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Biruté Spudyté. Audinio struktiiros parametry vertinimas ir jo jtaka degumo savybéms. Magistro
baigiamasis projektas / vadovas prof. Rimvydas Milasius; Kauno technologijos universitetas,
Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakultetas. Studijy kryptis ir sritis (studijy krypéiy grupé):
Tekstilés inzinerija ir apdaila (621J40002), Polimery ir tekstilés technologijos (F02), Technologijos
mokslai. ReikSminiai zodziai: audinio pynimas, metaaramidiniai audiniai, nedegumas. Kaunas,
2018. 44 p.

Santrauka

Magistrinio darbo tikslas nustatyti naujg audinio pynimo jvertinimo parametrg ir iStirti jo jtaka
audinio nedegumui. Audinio struktiros parametry vertinimas ir jo jtaka degumo savybéms yra

ypatingai svarbils projektuojant nedegius ugniagesiy, karininky ir pan. audinius.

Atliekant tyrimus buvo naudojami 4 variantai skirtingy audiniy i§ Nomex Delta TA
(metaaramidiniy pluosty audiniai), 18,5 tex x 2 siiily, metmeny tankumas S1 = 33 cm™ | 0 ataudy S:
= 28 cm™L. Pasirinkti pynimai: metmeny ripsas 2/2, ruozelis 4/2 (zingsnis 2), ruozelis 3/3 ir panama

3/3.

Darbe analizuojami jvairQis straipsniai susij¢ su nedegiomis medziagomis, kur aprasomi pluosty
skirtumai jtakojantys audinio nedeguma bei jy jvairove. Taip pat analizuojami straipsniai susije su
audinio struktiiros jtaka pradegimo savybéms, kuriuose patikslinama, tankiai austi ar megzti
gaminiai uzsidega sunkiau ir dega léCiau. Taip pat iSnagrinéti straipsniai kuriuose nagrinéjamas
audinio pynimo jvertinimas. Audinio pynimas gali bati jvertintas jvairiais koeficientais pagal V.

MilaSiy, Brierley arba Peirce.

ISanalizuotos pynimo parametro P modifikavimo galimybés. Atliktas horizontalaus deginimo
bandymas ir apraSytas kiekvienas audinio pokytis bandymo metu. IStyrus nedegumo savybiy
(itrikimo ir pradegimo laiky) priklausomybes nuo modifikuoto pynimo parametro Py, (kur x —
skirtinga pynimo parametro P: santykiné jtaka parametrui P¢) nustatyta, kad jtrokimo laiko ir
pradegimo laiko priklausomybés nuo modifikuoto parametro skiriasi. Atlikti patikslinamieji
parametro P'x itakos degumo savybéms tyrimai, nustatyti, geriausi audinio jtrukimo ir pradegimo

laiky prognozavimo pynimo jvertinimo koeficientai.



Birute, Spudyte. Woven Fabric Weave Evaluation and Influence on Flammability. Title of Master
Degree Project / supervisor assoc. prof. Rimvydas, Milasius; Faculty of Mechanical Engineering
and Design, Kaunas University of Technology. Study field and area (study field group): Textile
Engineering and Finishing, Polymer and Textile Technology, Technological Sciences. Keywords:

weave, meta-amide fiber fabrics, non-flammable material. Kaunas, 2018. 44 pages.
Summary

The aim of the master's thesis is to determine the new influence parameter for woven fabric and to
investigate its influence on cloth flamme retardantcy. The assessment of the structure of the fabric
and its influence on the properties of flammability are of particular importance when is projecting
of flamme retardancy firefighters, officers, etc. uniform's.

Four variants of different tissues from Nomex Delta TA (meta-amide fiber fabrics), 18.5 tex x 2
yarns, welter density S; = 33 cm™ and weights S, = 28 cm™ were used in the research. Selected
weave tip: warp rib 2/2, twill weave 4/2 (step 2), twill weave 3/3 and basket weave 3/3.

The paper analyzes various articles related to non-combustible materials, which describes fibrous
differences affecting the tissue's inflammation and their diversity. Also analyzed articles related to
the influence of fabric structure on the characteristics of burning, which specify, densely woven or
knitted products burn more difficult and burn more slowly. The article also deals Woven Fabric
Weave Evaluation and Influence on Flammability. The woven fabric weave evaluation and
influence on flammability can be evaluated by various coefficients according to example V.
Milasius, Brierley or Peirce.

The possibilities of modification of the weaving parameter P have been analyzed. A horizontal burn
test was performed and each tissue change was described during the test. Investigating the
dependence of the burning properties (fracture and burning times) on the modified weaving
parameter P'x, (where X is the relative influence of the weaving parameter P1 on parameter P ). It
was found that the time dependence of the cracking time and the burn time varies from the modified
parameter. The corrective tests of P'x influence on flammability properties were performed, the best

estimation coefficients for prediction of fracture and firing times were estimated.



Ivadas

Su ugnimi susiduriama kiekvieng dieng - tiek ruoSiant maista, naudojant elektrg, rikant,
pramoninése krosnyse, vidaus varikliuose, suvirinant ir kt. Ugnis naudojama jvairiuose technikos
pasiekimuose, taciau ja reikia kontroliuoti ir padaryti kuo saugesne vartotojui. Tai tampa i$stukiu ir
vienu pagrindiniu Siuolaikinés civilizacijos reikalavimu — ugnies naudojimas negali biiti nesaugus ir
negali kenkti nei Zmogui, nei aplinkai. Siandienos sparti industrializacija reikalauja daugiau Zmones
apsaugojanciy priemoniy. Jei ugnis nekontroliuojama, savikontroliuojanti ugnies biisena tampa itin
pavojinga ir niokojanti. Kiekvienais metais apie 5000 Zzmoniy Europoje nuzudo gaisrai ir daugiau
nei 4000 zmoniy JAV. Gaisrai yra civiliniai ir kariniai. Dauguma civiliniy gaisry yra atsitiktiniai
ivykiai, o didZioji dalis kariniy gaisry yra sagmoningai suplanuota ir profesionaliai jvykdyta, skirta
konkreciai sunaikinti jrangg ir jrenginius, taip pat sunaikinti ir kariuvomene. Tai yra varomoji jéga
mokslininkams ir saugos jstaigoms kurti naujas medziagas ugnies plitimo problemoms spresti.
Taigi, norint apsaugoti Zzmones nuo nelaimiy gaisro atveju, svarbu naudoti nedegias medziagas tiek
gaisrininky uniformoms, tiek Iéktuvuose, laivuose, viesbuciuose ir t.t., kad bty galima i§vengti kuo

daugiau auky.

