gamta yra grazi ir pilna staigmeny. Su $iuo jvaizdziu tapatinama ir jauna moteris, Kuriai

skiriama kolekcija. Siekiama jtikinti, jog grozis neturi pranykti naktyje.

4.1.2 pav. Sviesa skleidziantys gyviinai [49], [50]

Tiriamojoje darbo dalyje buvo analizuojama tamsoje Sviesg skleidziantys fluorescenciniai
siuvinéjimo sitlai. Taikant juos, gaminiuose galima atkartoti reiskinj, sutinkamg gamtoje. Tyrimo
metu nustatyta, jog Siems sitlams tinkami standartiniai parametrai, tokie, kokie naudojami ir
standartiniams siuvinéjimo sitilams. Taciau Sviesos skleidimo funkcija gali gerokai pajvairinti tiek
siuvinéta dizaing, tiek jo platesnj pritaikyma. Sie sitilai gali atlikti ir apsauging funkcija, kadangi
Svie€ia tamsoje. Nors jy veikimo principas ir yra kitoks nei at§vaito, taciau tamsoje Zmogus, dévintis

drabuzius su fluorescencinémis detalémis, gali biti geriau matomas. Zinoma, $viesa nuo $iy medziagy
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sklinda ribotg laikg ir yra intensyviausia pacioje pradzioje. Dél isskirtiniy savybiy tokia motery
aprangos kolekcija gali biiti vadinama ,,See. Be seen®.
Kolekcijos gaminiy dekoravimo siuvinétais elementais id€jg sugeneravo ne tik minéty

reiskiniy identifikavimas, bet ir misko paslaptys ir augmenijos formos (4.1.3 pav.).

4.1.3 pav. Ikvépimo Saltinis gamta ir augalai

Atsizvelgiama ] jvairius misky augalus, jy motyvus, kurie neatsiejami nuo moterisko
grakStumo bei elegancijos. Naudojami egzotisky géliy motyvai, kuriy pagrindu sukurti grafiniai,
mistiniai elementai siuvinéjami ant kolekcijos gaminiy. 2 priedo 1-ame paveiksle pateikiamas
sudarytas inspiracijy Zemelapis, atspindintis charakteringus idéjos bruozus, padedantis plétoti ir
1Sgryninti pasirinkta tema.

Remiantis jkvépimo Saltiniais ir pagrindiniais kolekcijos kiirimo principais, kuriama
kolekcija, kurig sudaro apranga, tinkama dévéjimui tamsiu paros metu. ISskirtinumui suteikti
naudojamos S$viesg atspindin€ios medziagos ir fluorescenciniai siuvin€jimo siiilai. Pritaikomi
prisiuvami dekoro ir funkciniai elementai, siuvinéjimo technologija.

Kolekcijoje sitilomos naudoti medziagos: dengta megztiné medziaga (dirbtiné oda),
dirbtinis kailis bei dekorui naudojamos $viesg atspindin¢ios medziagos. Siuviniai kuriami i dirbtiniy
ir sintetiniy medziagy norint parodyti, kaip svarbu saugoti gamta. Kuriamy drabuziy patogumui
naudojamos ir megztinés medziagos; 0odos ir kailiai tarpusavyje derinami, taip pat derinamos ir trys
pagrindinés misko gelme atskleidziancios spalvos.

Kolekcijg vienija bendri bruozai, taciau atskiry modeliy detalés, siluetai bei idéjos yra
skirtingi. 4.2.1 paveiksle pateikiami kolekcijos modeliai. Bendra kolekcijos vizualizacija ir

iSsamesnis modeliy apraSymas pateikiami 2-ame priede.
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4.1.4 pav. Kompozicijos elementai

Kolekcijos gaminiy dekoravimui parinkta siuvingjimo technologija gali buti taikoma
medziagy apdorojimui prie$ sukirpima, siuvinéjant atskiras detales ar jau pagamintus gaminius. Sioje
kolekcijoje galima siuvinéti paruostas ar dalinai paruoStas detales, tam naudojant keletg skirtingy
siuvingjimo dizainy, kurie galéty buti derinami tarpusavyje kei€iant jy iSsidéstyma bei kryptis.
Kolekcijos idéjos atskleidimui gaminamas prototipas, pasittas i§ eksperimentinéje dalyje tirtos

dengtos megztinés medziagos. Pasirinkto modelio techninis eskizas pateikiamas 4.2.1 paveiksle.
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4.1.5 pav. Prototipo techninis eskizas

Pateiktame paveiksle matyti, jog gaminio konstrukcija néra sudétinga, taciau siuvinéti
funkciniai elementai suteikia gaminiui unikalumo ir platesnio pritaikymo galimybe. Siam modeliui
numatoma naudoti dvi skirtingas siuvingjimo programas, kei€iant jy vietas ir naudojant veidrodinj
motyvo atspindj. Elementy i§déstymas matomas 4.1.5 paveiksle, siuvinéty elementy dokumentacija
pateikiama 2 priede. Prototipo gamyboje naudojami principiniai elementai pateikiami 4.1.6 paveiksle.

14 cm 32,8 cm

10,5 cm

9,3cm

4.1.6 pav. Siuvingjimo elementai

Siuvingjimo programos sudarymui naudojama Wilcom Embroidery Studio programiné
iranga, versija e3.0. Siuvinéto elemento stilistika atitinka tiriamojoje dalyje naudoto elemento

stilistikg. Ivairios motyvo variacijos (dydziai, formos, kryptys) id¢jos pritaikomos visoje kolekcijoje.
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Kuriamo siuvinéto elemento dizainas yra panasus, tik skiriasi jo dydis bei kai kurios proporcijos. Taip
pat, naudojami technologiniai parametrai, kurie tiriamojoje dalyje parinkti kaip optimalas. Pasirinktas
Satin uzpildymo variantas, pritaikant 80 % tankuma; pritaikomas Zigzag posluoksnis, kurio dygsniy
tankumas yra 2 mm, o dygsnio ilgis — 5 mm. I§laikoma 0,20 mm susitraukimo kompensacija.
Naudojama siuvingjimo masina Barudan ir 11 numerio siuvimo adatos Schmetz, analogiskos
naudotoms tiriamojoje dalyje. Siuvingjimo formos tikslumui uztikrinti naudojama stabilizuojanti
neaustiné medziaga. Motyvas siuvinéjamas SL4 siiilais, turin¢iais fluorescenciniy savybiy (Gunold
Glowy Weiss).

Apibendrinant kolekcijos ,,See. Be seen“ kiirimo ir prototipo jgyvendinimo proceso
rezultatus matyti, kad pagrindiniu kolekcijos jkvépimo $altiniu tapo pati gamta ir jos gyventojai, ypac
gyvinai, gebantys skleisti ir atspindéti Sviesg. Siekiama atskleisti paralele tarp graziy gamtos gyviiny,
kuriems pati gamta jteiké Sviesos skleidimo dovana. Kolekcija siekiama atkreipti démesj ir j aktualias
visuomenés problemas bei skatinti kiirybiska jy sprendima, suteikiant moterims galimybg savo grozj
atskleisti ir tamsoje.

Tikeétina, kad retam pro akis praslydo ivairios socialinés ir prevencinés reklamos bei
priemones, skatinancios dévéti at§vaitus ir biiti matomiems kelyje. Jy dévéjimas tamsiuoju paros metu
labai svarbus norint i§vengti eismo jvykiy, kuomet vairuotojas nepastebi pés¢iojo ar dviratininko. Si
problema ypac aktuali Lietuvos klimato saglygomis.

Atsizvelgiant j aktualig problemg, sukurta kolekcijos idéja su integruotomis Sviesg
skleidzian¢iomis detalémis. Siekiama jrodyti, jog su tokiu drabuziu moteris gali atrodyti ne tik graziai
ir madingai, bet ir biiti saugi. Kolekcijos gaminiai dekoruojami fluorescenciniais siiilais siuvinétais

motyvais, kurie suteikia iSskirtinumo ir padidina gaminio funkcionaluma.
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10.

11.
12.

ISvados ir rekomendacijos
Remiantis subjektyvaus vertinimo rezultatais nustatyta, kad suprojektuoto siuvinéto elemento
vaizdas skiriasi nuo realiai pagaminto siuvinéto elemento skaitmeninio vaizdo. Geriausias
siuvinéto elemento estetinis vaizdas yra elemento, siuvinéto taikant S2 technologiniy
parametry rinkinj.
Siuvingjant su Sviesg atspindinciais sitilais ir S2 technologiniy parametry rinkiniu, gaunama
nepatenkinama siuvinéto elemento kokybé. Kokybei pagerinti reikéty parinkti storesnes
siuvinéjimo adatas, koreguoti technologinius parametrus ir nustatyti mazesnj siuvingjimo
greit].
Vertinant pradinio siuvinéjamy medziagy paketo ir siuvinéto elemento storio skirtumag
nustatyta, jog Satin uzpildymo bandiniy storis yra gerokai didesnis uz Tatami uzpildymo
bandiniy. T3 ir S3 bandiniai atitinkamo uzpildymo varianto grupéje pasizymi maziausiai
pakitusiu storiu palyginti su pradiniu medziagy sistemos storiu.
Nustatyta, kad maz¢jant dygsnio tankumui, maz¢ja siuvinéto elemento storis.
SL2 siuvinéjimo siiilais siuvinéty elementy storis maziausias palyginti su kitomis sitly
rasimis.
Nustatyta, kad siuvingjant SL3 siiilais, suprojektuoto ir realaus siuvinéto elemento
geometriniy matmeny skirtumai yra maziausi palyginti su kitomis siuvinéjimo sitily rusimis.
Vertinant suprojektuoto ir realaus siuvinéto elemento ilginiy ir skersiniy matmeny skirtumus
nustatyta, kad geometrija kito visais atvejais. Dauguma matmeny sumazéjo lyginant su
suprojektuotu elementu. Maziausiai pakito SL3 skersinis b, matmuo daugeliu atvejy buvo
didesnis, taip gali buti dél didesnés dygsniy sankaupos smulkioje elemento dalyje.
Dengtos megztinés medZiagos su siuvinétais elementais stiprumas visais atvejais sumazéjo
palyginti su pradiniu siuviné¢jamos medZiagy sistemos stiprumu.
VienaaSio tempimo metu nustatyta, kad Tatami uzpildymo bandiniy triikimo jéga didesné uz
Satin grupés bandiniy.
Irodyta, kad didéjant siuving¢jimo dygsniy tankumui, mazéja siuvinéjamos medZiagy sistemos
stiprumas.
Nustatyta, kad S2 grupés siuvinéto elemento tagsumas yra didziausias.
Remiantis atliktais tyrimais galima teigti, kad optimalus siuvingjimo technologiniy parametry
rinkinys yra S2, kuris geriausiai tinka siaury objekty siuvinéjimui, parinkus tankesnj

posluoksnj. Tatami uZpildymas nerckomenduojamas siaury objekty siuvinéjimui, nes
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padidina siuvinéto elemento standumg dél didesnio dygsniy tankumo, kas daro jtakg aprangos
masinés gamybos kasty didéjimui.