Medziaga, kuri nuo liepsnos uzsidega, kelia didelj pavojy gaisro atveju. Medziagy yra jvairiausiy -
- vienos labai degios kitos maziau. Dazniausiai pasitaikanCiy natiiraliy pluosty, veikiamy gaisro
metu, elgesys skirstomas j dvi kategorijas: celiuliozés pluostai, tokie kaip medvilné ir linai, kurie
lengvai uZsidega ir yra degis; baltyminiai pluoStai, tokie kaip vilna ir Silkas, kurie sunkiau
uzsiliepsnoja. Pluosto reakcija j Siluma priklauso daugiausia nuo jy cheminés sudéties ir gali biiti:
termoplastiniai, kurie minkstéja ir lydosi esant tam tikrai temperattirai ir netermoplastiniai, kurie
linkg karbonizuotis ir suirti esant aukStai temperatiirai. Medziagy degumo Ssavybes veikia jy
konstrukcija (austi, megzti ar neaustiniai) ir pluoStiné sudétis. Kaip pluostiné sudétis veikia deguma
yra labai gerai zinoma, taciau kaip deguma veikia tekstilés medZiagos sandara néra iki Siol i§samiai
i$nagrinéta. Zinoma, kad nuo audinio pynimo priklauso jo degumo savybés, tadiau néra vienodos
metodikos kaip jvertinti pynima. Siame darbe buvo tiriama kaip jvertinti metaaramidinio audinio

pynima, kad biity galima tiksliausiai prognozuoti jo degumo savybes.

Darbo tikslas: nustatyti naujg audinio pynimo jvertinimo parametrg ir iStirti jo jtakg audinio

nedegumui.
Darbo uzdaviniai:
1. isanalizuoti audinio pynimo parametro P modifikavimo galimybes,

2. atlikti pynimo parametro P jtakos audinio nedegumo savybei tyrimus



3. modifikuoti audinio pynimo parametrg P

4. nustatyti optimaliausig modifikuotg audinio pynimo parametrag P'X audinio nedegumo savybei

prognozuoti
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1. Literaturos apZvalga

Dabartiné tendencija tekstilés srityje — atsisakyti tradiciniy naudojimo budy ir siekti didesnio
sudétingumo bei pritaikymo biidy, kad juos biity galima jtraukti | pazangiy medziagy grupg.
Vykdomi jvairlis tyrimai, vykdant daugialyp¢ schemg, kurioje galima iSskirti du pagrindinius
sektorius: tekstilés strukturas ir funkcionaluma [1].

Degimas — egzoterminé reakcija, kurios metu vyksta degios medziagos oksidacija — iSskiriama
Siluma bei $viesa. Degimo procesai yra dviejy rasiy — ugnis (liepsna) ir rusenimas (beliepsnos
degimas). Liepsna — matomas degimo proceso elementas, kurio metu vyksta oksidacijos procesai.
Visos paprasty ar sudétingy medziagy degimo deguonyje arba ore reakcijos vadinamos —
oksidacijos reakcijomis [2].

Audiniy degumg veikia jvairlis veiksniai, tokie kaip verpaly zaliava, audinio struktiira, deguonies
koncentracija aplinkoje (drégmés kiekis, Siluma, oro srautas ir t.t.) ir medziagy apdailos poveikis.
Yra daug audiniy struktiiry, naudojamy ugniai atspariems drabuziams gaminti. Tokie audiniai
skiriasi ne tik Zaliava ir naudojamy verpaly linijiniu tankiu, bet ir jy struktiiriniais parametrais
(metmeny ir ataudy, pynimo rasimis). Imonés, gaminancios ugniai atsparius drabuzius, paprastai
siilo savo dizaino audinius. Todél itin svarbu nustatyti, kokig jtaka sudaro audinio struktiira
gaminio nedegumui. Tai leidZia gaminti galutinius produktus, turinCius tinkamas fizines ir
nedegumo savybes galutiniam naudojimui. Yra Zinoma, kad degumas priklauso nuo audinio
struktiiros, taciau néra daug darby, kuriuose biity analizuojama pynimo jtaka audinio degumo

savybéms [3].
1.1. Nedegios medZiagos

Svarbu pasirinkti atitinkamus pluoStus, medziagas norint i§vengti ugnies pavojaus. Reikia zinoti
kaip elgiasi jvairlis pluostai veikiami ugnies Saltinio ar tam tikros temperatiiros. Buvo atliekama
nemazai tyrimy kuriuose buvo tirtos medziagos kuriy pluostiné sudétis, arba medZiagos
modifikacijos (pluoSty jmirkymais jvairiais antipirenais, medZiagos padengimas antipireninémis
plévelémis) padidino nedegumo galimybes.

Tekstilés gaminiai - dél jy mazos maseés, lyginant su kitomis organinémis medziagomis sudaro
palyginti maza degaly kiekj ,,ugnies apkrova®. Taciau dauguma jy kelia kitokia gaisro rizika, tokia
kaip jy uzsidegimas, liepsnos plitimas, ypa¢ geb¢jimas iStirpti ir lydytis. Tekstilés gaminiy reakcija
1 ugnj i§ esmeés lemia pluosto sudétis (natiirali arba sintetin¢). Todé¢l, kai dirbama ne su ugniai
atspariais produktais, tekstilés gaminiai gali labai skirtis, kai jie kontaktuoja su ugnies Saltiniu (1 ir

2 lentelés) [4].
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1 lentelé. jvairiy pluosty reakcija j ugnj

Did¢jantis
gaisro pavojus
ir
poreikis
apsisaugoti

nuo gaisro

Pluostas Degumo ir ugnies elgsena
Medvilné Lengvai uzsidega
Linai Balti dimai
Silkas Nesilydo
Celiuliozés Uzsidega greitai
pluostai
Aramidai Neuzsidega,
Apdega, angléja.
Acetatai Dega stipriai,
varva laSeliai
Akrilinis Dega greitai,
varva laSeliai
Formuojasi tankis juodi diimai
Poliamidas Dega létai, iSskirdamas daug Silumos
Poliolefinai Gali i8silydyti nuo liepsnos be degimo
Poliesteriai Varva laseliais
Kiti sintetiniai Gali suirti po liepsnos iSnykimo
pluostai
Vilna Sunkiai uzsiliepsnoja

Dega létai

Gali savaime uzgesti tam tikromis sglygomis

Modifikuotas
akrilas
("Modacrylics™)

Dega labai létai
Ugnis neplinta

Gali savaime uZgesti tam tikromis sglygomis

RAYON (1/2

nataralus ir

sintetinis)

UZzsidega letai
Smilksta tamsiis diimai
Susidaro trapiis (birlis) pelenai
Ryski liepsna

Popieriaus
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2 lentelé. Polimery degumo savybés pagal Denkendorfero pluosto lenteles

Pluosto tipas LOI — verté (%) Lydymosi ISorinis Savaiminis
temperatiira (°C) | uzsidegimas (°C) | uzsidegimas (°C)
Akrilas 18 215 - 260 225 515
Polipropilenas 19 160 — 175 430 - 450
Medvilné 19 - 350 400
Viskozé 20 - 350 420
Poliamidas 20 215 - 220 430 530
Poliesteris 21 255 390 510
Vilna 25 - 325 590
Modifikuotas 27 130170 650 — 700
akrilas
m-Aramidas 28 375 675
(Nomex)
p-Aramidas 29 560 >550
(Kevlar)
Anglies pluostas >60 - >550

Tekstilés taikymo sritis labai plati, daugeliu atvejy reikalaujanti atsparumo ugniai. Ji labai degi,
daznai yra pagrindinis uzsidegimo Saltinis, 0 tai tiesiogiai susij¢ su zmogaus saugumu. Todél
liepsnai atsparios / ja slopinancios tekstilés medziagos gali buti jvairios paskirties, pvz., namuose,
biurams, darbe. Namuose - drabuziai, miego drabuziai, patalyné, antklodés, ¢iuZiniai, minksti baldy
apmusalai ir audiniai, kilimai, tekstilés tapetai, uzuolaidos. Biuruose, visuomeniniuose pastatuose ir
paslaugose, transporto sistemose naudojamos kareiviy / piloty uniformos, palapiniy, parasiutininky,
sédimyjy daikty automobiliy, autobusy ir léktuvy ir kt. ir Zinoma darbe — apsauginiai drabuziai
pramonés operatoriams ir darbuotojams arba gaisrininkams. Skirtumas tarp nedegios ir degios
tekstilés tas, kad pirmieji skirti sumazinti degimo plitimg ir liepsnos sklidimo greitj; taip pat turéty
sudaryti klititj Silumos ir liepsnos prasiskverbimui. Akivaizdu, kad tekstilés gaminiai, kurie savaime
yra antipirenai, tokie kaip aramidiniai tekstilés gaminiai, ypa¢ m-Aramidas (DuPont Nomex®) ir p-
Aramidas (Kevlar® arba Twaron®), tokie audiniai pasizymi auksta skilimo temperatiira 375°C.
Taciau netgi ,,Nomex‘ retkarciais gali buti sustiprintas specialiais apdailos elementais labai
reiklioms nedegumo programoms, pvz., Tam tikriems kariniams tikslams. Norint, kad audiniai biity
apsaugoti nuo ugnies, nedegios medziagos naudojamos slopinti degimo procesa, trukdydamos

vienam ar keliems deginimo etapams, pvz., Sildymui, skilimui, pradegimui ar liepsnos plitimui [1].
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Dauguma natiiraliy pluosty, tokiy kaip medvilné ir Silkas, dega lengvai, palyginti su sintetiniais,
kurie skirtingai veikiami ugnies. Sintetiniai pluostai, tokie kaip poliesteris, polipropilenas ir
poliamidai, liepsnoje ima lydytis. Tadiau tai nereiskia, kad audinys yra antipirenas. Sie tirpstantys
laseliai gali sukelti sunkius nudegimus ir suzeidimus. Be to, nors pluostas susitraukia nuo liepsnos
Saltinio, gali atsirasti antrinis uZzsidegimas. Todé¢l Sios problemos akivaizdziai iSprovokuoja
antipireny sintetinéje medziagoje poreikj. Jie skatina liepsnojanciy laseliy iSnykima. Fiziné tekstilés
konstrukcija, verpaly geometrija, miSinio procentai ir t.t. taip pat veikia jy nedeguma [5].

Tekstilés gaminiai gaminami i$ pluosty, kuriy sudétyje yra natiiraliy polimery, tokiy kaip celiuliozé
ir baltymai, ir daug jvairiy sintetiniy polimery, tokiy kaip poliesteriai, polilaktidai, poliamidai,
poliaramidai, politeterketonai, poliakrilonitrilas, celiuliozés acetatas ir t.t Visi Sie polimerai yra
tinkami naudojant tekstilés medziagas dél puikiy laidumo savybiy, taciau jie turi bendra problema,
t.y dauguma jy dega jprastomis aplinkos salygomis ir kelia rimta pavojy nelaimingy atsitikimy
atveju. Organiniai polimerai, degimo procese yra puikus kuro Saltinis. Tam tikroms reikméms
tekstilé turi buiti atspari ugniai. Terminas ,,antiperspiruojanti tekstilé* dazniausiai reiskia tekstilés
arba tekstilés pagrindu pagamintos medziagas, kurios slopina ugnj ar neleidzia jai plisti. Tekstilés
gaminiai paprastai tampa atspariis panaudojus specialig cheming apdailg arba naudojant i§ pradziy
nedegias medziagas. Medziagos, pagamintos i§ medvilnés, vilnos, poliamidy ir poliesteriy, ir jy
miSiniy, labai budingos antipireny cheminiai apdorojimo buidui. Paprastai antipireny taikymas
tekstilei taikomas vienu ar kitu budu: jmirkg tekstilés medziagg tirpale, turin¢iame
antiperspiruojancia medZiaga, arba dengiant ar purSkiant antipireng vienoje audinio puséje. Tokius
antipireninius priedus paprastai sudaro organiniai ir neorganiniai fosforo (P), azoto (N), sieros (S),
halogeno (Br, Cl, F), silikono (Si), aliuminio (Al), magnio ( Mg), stibio (Sb), alavo (Sn), boro (B),
cinko (Zn), anglies (C; grafito), cirkonio (Zr), titano (T1) ir kalcio (Ca) junginiai. Veikiant ugniai Sie
junginiai tampa aktyviis kondensacijos arba dujy fazéje [6].

Tirta polimery struktiiros jtaka audinio degumui. Atsiradus haliozito nanovamzdeliams (HNTs) su
tus¢iavidurémis nanovamzdinémis struktiiromis, kurios buvo naudojamos kaip naujo tipo poli
(propileno) (PP) tipo uzpildas. Nanokompozitai, kuriy pagrindg sudaro PP ir HNT, buvo pagaminti
iStirpinus. Skai¢iavimo elektroninés mikroskopijos (SEM) rezultatai rodo, kad HNT buvo iSdéstytos
PP matricoje tolygiai po to, kai jie buvo modifikuoti. Nanomikoziy Siluminis stabilumas buvo
pastebimai padidintas jtraukiant HNT. Kigio kalorimetriniai duomenys taip pat parodé, kad
nanokompozity degumas yra mazesnis. Silloma paaiSkinti nanokompozity Siluminio stabilumo
didinima, siekiant isaiskinti skilimo produkty, esanéiy HNT, pritraukimo mechanizma. Silumos ir
masés transportavimo klititys, gelezies buvimas HNT, yra atsakingi uz Siluminio stabilumo
gerinimg ir degumo sumazéjimg. Sie rezultatai parodé, kad potencialiai daug Zadanti HNT

slopinanti antipireng PP [7].
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Buvo tiriami trys azoto junginiai, karbamido (UR), guanidino karbonatas (GC) ir melamino
formaldehido (MF) funkcijos, susijusios su fosforo ir azoto junginiy jtaka medvilniniy audiniy
atsparumo ugniai padidinimu. Medvilniniai audiniai, apdoroti trimis junginiais, parodé skirtingus
Silumos degradacijos modelius, taCiau panaSius deguonies indeksus. Vien tik patikrinti azoto
junginiai neturi reikSmingo antipireno poveikio celiuliozei. Pirolizés metu ir deginimo metu
Siluminis azoto skilimas skiriasi. UR greitai skyla ir iSskiria didelj amoniako ir kity nedegiy dujy
kieki, o MF skatina fermentacija su celiulioze. GC pasizymi tiek dujy iSsiskyrimu, medvilné
apangléja pakaitinus. GC ir MF apdorotos medvilnés skilimo aktyvacijos energija buvo didesné
negu neapdorota medvilné ir mazesné nei UR apdorota medvilné. UR ir GC apdorota medvilné
parodé degimo verciy Silumos sumazéjima, o MF padidino apdorotos medvilnés vertes, palyginti su
neapdorota medvilne. Furjé transformacijos infraraudonyjy spinduliy spektry (FTIR) analizé, atlikta
po terminio gravimetriniy analiziy (TGA), rodo, kad azotas yra charakteristikoje, chemiskai
sujungtas kaip heterociklinis. MF ir GC apdoroty audiniy zenkluose yra daugiau C-N jungties,
palyginti su UR apdorotais audiniais, o tai rodo didesn¢ GC ir MF sgveikg su celiulioze terminio
skilimo metu [8].