13. Dengta megztiné medziaga (dirbtiné oda), analizuotas siuvinéto elemento dizainas, parinkti
optimaliis technologiniai parametrai ir funkciniai (fluorescensiniai) sitilai gali biiti naudojami

moteriSky virSutiniy drabuziy kolekcijos ,,SEE.BE SEEN‘“ gamybai.
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P1 lentelé. MedZiagy storio nustatymas

PRIEDAI

1 priedas. Pradiniy duomeny ir statistiniy parametry suvestiné

Bandinys 1 2 3 4 5 Vid. x Variacijos Santykiné
koficientas, atsitiktiné
v % paklaida,
0%
Dengta 0,47 | 048 0,47 0,48 0,48 0,48 1,43 1,15
megztiné
medziaga
M (hob)
Neaustiné 0,46 | 0,46 0,47 0,46 0,46 0,47 1,20 0,97
medziaga
FL (hip)
MFL (hoo+2hpy | 1,37 | 1,39 1,36 1,35 1,34 1,36 1,75 1,41
P2 lentelé. Subjektyvaus (vizualaus) vertinimo rezultatai
Kodas Vaizdas programoje Dgs., | Tarpai | Medziagos | Suprojektuo
Vaizdas realaus objekto sk., tarp rauksléji- | to ir realaus
tukst | dygsniy masis vaizdo
. neatitikimas
Tl 3,12 4 3 3
4 4 4
4 2 3
5 3 4
4 3 5
Vid. x 3,13 4,20 3,00 3,80
Variacijos koeficientas (v), % 10,65 23,57 22,02
Santykiné atsitiktiné paklaida (3), % 13,22 29,26 27,33
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T2 2,86 4 4 5

5 3 5

4 4 4

3 4 3

5 3 4
Vid. x 2,86 4,20 3,60 4,20
Variacijos koeficientas (v), % 19,92 15,21 19,92
Santykiné atsitiktiné paklaida (), % 24,73 19,89 24,73

T3 P 2,58 4 3 3

3 4 2

3 4 4

4 2 2

2 3 2
Vid. x 2,58 3,20 3,20 2,60
Variacijos koeficientas (v), % 26,15 26,15 34,40
Santykiné atsitiktiné paklaida (3), % 32,46 32,46 42,71
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S1 1,92 5 3 4

5 4 5

4 4 5

5 4 4

5 3 4
Vid. x 1,92 4,80 3,60 4,40
Variacijos koeficientas (v), % 9,32 15,21 12,45
Santykiné atsitiktiné paklaida (8), % 11,57 18,89 15,45
S2 ; 1,73 5 4 5

5 3 4

5 4 5

4 4 5

4 3 4
Vid. x 1,73 4,60 3,60 4,60
Variacijos koeficientas (v), % 11,91 15,21 11,91
Santykin¢ atsitiktine paklaida (3), % 14,78 18,89 14,78
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S3 1,57 4 5 3

5 4 3

3 4 2

4 3 4

3 4 3
Vid. x 1,57 3,80 4,00 3,00
Variacijos koeficientas (v), % 22,02 17,68 23,57
Santyking atsitiktiné paklaida (3), % 27,33 21,95 29,26
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P3 lentelé. Siuvinéty elementy storio (mm) ir jo poky¢io nustatymas

1 2 3 4 5 Vid.x Ah, % | Variacijos | Santykiné
MAtavim. koeficientas atsitiktiné
(v), % paklaida
he (3), %
T1 (hst1) 1,84 1,86 1,76 1,79 1,84 1,82 33,82 2,28 2,83
T2 (hst2) 1,70 1,67 1,67 1,71 1,66 1,68 23,53 1,29 1,60
T3 (hst3) 1,63 1,71 1,60 1,64 1,60 1,64 20,59 2,75 3,42
S1 (hss1) 2,30 2,22 2,22 2,32 2,22 2,26 66,18 2,21 2,74
S2 (hss2) 2,12 2,14 2,25 2,21 2,23 2,19 61,03 2,60 3,23
S3 (hss3) 2,10 2,22 2,17 2,10 2,09 2,14 57,35 2,66 3,30
SL2 1,76 1,70 1,73 1,67 1,70 1,71 25,74 1,99 2,48
(hssL2)
SL3 2,15 2,15 2,17 2,18 2,16 2,12 55,88 0,60 0,75
(hssL3)
SL4 2,01 1,99 1,98 2,00 2,02 2,00 47,06 0,79 0,98
(hssLa)
SL5 - - - - - - - - -
(hsss)
P4 lentelé. Siuvinéty elementy geometriniy matmeny ir jy pokyc¢iy nustatymas
Programoje | T1 T2 T3 S1 S2 S3 SL2 |SL3 |SL4 |SLS
79,37 | 79,55 | 79,17 | 79,54 | 79,06 | 79,21 | 78,89 | 79,86 | 79,57 -
79,26 | 79,81 | 79,53 | 79,45 | 78,84 | 79,40 | 79,42 | 79,81 | 79,50
li 79,81 79,22 | 79,80 | 79,11 | 78,91 | 79,24 | 78,97 | 79,72 | 79,81 | 79,66
79,60 | 79,18 | 79,61 | 79,17 | 79,01 | 79,15 | 79,38 | 79,75 | 79,50
79,51 | 79,81 | 79,59 | 79,38 | 79,00 | 78,84 | 79,59 | 79,30 | 79,64
Vid.x 79,81 79,39 | 79,63 | 79,40 | 79,29 | 79,03 | 79,11 | 79,40 | 79,71 | 79,57 -
Variacijos 0,204 | 0,342 | 0,305 | 0,318 | 0,182 | 0,274 | 0,398 | 0,289 | 0,095 | -
koeficientas
(v), %
Santykiné -
atsitikting 0,253 | 0,429 | 0,378 | 0,396 | 0,226 | 0,340 | 0,494 | 0,359 | 0,118
paklaida
(), %
Al 0 053|023 | 051 | 065|098 | 0,88 | 0,51 | 0,13 | 0,30 -
37,60 | 37,68 | 37,32 | 37,47 | 37,01 | 37,21 | 37,06 | 37,88 | 37,62 -
37,54 | 36,88 | 37,41 | 37,96 | 37,00 | 37,14 | 37,28 | 37,68 | 37,38
l2i 37,64 37,74 | 37,73 | 37,26 | 37,08 | 37,04 | 36,60 | 37,52 | 37,68 | 37,46
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37,63 | 37,68 | 37,41 | 36,94 | 37,14 | 37,45 | 37,29 | 37,71 | 37,54
37,54 | 37,65 | 37,68 | 37,06 | 37,19 | 36,99 | 37,44 | 37,50 | 37,75
Vidx 37,64 37,61 | 37,52 | 37,42 | 37,30 | 37,08 | 37,08 | 37,32 | 37,69 | 37,55
Variacijos 022 | 096 | 043 | 1,12 | 0,22 | 0849 | 047 | 036 | 038
koeficientas
(v), %
Santykiné
atsitiktin 027 | 1,19 | 053 | 1,39 | 0,28 | 1,05 | 059 | 0,44 | 0,47
paklaida
(8), %
Al 0 008 | 032 | 058 | 0,90 | 1,49 | 1,49 | 085 | 0,13 | 0,24
30,42 | 39,24 | 39,20 | 38,67 | 39,00 | 38,64 | 38,31 | 39,33 | 39,39
39,23 | 39,22 | 38,89 | 39,03 | 38,73 | 38,88 | 39,00 | 39,42 | 39,29
bui 39,43 30,33 | 39,21 | 38,93 | 39,22 | 38,87 | 38,82 | 39,09 | 39.46 | 39,29
30,62 | 39,56 | 39,24 | 38,70 | 38,69 | 38,58 | 38,71 | 39.42 | 39,26
39,11 | 39,22 | 39,29 | 38,95 | 38,78 | 38,68 | 39,02 | 38,89 | 39,15
Vidx 39,43 30,34 | 39,29 | 39,11 | 38,91 | 38,81 | 38,72 | 38,83 | 39,30 | 39,28
Variacijos 049 | 039 | 048 | 059 | 0,32 | 0,33 | 083 | 0,60 | 0,22
koeficientas
(v), %
Santykiné
atsitiktiné 061 | 048 | 059 | 0,74 | 039 | 040 | 1,03 | 075 | 027
paklaida
(8), %
A b 0 023 | 036 | 081 | 1,32 | 157 | 1,80 | 1,52 | 0,33 | 0,38
2471 | 25,44 | 24.56 | 24.96 | 24,72 | 24,65 | 24,56 | 25,04 | 25.26
2504 | 25,07 | 24,84 | 24.76 | 24,59 | 24,76 | 24,47 | 25,00 | 25,22
bai 24,54 25.00 | 24,73 | 25,00 | 24.87 | 25,04 | 24,65 | 24,98 | 24,76 | 25,04
2517 | 25,09 | 25,13 | 25,09 | 25,18 | 24,93 | 24,69 | 24.69 | 24,95
2513 | 24,87 | 2513 | 24.28 | 24,78 | 24,78 | 24,87 | 24.60 | 24,89
Vidx 24,54 25.01 | 25,04 | 24.93 | 24.79 | 24.86 | 24,75 | 24,71 | 24.82 | 25,07
Variacijos 072 | 1,07 | 096 | 1,25 | 0,97 | 0,47 | 086 | 0,77 | 0,65
koeficientas
), %
Santykiné
atsitiktiné 089 | 133 | 1,19 | 1,56 | 1,21 | 058 | 1,06 | 0,97 | 0,81
paklaida
(), %
A by 0 152 | 2,04 | 159 | -1,02 | -1,30 | -056 | -0,60 | 1,14 | 2.16
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P5.1 lentelé. Dengtos megztinés medziagos ir jos siuvinéty elementy vienaasio tempimo charakteristiky

nustatymo pradiniai duomenys ir statistiniai parametrai

S1 S2 S3 T1 T2 T3 SL2 SL3 SL4 SL5
Trokimo 539,25 | 620,25 | 640,50 | 480,50 | 615,02 | 546,75 | 537,00 | 558,75 | 451,50 -
jéga, (N) 600,75 | 537,00 | 431,20 | 595,50 | 606,00 | 573,00 | 542,25 | 502,50 | 507,00
594,00 | 597,75 | 530,25 | 634,50 | 551,25 | 606,33 | 577,50 | 494,50 | 532,50
584,25 | 543,00 | 525,75 | 585,00 | 587,25 | 574,50 | 501,00 | 525,00 | 487,50
Vid.x 579,56 | 574,50 | 531,93 | 573,96 | 589,90 | 575,12 | 539,47 | 520,26 | 494,63 -
Variacijos 4,78 7,13 16,09 11,46 4,79 4,24 5,80 5,53 6,90
koeficientas,
v (%)
Santykiné 7,61 11,34 25,59 18,24 7,61 6,75 9,23 8,79 10,98
atsitiktiné
paklaida, &
(%)
Trukimo 63,30 76,00 75,04 90,40 87,10 73,73 69,10 73,63 79,60 -
iStjsa, mm 71,78 94,40 60,90 69,68 70,80 80,20 70,90 67,60 62,48
76,63 75,68 55,50 68,18 63,10 69,00 70,70 93,20 82,10
66,98 66,23 75,52 66,23 71,10 73,43 69,70 70,70 69,60
Vid. x 69,67 78,08 66,74 73,03 73,62 74,09 70,12 76,28 79,45 -
Variacijos 8,32 15,09 15,14 15,31 13,81 6,22 1,21 15,13 12,38
koeficientas,
v (%)
Santykiné 13,13 24,02 24,09 24,36 21,98 9,90 1,93 24,08 19,69
atsitiktiné
paklaida, 6
(%)
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P5.2 lentelé. Dengtos megztinés medziagos, neaustinés medziagos ir jy sistemos stiprumo bei tagsumo
charakteristiky nustatymo pradiniai duomenys ir jy statistiniai parametrai

M FL MFL
Max jéga, N 635 16 664
656 15,30 635
581 15,30 662
581 15,30 639
Vid.x 613,25 15,48 650
Variacijos koeficientas,v% 6,23 2,26 2,33
Santykiné atsitiktiné paklaida, 6% 9,91 3,59 3,70
MaxIStjsa, mm 79,40 28,80 81,90

78,90 17,60 78,70
76,60 21,60 83,00
81,50 25,50 78,80

Vid.x 79,10 23,38 80,60
Variacijos koeficientas,v% 2,54 20,73 2,71
Santykiné atsitiktiné paklaida, 0% 4,05 32,98 431
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2 priedas. Siuvinéto elemento pritaikymas aprangos kolekcijose

1 pav. Inspiracijy zemélapis
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2 pav. Kolekcijos vizualizacija
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P2.1 lentelé. Kolekcijos modeliy apraS§ymas

Eil/nr.