Ugniai atsparios bioepoksidinés dervos ir anglies pluostu sustiprinti kompozitai buvo pagaminti i§
naujo gliukofuranozido pagrindu sudaryto trifunkcinio epoksidinio monomero (GFTE), praturtinto
aromatiniu amino Kietikliu. 4% fosforo (P) turin¢iy méginiy buvo paruosti naudojant skysta
difenilfosfata (RDP), kietajj amonio polifosfata (APP) ir jy derinj. Bendras neorganinio APP ir
organinio fosforo RDP naudojimas tur¢jo du pagrindinius privalumus: APP kompensavo
plastifikuojama maza P kiekj turintj RDP, todel padide¢jo stiklo peréjimo ir saugojimo moduliy
reikSmés, palyginti su RDP turin¢iu bandiniu, o RDP pridéjo dujinés fazés antipireno reakcija i
APP, veikiancig tik kietoje fazéje, todél savaime geso, V-0 UL-94 jvertinta bioelektriné matrica ir
kompozitiniai bandiniai [9].

Tyrimo tikslas buvo istirti antipireno (NDFR) dangos poveiki, skirta skirtingy neapdorotiems ir UV
/ ozono apdorotiems poliesterinio audinio pavyzdziams. Sie pavyzdZiai buvo tiriami pagal Furjé
transformacijos infraraudonosios spinduliuotés (FTIR) spektroskopijg, terminés analizés bandyma,
buvo atlikta termo gravimetriné analizé (TGA) ir diferencinis skenavimas kalorimetru (DSC).
Pradegimo bandymas buvo taikomas naudojant ribinj deguonies indeksa (LOI), liepsnos kamera
(UL / 94). Rezultatai parode, kad abu AZ2 (dZiovinti kambario temperatiiroje) ir AZ8-12 (dziovinti
80 °C temperatiiroje 30 min. Po dengimo ilgalaike antipirenine danga) poliesteriniuose bandiniuose
Zymiai sumazgjo pradegimo greitis ir padidéjo deguonies ribiné verté [10].

Tyrime lyginamos apribotos deguonies indekso (LOI) vertés su pagrindiniais pluostais (jskaitant
tas, kurios gaunamos 1§ natiralios kilmés), naudojamos profesionalioms drabuziy medziagoms.

Profesionaliy uniformy rengimo medziagoje pateikta LOI indekso diapazonas buvo nuo 17,4% iKki
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30%. Toks variantas atspindi medziagy kilmés ir cheminiy medziagy struktiiry skirtumus, palyginti
su atsparumu ugniai [11].

Straipsnyje pateikiamos "INF" sukurtos elastinés, barjerinés medziagos, kurios tuo paciu metu
atliecka uzpildy ir ugniai atspariy medziagy, apdailos medziagy funkcijg, taip pat mazindamos
ugnies susidaryma ir liepsnos plitimg medziagoje. Pateikti degumo ir biofiziniy bandymy rezultatai
patvirtina produkty komfortg. Sukurtos barjerinés medziagos naudojamos natiiralius pluostus (vilna,
linai), kurioms budingas geras oro pralaidumas, higroskopiskumas, drégmés perneSimas,
elektrostatiniy kriiviy paSalinimas, taip pat tiriamas miSinys su termostabiliais pluostais, tokiais kaip
poliakrilatas. IStirta, kad medziagos sudarytos i$ nattraliy pluosty ir termostabiliyjy pluosty, turi
maziausiai du barjerinius efektus, t.y. ilgalaikj atsparuma ugniai, Silumos izoliacija bei
elektrostatiniy reiskiniy kontrolg [12].

Siame straipsnyje naudojami prieSgaisrinés statistikos duomenys, parodantys gaisro toksiskumo
svarbg sukelian€ig mirt] ir ugnies suzalojimus, taip pat minkSty baldy ir patalynés svarba
zuvusiems nuo netikéty gaisry. Tikslas palyginti gaisro pavojus (ugnies augimg ir toksiSkuma)
naudojant skirtingas apmusalines medziagas. Buvo lyginamos keturios sofy - lovy kompozicijos:
trys priklaus¢ "UK Ugniai atspariis baldai" (FFR) ir viena medziaga, kuriai nebuvo taikomi
antipirenai, skirta Zemyninés Europos rinkai. Dvi i§ Didziosios Britanijos minksty lovy priklause
nuo cheminiy antipireny, atitinkanc¢ias FFR, trefiai buvo naudojamos natiiralios medziagos ir
techninis pynimas. Kiekviena kompozicija buvo iSbandyta kalibravimo skal¢je kalorimetru (ISO
5660) ir sofos buvo padegamos 3,4 x 2,25 x 2.4 m3 bandymy kambaryje. Buvo fiksuojama
temperatiira ir toksiSky produkty kiekis. Sofos, kuriose buvo antipireny, sudegé Siek tiek léciau
negu ES sofa — lova, kuri buvo neatspariausia, taciau tokios sofos iSskyré daug didesnj kiekj
toksiSky medziagy tokiy kaip anglies monoksidas ir vandenilio cianidas. Pateikiamas nuoteky
potencialo jvertinimas sveikatos Zalai, kuris parodo, kad dvi DidZiosios Britanijos ugniai atsparios
sofos yra pavojingiausios, 0 po to - su Europos medziagomis pagaminta sofa. DidZiosios Britanijos
miegamoji sofa, pagaminta tik i$ nattraliy medziagy (Cottonsafe®), sudegé labai létai ir sukaré
labai maza toksiniy dujy koncentracijg. Itraukiant gaisro toksiSkumg j FFR sumazéty cheminiy
antipireny ir pageréty priesgaisriné sauga [13].

Pluosto riisis turbtt yra svarbiausias audinio savybeé, kuri jtakoja degumg. Celiulioziniai audiniai,
tokie kaip medvilné ir viskozé, be ugniai atsparios apdailos, gali lengvai sudegti [14]. Atliktas
tyrimas parodé, kad padidéjes medvilniniy pluosty naudojimas minksty baldy audiniuose padidino
uzsidegimy skai¢iy. Mokslininkai pasitilé pakeisti tekstilés apdailos procesa, kad buty sukurti
saugesni apmusalai. PrieSingai, vilnos audiniai, ypa¢ didelio svorio, dazniausiai savaime uzgesta dél
didelés degimo temperatiros (570 °© C ~ 600 ° C) ir didelio drégnumo [15]. Ugniai atsparts ir

termiskai izoliuojantys apsauginiai drabuziai gali biiti gaminami i§ ugniai atspariy pluosty, tokiy
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kaip Kevlaras, Nomexas, Rytonas ir Inidex, jy miSiniy. Termoplastiniai pluostai, tokie kaip
nailonas, poliesteris ir olefinas, dega sunkiai, susidir¢ su liepsna jie susitraukia. Priverstinai
deginami jie i$silydo [34].

Pluosty arba jvairiy pluosty verpaly miSiniai yra labiau degis nei audiniai, pagaminti i§ vieno
pluosto tipo. Pavyzdziui, nors poliesteris yra maziau degius nei medvilné. Medvilnés / poliesterio
miSiniai greitai dega, jie generuoja daugiau Silumos nei jprasti medvilniniai audiniai Degimo
procese medvilné misSinyje tampa tarsi pamatas degimui, padedantis deginti poliesterio pluosta.
Todél lydymosi metu poliesteris nelasa, kaip vykty jei biity deginamas grynas poliesterinis pluostas.
Jei audiniai ir uzpildai yra labai degus, jy deriniai gali biiti dar pavojingesni [31].

Siekiant gauti aukstos kokybés ugniai atspary produkta svarbu pasirinkti tam tinkamiausig pluosta.
Geriausias nedegumo savybes turi aromatiniai poliamidai, tokie kaip Nomex, trumpai vadinami
aramidiniais. Visas Nomex cheminis pavadinimas yra poli (m fenilendiamino izoftalamidas).
Nomex savybés sukuria puikias apsaugines medziagas apsauganéias nuo ugnies. Nors Nomex dega,
kai audinj veikia liepsna, §is audinys nustoja degti i$ karto, kai pasalinamas ugnies Saltinis. Kitaip
tariant, jis i§ esmés yra atsparus ugniai. Taip pat svarbu, kad stora austa sintetiniy pluosty struktira
yra labai prasta Silumos laidininké. Ugnis keliauja kiaurai Nomex audinj taciau neplinta. I$ pradinio
Nomex patento pagrindiniai liepsnos bandymai buvo lyginami su penkiais panaSiais medvilnés
pavyzdziais. Medvilniniai bandiniai uzsidegé tik per 2 sekundes ir sudegé 13-430 sekundziy;
Nomex uzdegé daug léciau (mazdaug po 4 sekundziy) ir nustojo degti pra¢jus vos 5 sekundéms, kai
buvo pasalinta liepsna [6].

Be auksto atsparumo kar$¢iui ir atsparumo liepsnojimui (audinys nesilydo / arba nelaSa), tai sunkus
asusti audinys, Nomex struktiira yra itin stipri ir nereaguoja su vandeniu. Nomex geriausiai Zinomas
kaip ugnies ir Silumos barjeras. Be lenktyniniy automobiliy vairuotojy, Siuos apsauginj audinj
turin€ius drabuZius dévi astronautai, ugniagesiai ir kariuomené. "Nomex" yra ne tik naudinga
apsauginiams drabuZiams, molekuling struktiira, stabdanti §iluma, perduodancia per sustojimus, taip
pat nepraleidzia elektros energijos. Tai reiskia, kad "Nomex" yra labai prastas dirigentas - beveik
tobulas izoliatorius [6].

Atliktas tyrimas, kuriame buvo palygintas daugiasluoksnio audinio paketo degimo procesas su
Silumos laidumu. Vertés nustatomos deginant, buvo palygintos su rezultatais, gautais atlikus
temperatiiros matavimus kaitinimo metu. Siam tyrimui buvo naudojamas audinys, austas i$
metaaramido Nomex Delta TA 18,5 tex x 2 verpaly. D¢l standartinio horizontalaus deginimo
bandymo metodo panasumo iki tikrosios degiyjy medziagy elgsenos, buvo naudojamas deginimo
kabineto tipas BKD daugiasluoksnio audinio paketo degumo savybiy nustatymui. Silumos srauto
savybés buvo identifikuotos naudojant ALMEMO 2590-9 matmeny duomeny kompiliatoriy

(Kompiliatorius — programiné jranga, kuri sugeba tam tikra programavimo kalba paraSytg programa
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transliuoti j ekvivalen¢ig programa kita kalba). Nustatyta, kad tarp daugiasluoksnio audinio paketo,
degimo budo ir Silumos srauto parametry per paketa yra linijiné koreliacija. Galimybé naudoti
Silumos laidumo procesa, norint jvertinti daugiasluoksnio audinio paketo realaus deginimo elgesj jo
nesunaikinat [3].

IS esmés yra trys pagrindiniai audiniy savybiy tipai, apibiidinantys jy degumo savybes:

1) Fizikinés savybés

2) Cheminés savybés

3) Terminés savybés

Fizinés savybés apima audinio svorj, struktiirg ir konfigiiracijag. Cheminés savybés nustatomos
naudojant naudojamus pluostus, o audinio termines savybes galima apibrézti kaip tekstilés
sugebéjimg absorbuoti Silumg [3].

Straipsnyje pateikiami megztos strukttros, t.y. linijinio siiilly tankio, kilpos ilgio ir sandarumo
koeficiento jtaka, nustatyti megzty drabuziy degumui ir oro pralaidumui. Tyrimai atlikti naudojant
mezginius i§ Nomex Delta TA 18 tex x 2 siiily. Tyrimuose buvo naudojamos keturios grupé
mezginiy numegzty i§ skirtingo ilginino tankio siuliy. Nustatyta gera koreliacija tarp mezginio oro
pralaidumo ir jo degimo laiko. Tyrimai rodo, kad tirty bandiniy kilpos ilgio padidéjimas padidina jy
pralaiduma orui, taip pat mazéja siiily itempimo ] org trinties ilginis tankis. Be to, buvo nustatyta,
kad koreliacija tarp mezgimo sandarumo koeficiento ir jo oro pralaidumo yra stipri. Taip pat
egzistuoja ta pati koreliacija tarp mezgimo sandarumo faktoriaus ir jo degimo laiko. D¢l to galima
numatyti naujo sukurto mezgimo degimo laikg pagal jo sandarumo koeficientg [16].