Modelis

Medziaga ir spalva

1.

Palaidinés virSutinei dalei naudojama juoda dirbtiné oda, ant jos pritaikomas
atSvaitinés medziagos siuvinétas motyvas. Apatiné dalis — rudas trikotazas,
suteikiantis patogumo dévint. Sijonas siuvamas i§ dirbtinés odos, skirtingy
spalvy detaléms pritaikomi atSvaitiniai motyvai ir dekoratyviniai peltakiai.
Derinama ruda ir mélyna dirbtiné oda. Medziaga standi, todél gaunamas geras
vizualus efektas. Pagrindinéms detaléms naudojamos grieztos statinés linijos,
kurios puoSiamos dekoratyvinémis sukriomis linijomis ir ornamentais.

Asimetriné sijono forma.

Naudojama zalia ir ruda dirbtiné oda. Medziaga tampri ir plastiska, graziai gula
prie kiino. Suknelé asimetrinio kirpimo. Asimetriniy formy detalés jungiasi
vienos su kitomis. Modelis puoSiamas sklandZziais, $viesg atspindinciais

ornamentais. I§laikomos pagrindinés proporcijos

Marskinéliams naudojamas mélynaa megztiné medziaga. Kelnés siuvamos is$
Istriziniy mélynos ir Zalios dirbtinés odos detaliy. Kelniy atvartams naudojami
dazyto dirbtinio kailio gabaliukai. Juosmuo siuvamas i§ $viesg atspindin¢ios
medziagos. Asimetrinés kelniy detalés susiuvamos j proporcingg kelniy forma.

Visas kelniy ilgis dekoruojamas $viesg atspindinciais ornamentais.

Palaidiné i§ mélynos dirbtinés odos, su per centrg einanc¢ia rudos dirbtinés odos
juosta ir at§vaitinés medziagos elementais. Derinama prie juody megztos
medziagos tampriy su Sonuose esanciais juodos dirbtinés odos intarpais ir
dekoratyvinémis sagomis. I§laikoma proporcija, prigludes siluetas. Grieztos

statmenos linijos derinamos su rangytais dekoratyviniais elementais.
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Paltukas i§ rudos dirbtinés odos, derinant mélynai dazytg dirbtinj kailj
virSutingje palto dalyje. Geros Siluminés savybés ir estetiné iSvaizda. Statiskos
kirpimo linijos derinamos su $viesg atspindinCiais ornamentais. Drabuzis

virSuje prigludgs ir platéja i apacia.

Meélynos megztinés medziagos palaidiné Siek tiek iskeltais ir praplatintais
peciais. Stipriai platéjantys kapriai i§ rudos dirbtinés odos su dekoratyviniu
kanteliu per visa ilgj. Juosmuo i§ $viesg atspindin¢ios medziagos, kiSeniy
apvadai ir zalios dirbtinés odos. Tiesios linijos, platéjantis siluetas.

Dekoruojama atSvaitiniu ornamentu.

Suknelé su prailginta nugarine dalimi ir giliais skeltukais i§ mélynos dirbtinés
odos. Gerai priglunda prie kiino, bet yra pakankamai standi ir formuoja
netradicinj suknelés kritimg. Asimetrinés ir susikertancios linijos kriitinés

srityje. ISlaikoma figtiros proporcija.

Platiis ir standiis ortai i§ mélynos dirbtinés odos. Svarkas be rankoviy i$ zalios
dirbtinés odos su mélynai dazyto dirbtinio kailio intarpu. Derinamos sititos ir
siuvinétos Sviesa atspindincios medziagos detalés. Siluetas virSuje prigludes ir
platéjantis | apacig. Simetrinés kirpimo linijos derinamos su vingiuotomis

ornamento linijomis ir lenktomis juostomis.
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Sijono ir palaidinés kostiumélis. Sijonas prigludes, projektuojamas i§ Zalios
megztinés medZiagos. Patogus ir atskleidzia moteriSkas formas. Labai plati ir
trumpa palaidiné i§ Zzalios dirbtinés odos. VirSutin¢ dalis gaubia pecius,
gaminama i§ rudo kailio. Plataus silueto palaidinés kirpimo linijos stati§kos,
bet derinamos su ornamentais, atspindinciais §viesg. Prigludes piestuko formos

sijonas dekoro detaliy neturi ir tik papildo palaiding.

10.

Svarkelis i§ mélynos dirbtinés odos ir rudo dirbtinio kailio. Rankovés atvartai
yra taip pat i$ kailio. KiSené dekoruota $viesg atspindinc¢ia medziaga. Platis ir
standtis Sortai projektuojami i$ rudos dirbtinés medziagos su kanto linijomis.
Asimetrinés formos $varkelis vieno puséje ilgesnis. Derinama oda ir kailis.
Tiesiy linijy kirpimas dekoruojamas Sviesg atspindinciais ornamentais. Ypac

platus Sortai iSkraipo figliros proporcija.

11.