Geriausias buidas pagerinti ugniagesiy saugumg yra apsauginiy drabuziy su dviem funkcijomis
sukiirimas: atspariis ugniai, formuojant Silumos barjerg ir buty patogus. Gaisrininky dévéti drabuziai
paprastai yra sunkiis, stori, daugiasluoksni ir maZzai kvépuojantys. Sumazéjgs vandens ir gary
pralaidumas per drabuZiy sluoksnius taip pat riboja gary kaitinimo greit;, o aplinkos salygos
padidina fiziologinj Stampavimo laipsnj. Sunki apsauginiy drabuZiy konstrukcija lemia sumazéjusj
funkcinj veikimg, kurj lemia sumazéjes vaiksCiojimo greitis, padidéjes kardio-respiratorinis
deformavimas ir padidéjus pavojaus rizika. Nustatyta, kad apsauginiai drabuZziai gali mazinti
mobilumg ir gali neigiamai veikti rezultatus. Be to, drabuziy rinkinys pablogina termo-reguliacijos
uzdavinj dél riboto vandens gary pralaidumo per drabuziy sluoksnius, toliau mazindamas Silumos
mainy greit]. Bendra funkcija yra suteikti ugniagesiams tinkamg apsaugg nuo kar$cio, liepsnos ir
kity pavojingy aplinky. Taciau $i apsauga daznai pasiekiama naudojant kiino Silumos balansg [16].
Siame straipsnyje pateikiama liepsnos ir §ilumos apsauga tekstilés pluostuose. Jame aptariama
karS¢iui atspariis pluostai ir veiksniai, kurie jtakoja tekstilés pluosty deguma, ir ugniai atspariy
audiniy apdailg tiek dirbtiniam, tiek nattiraliam pluoStui. Jame teigiama, kad ugniai atspariy

tekstilés gaminiy konstrukcija daugiausia skirta uzdegimo ir liepsnos plitimo mazinimui.
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ISvardintos pluosty kategorijos, kurios i§ esmés yra liepsng slopinantys pluostai ir chemiskai
modifikuoti pluostai. Taip pat buvo sprendziami liepsng slopinantys bandymy metodai ir standartai,
apimantys Britanijos standartus [17].

Apibendrinimas. Tekstilés medziagy yra daugybé - vienos jy labiau degios, kitos maziau.
Nedegumas labai priklauso nuo pluostinés sudéties, pluosto ar audinio apdorojimo cheminémis
priemonémis. Medziagos sudarytos i§ naturaliy pluosty ir termostabiliy pluosty. PluosSto raiSis
itakoja audinio deguma. Celiulioziniai audiniai, tokie kaip medvilné ir viskoz¢, gali lengvai sudegti.
Ugniai atsparis ir termiskai izoliuojantys apsauginiai drabuziai gali biiti gaminami i$ ugniai atspariy
pluosty, tokiy kaip Kevlaras, Nomexas, Rytonas ir Inidex, jy miSiniy. Termoplastiniai pluostai,
tokie kaip nailonas, poliesteris ir olefinas, dega sunkiai, susidiir¢ su liepsna jie susitraukia.

Priverstinai deginami jie issilydo.
1.2. Audinio struktiiros jtaka pradegimo savybéms

Daugelis veiksniy, pvz., pluosto kiekis, audinio svoris ir struktiira, apdaila ir drabuziy dizainas, daro
jtakg aprangos ir tekstilés gaminiy nedegumui.

Degumas yra susijes su drabuziy ir tekstilés gaminiy sauga, kurie yra glaudziai susij¢ su miisy
kasdieniu gyvenimu, nes tekstilés medziagy degumas gali tiesiogiai sukelti sunky kiino suzalojima,
mirtj ar turto praradimg [18]. Sunkesni audiniai uzdega sunkiau ir dega 1é¢iau nei lengvesni audiniai
[19].

Glaudziai austi ir megzti gaminiai uzsidega sunkiau ir dega léciau. Priezastis, kodél lengvesnis
svoris ir gryni audiniai uzsidega ir dega lengviau, yra ta, kad juose yra daug oro tarpy kuriuose
gausu deguonies kuris tik suaktyvina degimg. Kotreshas iSbandé 25 dazniausiai naudojamus
audinius, susijusius su 30 galimy pavojy, tyré audiniy degumo temperatiirg ir pradegimo laika.
Mokslininkas nustaté, kad degimo greitis sumaz¢jo, kai audinio svoris padidéjo. Lengvos
medziagos, sudegé greiCiau nei sunkesnés, nepriklausomai nuo to, kokio tipo audinys buvo.
Padid¢jus audinio svyravimui, padidéjo liepsnos temperatiira, o tai parodé, kad sunkis audiniai
suteikia daugiau degaly, iSlaikan¢iy degimg. Mokslininkas padaré iSvada, kad nors sunkesni
audiniai sudegé léciau nei lengvi audiniai, aukSta liepsnos temperatira degimo metu padaré
sunkesnius audinius pavojingus, taip pat kaip ir lengvus audinius [20].

Tiriami ne tik audiniai bet ir mezginiai. Tirta mezginio struktaros jtaka drabuziy degumui, t.y. sitily
kilpy skaigiaus viename cm?. Gauti rezultatai palyginami su daugiasluoksnio gaminio rezultatais.
Tyrimai atlikti mezginiui naudojant Nomex Delta TA 18 tex x 2 verpalus. Tyrime megzta keliais
variantais: i§ vieno sitilo ir gretinant i§ dviejy, trijy ir keturiy atskiry sidily. Tyrimai parodé¢, kad

naudojant kilpy skai¢iy, galima didinti mezgimo pradegimo trukme. [21].

19



Nagrin¢jama audinio struktiiros pokycCiy jtaka ir apdaila audiniy, skirty tam tikros paskirties
drabuziy, Siluminés savybés. Tirtos keturios skirtingos audiniy poros, kuriose kiekvienos poros
audiniy storis, ataudy sitly skaicius arba tipas ir apdaila buvo skirtingi. Naudojant Alambetés jtaisg
buvo matuotos kelios Siluminés savybés, tokios kaip laidumas, difuzija, absorbcija, atsparumas,
maksimalaus ir stacionaraus Silumos srauto tankio santykis. Gauti rezultatai parodé, kad ataudy
sitily skaiCiaus ir apdailos poky¢iai turi reikSmingg jtaka kelioms Siluminéms savybéms. Padidéjus
ataudy skaiCiui padidéjo Silumos laidumas, sugertis, atsparumas ir maksimalaus ir stacionaraus
Silumos srauto santykis. Vilgumo ir vandeniui atsparios apdailos panaudojimas paveiké Silumos
difuzija, Silumine¢ absorbcijg ir terminj atsparumg. Panaudota apdaila prisid¢jo prie Siluminés varzos
padidinimo [22].

Siame darbe aptariami reikalavimai ir bandymo metodai drabuziams apsaugoti nuo tokiy veiksniy
kaip Siluminé spinduliuoté, liepsna, cheminés medziagos ir atsparumas nutekéjimui. Leidinyje
palyginami bandymy metodai ir reikalavimai, skirti apsaugoti aprangg ugniagesiams Europoje
(ypa¢ Lenkijoje), JAV ir Rusijoje, pateikiami standartuose: NFPA 1971, HIIb 162-02, EN 469.
Taip pat buvo priimti papildomi reikalavimai Lenkijoje — pateikti Vidaus reikaly ministerijos
isakyme (paskelbtas 2010 m. gruodzio mén. Nr. 85, 553 punktas). Remiantis reikalavimy analize,
nustatyta, kad daugiausia démesio skiriama apsaugoms nuo Siluminiy faktoriy (atsparumas
Siluminei spinduliuotei, liepsnai, kontaktinei Silumai). Trumpai aptariami $iy standarty reikalavimy
ir bandymy parametry nustatymo bandymy metodai. Taip pat aptariamos ugniagesiy apsauginiy
drabuziy bandymo metody kiirimo kryptys. Pateikiamos dabartinés moksliniy tyrimy ir matavimo
jrangos plétros tendencijos [23].