Suknelé i§ mélynos dirbtinés odos. Nugaroje ilgesné, skeltukai formuojami
lenktomis formomis, derinama su $viesg atspindinCiais elementais. Geras
suknelés prigludimas ir kartu standumas. Nesudétingo kirpimo suknelé

dekoruojama $viesg atspindinciais elementais.
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ABSTRACT

The embroidery can be applied to improve garment aesthetic or functional properties. The influence of the
embroidery technological parameters applying Tatami and Satin fillings with the different stitch densities and
different thread types (standard, of very low diameter, fluorescent as well as metallic) on the geometric
parameters as well as on the tension characteristics of embroidery on the polyurethane coated polyester knitted
fabric has been investigated in this research. Based on the obtained results, it was shown that the changes in
the thickness, widths and lengths of the designed digital image comparing with the ones of actual embroidery
samples were dependent on filling type, stitch density and thread type. The breaking force and elongation at
break of the embroidery fabric were decreased comparing with these characteristics of the coated fabric as well
as with the ones of the investigated fabric system in almost all cases.

Keywords: PU coated fabric, SEM, embroidery, geometric parameters, fluorescent, metallic, embroidery
thread, tension characteristics.

1. INTRODUCTION

The embroidery can be applied to improve garment aesthetic or functional properties, to perform brand
name of the company on formal clothing or workwear, etc. Embroidered bags, shirts, dresses, jackets, leather
or coated fabric jackets and even boots can be seen in Spring Summer 2017 collections presented by Gucci,
Dolce & Gabbana, Alexander McQueen’s and many others. Embroidery is found in a variety of new functional
applications in engineering, medicine or smart textiles due to the unique opportunity of creating three-
dimensional light-weight structures and laying threads on the base material in all directions as well as it is
remaining one of the advantageous technologies due to the opportunity to vary in sensor geometry design and
material choice [1]. Thus, it is seen, that the applications of embroidery range from the casual clothing to
wearable electronics such as receivers, computer or phone keypads, etc., which may be integrated directly into
smart textile products [2]. The embroidery technique also is considered as the advantageous manufacture
technology for wearable textile antennas due to several reasons: bespoke or mass produced designs can be
manufactured using digitised embroidery machines; glue is not required and the designs are aesthetic and are
integrated into clothing rather than being attached to it [3].

Standard embroidery technology represents an additional processing tool for fibrous biomaterials which
can be applied in medicine [4]. In the analysed research [4] was highlighted that the use of industrial
embroidery machines limited the values of stitch density and the spatial resolution of stitches. Thus, for
designing of more complex textile architectures the use of thinner yarns and higher stitch densities machine
modifications could be of high importance for the development of industrial embroidery machines [4].

The manufacturing process of smart textile and clothing employs the multi-layered embroidery method
that requires especially high accuracy, i.e. the embroidered elements shall meet the dimensions of the
programmed digital images precisely [2, 5, 6]. A very common governing problem in embroidery manufacture
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is that the shape and dimensions of the actual embroidery do not usually conform to the shape and dimensions
of the designed digital image [5]. Former investigations have demonstrated that the greatest nonconformities
were observed in the stitch formation direction of the embroidered element and they are influenced by
structural distinctions and properties of fabrics and threads, embroidery filling and technological parameters,
technical characteristics of embroidery machines as well as type of material fixation in it, working method,
and worker’s experience [5, 7]. It was determined previously, that the embroidery direction makes the
influence on the elongation of the embroidered element [2]. It is also known [9], that waves with different
height and different shape may be formed inside the embroidery element dependently on the type of
embroidery threads.

The aim of this research is to evaluate the influence of the embroidery technological parameters and
different thread types on the geometric parameters as well as on the tension characteristics of embroidered
elements on coated fabric products.

2. Materials and Methods

2.1. Materials

The object of investigation was the commercially available polyester knitted fabric coated with porous
polyurethane layer fabric CF (Figure 1) suitable for jacket, dress, trousers, and other products manufacture
(fabric course density — 21 loops/cm; fabric wale density — 15 loops/cm). Two layers of polyester nonwoven
fabrics NF) were applied for the stabilisation of embroidery area. The multilayer textile system CF+2NF was
embroidered applying the different embroidery threads (Table 1) and technological parameters (Table 2). The
edges of nonwoven fabric pieces were removed after embroidery process.

Coated fabric hce and embroidery sample h. thicknesses were measured with 1-40-L SCHMIDT gauge
with 0.01 mm accuracy at 49 kPa pressure. The thickness of coated fabric was equal to 0.48 mm. Area density
(mass per area) of the coated fabric was determined according to the standard LST EN 12127 [10], and it was
found being 404.57 g/m?. The area density of nonwoven fabric was obtained 53 g/m? in compliance with LST
EN 29073-1 [11]. The thickness of nonwoven fabric hnr was equal to 0.46 mm.

Five specimens were tested for each set of samples. Structure parameters measurement error varied from
0.75 % up to 3.49 %. Variation coefficient varied from 0.60 % up to 2.75 %.

Figure 1.

Designed digital image was embroidered applying commercially available embroidery threads the
characteristics of which are presented in Table 1.

Table 1.

The influence of technological parameters (Table 2) on the geometric parameters and tension
characteristics of embroidery was determined using SL1 embroidery threads (Table 1). They were used for the
threading of machine needles and shuttle. The appearance and quality of the embroidery applying different
types of embroidery threads also may vary due to the differences between their thickness, construction, fiber
composition and application (purpose) [8, 12]. On the basis of the determined optimal technological parameters
the influence of thread type on the embroidery quality was investigated using SL2, SL3 and SL4 threads for
the needles threading (Table 1) and SL1 threads — for the shuttle threading in all cases.

2.2. Embroidery technological parameters

Digital images (Figure 2 (a)) were designed using Wilcom Embroidery Studio software (3.0 version).
The designed digital images were embroidered on the coated fabric (Figure 2 (b)) using an industrial machine
Barudan with one embroidery head. The head was equipped with 15 Schmetz needles (11 sizes). The long axis
of embroidery was oriented lengthwise course direction of coated fabric. Zigzag underlay was embroidered
according to the designed digital image shown in Figure 2 (c). 0.2 mm pull compensation was adjusted. An
automatic thread cutting was turned on in that case if the next embroidered element was at a larger distance
than 6 mm; and the bar-tack of the last stitch was programmed if the location of the next element was expected
at a larger distance than 2 mm. The bar-tacks were also programmed in start and end points. 2 mm travel run
was adjusted. 35 % shortening of the stitches was chosen. Maximum number of shortened stitches was 5.
Designed digital image was saved in *.dst format and stored on the computer memory.
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Two filling types Tatami and Satin (Table 2) were applied for the embroidery of designed digital images.
Stitch density was changed for both cases. Tatami filling is more suitable for the embroidery of larger material
areas. These areas can be covered by overspread short stitches which could be oriented towards different
sample directions. This filling type influences the lower fabric shrinkage due to embroidery, and it could be
used as the under layer of embroidery.

Table 2.
Figure 2.

Satin filling is the most usually applied for the embroidery of the narrow-designed images which could
be covered by one continuous zigzag stitch. The maximum available length of this type of stitch is
recommended to be 10 mm because of the limit when the high embroidery quality may be ensured. Embroidery
covered with this stitch mode is more raised and smoother. In this case, sample shrinkage increases because of
longer embroidery stitches. Three groups of samples were embroidered with Satin mode selecting the auto
split of the stitch near 9 mm length value and changing the stitch density parameters (Table 2).

Five specimens were tested for each set of samples and they were conditioned according to the standard
LST EN ISO 139 [13] before embroidery quality evaluation tests to ensure the full relaxation of embroidery
threads.

2.3. Determination of the changes in the embroidery geometry parameters

Embroidery samples were captured using a digital Nikon D3100 image camera which was fixed
stationary at a distance h; of 30 cm from the sample surface placing a ruler beside to evaluate the capturing
scale. The center of camera lens was matched with the centre of embroidered element C (Figure (a, b)).
Captured images (Figure 2 (b)) were edited and the measurements of geometry parameters were processed
applying Corel DrawX6 software package.

be1 and be; widths as well as le; and lez lengths of the embroidery sample were measured using the scheme
shown in Figure 2 (c). Dimension conformity between embroidered element (Figure 2 (b)) and designed digital
image (Figure 2 (a)) was determined. Percentage changes in the geometrical parameters of embroidery were
calculated according to the following equations:

l1-lel

change in length Al;, %: Al = I %100,
change in width Ab;, %: Ab; = MXIOO,
change in length Aly, %: Aly= IZIZMXIOO,
change in width Aby, %: Ab, = bz;geleoo.

Changes in the embroidery sample thickness compared with the sum thickness of coated fabric and two
layers of nonwoven fabrics hce+2hne were determined according the following equation:

change in thickness Ah, %: Ah = LEE¥2RNE)“he g
(RCF+2hNF)

where he — thickness of embroidery sample, mm; hcr — thickness of coated fabric, mm; hye — thickness of
nonwoven fabric, mm.

2.4. Uniaxial material testing

Uniaxial tension test was carried out at ambient temperature using computerized CRE type tension
machine H10 KT (Tinius Olsen, UK) with a load cell of 10 kN. A tension velocity (crosshead speed) was 100
mm/min. The dimensions of working area of the lengthwise oriented fabric sample were 100 mm x 50 mm.

Tension characteristics’ determination error varied from 6.74% up to 25.59 %. Variation coefficient
varied from 4.23 % up to 16.09 %.

Results and discussion
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Depending on the manufacturer’s requirements as well as on the expected quality embroidery
parameters for the same embroidery design and fabric may differ. Analysing the influence of filling type and
technological parameters on the geometry of embroidered element it has been determined that hcr+anr
thickness (Figure 3), designed b; and b, width parameters as well as I and I, length dimensions of digital image
(Figure 4) in all cases didn’t correspond with the ones of the embroidery samples. For all the cases that were
tested the thickness of the embroidery samples increased from 20.59 % to 66.18 % depending on the
technological embroidery parameters as well as from 25.74 % to 61.03 % depending on the thread type.

From the Figure 3 it can be seen that the changes in thickness increase after increasing stitch density for
Tatami and Satin fillings. The changes of thickness in the embroidery samples are higher for Satin filling than
for Tatami due to the different stitch construction. Evaluating the influence of different thread types on the
change in the coated fabric thickness because of embroidery, the highest increase in the sample thickness was
determined for SL3 fluorescent thread due to their specific finishing.

Figure 3.

The ticket number didn’t influence on the changes in embroidery thickness as the SL2 and SL3 threads
having the same thickness have shown the different values of the changes in embroidery sample thickness
(Figure 3). Also, these changes for SL2 thread were considerably lower than the ones of SL3 thread.

The analysis of the obtained results presented in Figure 4 has shown the nonconformities of geometry
parameters Abs, Aby, Aly, and Al between the designed digital images and the ones of the actual embroidered
images (Figure 2 (a, b)). These nonconformities were dependent on the filling type (Tatami or Satin) as well
as the stitch density which has been applied for embroidery (Table 2), and the type of embroidery threads
(Table 1).

Figure 4.

These nonconformities were not very high but they demonstrate some tendencies. The higher
nonconformities of widths (Ab; and Ab,) and Al; length are obtained when the Satin filling (S1; S2; S3) is
applied. This appears using one long stitch which may be up to 10 mm. In this case, there is more space for
the formation wave inside of embroidery when the coated fabric has been locked between the two adjacent
needle penetration points. These fixed waves due to fabric buckling have been locked inside embroidery
influence the changes in the geometry parameters of embroidered element [12, 14]. Tatami filling decreased
the material shrinkage due to embroidery up to minimum expected values comparing with the one of satin
filling. Meanwhile the application of Tatami (T1; T2; T3) filling influences the lower changes in the geometric
parameters of embroidery comparing with the Satin filling instead of the change in Ab, parameter which was
higher. The reason for this could be the tight filling of the coated fabric surface with overspread short stitches
which were oriented towards different directions. b, parameter was very important for whole appearance of
embroidery. Thus, based on the obtained results as well as on additional visual evaluation the S2 set of
technological parameters was chosen as the optimal one to investigate the influence of thread type on
embroidery quality.