Apsauginé ugniagesiy apranga turi atitikti keliy Standarty reikalavimus, skirtingus jvairiose Salyse
(ASTM, Europos standartai ir kt.). Prie§ pradedant naudoti apsauginius drabuzius, pirStines, Salmus
ir kitas asmenines apsaugos priemones, skirtus gaisrininkams, jie turi iSlaikyti sudétingus bandymus
ir gauti paZyméjima. Bandymai atliekami siekiant nustatyti medziagy savybes ir patikrinti, ar
gaminys atitinka minimalius saugos reikalavimus. D¢l apsauginiy drabuziy tyrimo ir auksty
standarty reikalavimy ugniagesiams, galima iSvengti suzalojimy, ypa¢ nudegimy (itin pavojingy)
[23].

Tyrime pirmg karta demonstruojamos polimerinés dervos CNT plévelés turincios ugniai atsparias
savybes. Palyginus su klasikinémis ugniai atsparioms medziagomis, tokiomis kaip ,,Kevlar®,
»Twaron“ arba ,,Nomex*“, CNT plévelé parodé, kad turi daug privalumy. Medziaga yra lengva,
lanksti ir lengvai formuojama. Rezultatai parodé, kad naudodamiesi CNT dél atsparumo ugniai, mes
galime pratesti eksploatavimo trukme beveik dvigubai, todel CNT daug geriau apsaugo nei dabar
naudojami sprendimai. Panaudojus CNT plévelg kaip jprasty medziagy dangg jos tampa dar

atsparesnés ugniai [2].
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Be halogeny, slopinanciy poliamida 6 (PA6) gali buti gaminami audiniai, kuriy sudedamosios dalys
vis dar turi priimtinas tempiamasias savybes ir mazai priedy, jtraukiant nanoclay, sudarant] du
budus, kaip galima slopinti deguma. IS esmés apima 1) aliuminio dietilofosfatatg (AlPi), esantj 10%
maseés, veikiant daugiausia gary faze¢je, ir 2) amonio sulfamato (AS) / dipentaeritritolio (DP)
sistema, atitinkancig 2,5 ir 1% masés, manoma, kad tai yra kondensaciné faz¢. Kiekvienos priedy
sistemos poveikis yra analizuojamas atsizvelgiant | jo gebé&jimg maksimaliai padidinti sitliy
tempimo savybes, palyginti su 100% PAG6, ir megzty medziagy atsparuma ugniai. N¢ vienas i§ AlPi
turinCiy preparaty nesugebéjo savaime gesti, nors antipireno nanokaly buvimas paskatino padidino
degimo ir lydymosi temperatiiras. AS / DP. Sudétyje esancios kompozicijos, kuriy bendras
antipireny kiekis yra 5,5 % masés ar mazesnis, parodé gerokai pranasesnes savybes. [24].
Daugiagijai sitilai i§ polietileno tereftalato (PET), kuriy sudétyje yra ugnj slopinanéiy medziagy,
buvo pagaminti i§ lydalo Slapio verpimo biidu, o tada pagaminti tekstilés gaminiai. IStirtos megzty
audiniy atsparumo ugniai savybés, parodancios reikSminga Silumos sumazg¢jimg esant fosforo
turin¢ioms cheminéms medziagoms (Exolit OP950). POSS nanodaleliy jtraukimas j PET-OP950
sistemas Siek tiek sumazina medZziagos ugnies atsparumo savybes, veikia kaip geras dumy
slopintuvas, kai degimo metu issiskiria toksiski dimai [25].

Sio tyrimo tikslas - uzpildyti literatiiros spragg apie sitly ir audiniy struktiiros parametry poveikj
poliesteriniy audiniy elgsenai degimo metu. Pagal eksperimentinj projekta buvo atrinkti trys
skirtingi audiniy tipai, iSrinkti trys skirtingi ataudy tankiai ir du skirtingi audimo tipai, i§ viso
pagaminta aStuoniolika skirtingy poliesterio audiniy. Visos statistinés procediiros buvo atliekamos
naudojant SPSS Statistikos programinés jrangos paketa. Variacijos analizés (ANOVA) tyrimy
rezultatai parode¢, kad; statistiS8kai reikSmingas santykis (5% reikSmingumo lygis) skirtumas tarp
maseés nuostoliy santykio (%) ataudy ir masés nuostoliy santykio (%) skirtingy audiniy metmeny
kryptimi, apskai€iuotas po degumo bandymo. "Student-Newman-Keuls" (SNK) rezultatai, susij¢ su
masés nuostoliy santykiu (%) tiek ataudy, tiek metmeny kryptyse, parod¢, kad medziagy, kuriy
sudétyje yra Trevira CS tipo poliesteris, masés nuostoliy santykis (%) buvo mazesnis uZz masés
nuostoliy santykj i§ poliesteriniy audiniy. [26].

Tirtos polipropileninio baldinio audinio laidumo orui ir nedegumo priklausomybés nuo audinyje
esanCiy siiily struktiros ir oro slégio titoje siiily tekstiiravimo metu. Tyrimas parode, kad
polipropileninio baldinio audinio laidumas orui labai priklauso nuo sitly strukttiros ir kinta daugiau
negu 1 %. Audinio laidumas orui beveik nekinta dé¢l oro slégio kitimo tekstiravimo tiitoje sitily
gamybos metu. PanaSios tendencijos pastebimos ir tiriant audinio deguma. Vertikalaus bandinio
savaiminio uzgesimo trukmé priklauso nuo sitly struktiros ir kinta daugiau kaip 19 %, o
priklausomybé nuo oro slégio tekstliravimo tutoje néra tokia ryski ir kinta tik 2,4 %. Pastebéta

didelé sitily plaukuotumo jtaka oro laidumui bei savaiminio uzgesimo trukmei. Audinio pavirSiuje
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esantys pavieniy siiilo gijy galai ir kilpos, kurios susidaro sitily tekstiravimo metu, uzsidega gana
lengvai, o dél to kylant temperatiirai uzsidega ir gilesni audinio sluoksniai. Audiniai, kuriy pavirSius
ne toks plaukuotas, uzgesta greiciau, nors jy laidumas orui didesnis [27].

Darbo tikslas - istirti audinio struktiiros ir silicio dioksido dangos, gautos sol-gelio procesu, jtakg
medvilnés bandiniy Siluminés izoliacijos savybéms. Buvo pasirinktos trys pagrindinés medvilninio
audinio pynimo struktiiros (drobinis , satinas ir pikinis ) su skirtingu verpaly skaic¢iumi, sitly
skai¢ius 1 cm ir masé 1 m2 Drobinio pynimo méginiai buvo padengti, naudojant silicio dioksolj,
susidarius; hidrolizés budu ir kondensuojant 3-glicidooksipropiltrimetoksilang riigStinémis
salygomis. Bandiniai charakterizuojami TGA ir FT-IR metodais. Siluminés savybés ismatuotos
namy aparatu, siekiant apskaiciuoti visy apdoroty audiniy méginiy Silumos laiduma, atsparumg ir
absorbcija. Buvo iStirtas santykis tarp pluoSto pynimo, audiniy Siluminés izoliacijos savybiy ir
dangos tirpalo koncentracijos. Nustatyta, kad audiniy pynimas ir tankis stipriai jtakoja Silumines
savybes: pikinis audinys visada rodo maZziausias vertes, o satinas rodo didZiausias vertes, drobinis
pynimas yra tarpinis variantas. Jrodyta, kad apdoroto didelio tankio medvilninio pluosto audinio
Siluminés savybés labai priklauso nuo apdailos agento koncentracijos [28].