The analysis of the obtained results in the context of other authors [8, 9, 12] has revealed that assessment
of embroidered element properties and embroidery thread deformation plays a crucial role. Between
embroidery stitches, the fabric is compressed [9] and the waves inside the embroidered element have been
formed. The size of waves has been dependent on the thread properties [9]. Analysis of the investigation results
(Figure 4) has demonstrated that the smallest nonconformities between designed and actual embroidery b
dimension was observed by SL2 embroidery threads, and between |; dimension — by SL3 fluorescent
embroidery threads.

During clothing wear materials are affected by various external mechanical forces which influence
garment comfort, durability and aesthetic appearance. Thus, the influence of the embroidery on the tension
characteristics of the coated fabric was investigated (Figure 5, 6). Initial tension characteristics of the coated
fabric CF were 588.8 N force and 76.26 % elongation, and the ones of the nonwoven fabric NF — 15.2 N and
34.04 %, respectively.

Figure 5.

The changes in the mechanical properties such as strength and extension of coated fabric in the
embroidery zone should be considered due to the importance of different parameters. During embroidery
process the coated fabric is damaged by puncturing it by the sewing needle near the embroidery contours, and
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its strength and elongation decrease (Figure 5). And, the amount of material damage is directly dependent on
the needle parameters as well as on the density of stitches [15]. The material is also puckered around the all
embroidered contour due some reasons: embroidery thread extension and followed relaxation, the changes in
material structure as well as its transportation in the embroidery process [16, 17].

Figure 6.

Analysing the influence of technological parameters for both Tatami and Satin fillings it is evident that
the breaking force F of the embroidery samples decreased from 1.6 % up to 9.7 % (instead T2 case when it
was increased in 1.2 %) comparing with the ones of coated fabric CF as well as from 9.2 % up to 18.2 %
comparing with the one of the fabrics’ system CF+2NF which was used in embroidery process. The elongation
at break & of the embroidery samples decreased from 2.8 % up to 12.5 % (instead S2 case when it was
increased in 2.4 %) comparing with the ones of coated fabric CF as well as from 3.1 % up to 17.2 % comparing
with the one of the fabrics’ system which was used in embroidery process.

The comparison of the embroidery breaking force with the one of the fabrics’ system is more important
than the one with only coated fabric as the nonwoven fabrics layers stays inside embroidered element, and it
strengthens the sample.

During the investigation of the influence of embroidery tread type on tension characteristics, it was
shown that the use of SL4 metallic thread decreases mostly (23.9 %) the breaking force of the embroidery
comparing with the one of CF+2NF system as well as with the one of the coated fabric, i.e. in 16 %. The
elongation at break remains almost unchanged in that case.

Conclusion

e Changes in the thickness, widths and lengths of the designed digital images comparing with the ones
of actual embroidery samples were dependent on filling type, stitch density and thread type.

e The breaking force and elongation at break of the embroidery samples were decreased comparing with
these characteristics of the coated fabric (CF) as well as with the ones of the investigated fabric system
(CF+2NF) in almost all cases.

e Aiming to avoid the poor quality of the embroidered samples the design of digital image could be
discarded previously. Therefore, these corrections could be made in respect to the structural
distinctions of used fabrics as well as in respect to fabric deformation properties, and in respect to
thread type. Ensuring the achievement of this purpose the most suitable embroidery mode and
technological parameters (filling, stitch type and density, etc.), one or two underlays as well as other
implements may be chosen.
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Tables:

Table 1. Characteristics of embroidery threads

Sampl Manufacturer, Ticket Fiber composition Color Application
e code Name / code no.
SL1 Amann, Isacord 0145 40 100 % PES Grey Standard
SL2 Madeira 60 100 % PES Grey Small thickness
SL3 Gunold, Glowy Weiss 40 50 % PES, 50 % PP White Fluorescent
SL4 Isamet, 0511 40 36 % PES, 42 % PA, 22 % | Grey Metallic
others
Table 2. Embroidery technological parameters
Filling type
Tatami (Stitch length — 4.2 mm.) Satin (Stitch autosplit — every 9 mm.)
Sample Quantity Stitch density Sample Quantity Stitch density
code parameter (mm) code parameter (%)
Tl 5 0.30 S1 5 70
T2 5 0.40 S2 5 80
T3 5 0.45 S3 5 90
Figures:

e HV mag - spot WD det HFW -

¥ 20.00 kV 500 x 3.7 10.5mm
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Figure 1. SEM images of the coated fabric: course cross-section (a) and wale cross-section (b)
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Figure 2. Designed digital image with the dimensions: b; and b, widths as well as |1 and |, lengths (a),
embroidery sample with the measurement scheme of geometry parameters: be1 and be; widths as
well as lasand Iz lengths, and he embroidery thickness (b); underlay parameters (2 mm spacing (L),
5 mm stitch length (Ls), 0.3 mm distance from contour line (M), 2 mm distance between under

layer contour (L1) and embroidery start point/end point, M1 — total embroidery height) (c)
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Figure 3. Percentage changes in the embroidery sample thickness Ah
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Figure 4. The changes in embroidery dimensions: widths (Ab: and Ab,) and lengths (Al; and Aly)
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Figure 5. Images of the broken embroidery samples
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Figure 6. Force at break (a) and elongation at break (b) of the control fabric system CF +2NF and embroidery
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