Apibendrinimas. Tankiai austi ir megzti gaminiai uzsidega sunkiau ir dega lé¢iau. PrieZasis, kodél
lengvesnis svoris ir gryni audiniai uzsidega ir dega lengviau, yra ta, kad juose yra daug oro tarpy
kuriuose gausu deguonies kuris suaktyvina degimg. Tyrimai parodé, kad naudojant kilpy skaiciy,
galima didinti mezginio nedeguma. Ataudy sitly skai¢iaus ir apdailos poky¢iai turi reik§mingg jtaka
kelioms S$iluminéms savybéms. Padidéjus ataudy skaiciui padidina Silumos laiduma, sugerti,
atsparumg ir maksimalaus ir stacionaraus Silumos srauto santykj. Bet kokia audinio pynimo
struktiira turi jtakos nedegumui. Kuo pynimas tankesnis tuo audinys ilgiau atlaiko liepsnos poveikj.

Audinio nedeguma padidinti bei naudojant jvairias antipirenines dangas, modifikuojant pluosta.
1.3. Audinio pynimo jvertinimas

Ivertinant audinio struktiirg, reikia atsizvelgti 1 daugeli audinio strukttiros parametry: metmeny ir
ataudy zaliavas, metmeny ir ataudy ilginius tankius, metmeny ir ataudy tankumus bei audinio
pynimg. Visi Sie audinio struktliros parametrai gali buti vertinami kartu ir atskirai, bet
sudétingiausias yra pynimo vertinimas, nes reikia atsizvelgti i perdangy pobiudi, jy pasiskirstyma,

gretimy sitily susipynimg ir pan. [29].

Audiniy degumas priklauso nuo jvairiy veiksniy, tokiy kaip pluosto Zaliavos, jo ilginio tankio, sitily
tankio, audinio konstrukcijos, deguonies ir drégmés koncentracijos aplinkoje, netgi audinio audimo
biido. Tirta audiniy siiily tankio ir pynimo tipo jtaka degumo savybéms. Darbe nagrin¢jama audiniy
1§ metaaramidiniy sitily “Nomex Delta TA” 18,5 tex x 2 degumo savybiy priklausomybé nuo

jvairiy veiksniy: sitly tankumo, audinio pynimo, pynimo faktoriaus. Nustatyta, kad audinio
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struktiira turi jtakos kiaurymés pradegimo trukmei, t.y. laikui, per kurj dél degimo atsiranda
kiauryme. Taip pat nustatyta didelé koreliacija tarp audinio jtrukimo trukmés ir pradegimo trukmes.
Sitily tankumas ir pynimo faktorius P tiesiSkai veikia audinio deguma. Tiriant audinius su vienodu
sitily tankumu, bet skirtingais pynimais paaiSkéjo kad yra rySys tarp pynimo koeficiento Py ir
audinio pradegimo laiko. Nustatyta, kad pagal koeficientg ¢ negalima projektuoti audinio degumo;
tai patvirtina ir oro laidumo tyrimai. Audinio jtrikimo laikas ir pradegimo laikas yra susije.
Tarpusavio priklausomybés tiesinés lygties neapibrézties koeficientas R? > 0,96. Sifiloma audinio
jtrukimo laikg naudoti kaip parametra degumui nustatyti. Jtrilkimo laikas fiksuojamas su garsu todél

lengviau ir tiksliau fiksuojamas momentas, kada audinys pazeidZziamas. [30].

Audinio technologinés savybés priklauso nuo audinio struktiros, kurig atspindi audinio
audziamumas, kuris priklauso nuo pluostinés sudéties ir audimo stakliy konstrukcijos.
Audziamumas yra glaudziai susijes su audinio struktiira. Galima teigti, kad audimo salygos,
uztikrinancios vienodg audinio struktiirg, turéty nulemti ir nesikeiciantj audinio struktiiros rodiklj.
Sios audimo salygos pasickiamos, audZiant maksimalaus ataudy tankumo audinius. Atlikus
eksperimentus buvo nustatyti primusimo proceso parametry priklausomybiy nuo audinio strukttiros
rodikliy taskai ir apskaiciuoti audinio strukttiros rodikliy variacijos koeficientai. Rezultatai parodé,
kad audinio audZiamuma Brierley’o grupés rodikliai jvertina kur kas geriau negu Peirce’o grupés
rodikliai. I§ jy patogiausia naudoti rodiklj ¢, nes juo galima jvertinti bet kokio pynimo audinius

[31].

Straipsnyje aprasyti audinio struktiiros jvertinimo budai, pateikti skirtingy mokslininky pasiiilyti
audinio pynimo ir integraliniai audinio struktiiros rodikliai, iSanalizuoti Siy rodikliy privalumai ir
trikumai. Tyrimy metu gautos audinio trikimo jégos ir triikkimo iStjsos priklausomybés nuo
skirtingy pynimo rodikliy. Gautos tasky diagramos rodo, kad koreliacijos tarp audinio triikimo
jégos ir audinio pynimo rodikliy néra, taciau triikkimo istjsa priklauso nuo audinio pynimo rodikliy,
t. y. didéjant pynimo standumui, trukimo iStjsa did¢ja. Taip pat buvo nustatytos triikimo jégos ir
trukimo istjsos priklausomybés nuo audinio ataudy tankumo. Gauta, kad, did¢jant ataudy tankumui,
trukimo jéga Siek tiek maZzéja, o trukimo iStjsa dide¢ja. IS audinio trikimo jégos ir trikimo iStjsos
priklausomybiy nuo integraliniy audinio struktiiros rodikliy matyti, kad tarp trukimo jégos ir
integraliniy audinio struktiiros rodikliy koreliacijos néra, o trukimo iStjsa, stand¢jant audinio

strukttirai, didéja [32].

Tirtos polipropileninio baldinio audinio triikimo jégos ir iStjsos priklausomybés nuo audinyje
esanCiy sitly struktiiros ir oro slégio tiitoje sifily tekstiravimo metu bei nuo paties audinio
struktiiros. Tyrimo metu paaiSkejo, kad polipropileninio baldinio audinio triikkimo jéga ir iStjsa labai
priklauso nuo sitly struktiros (kinta daugiau negu 17 %, o kai kuriais atvejais ir 25 %). Audinio
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trikimo jéga ir iStjsa beveik nekinta dél oro slégio kitimo tekstiiravimo tiitoje sitily gamybos metu.
Trukimo jéga nuo oro slégio teksttiravimo tiitoje kinta tik 2,4 %. Taip pat Siame darbe buvo tirta
audinio strukttiros, konkreciai pynimo jtaka stiprumo savybéms. Aiskiy priklausomybiy nuo

audinio pynimo koeficienty P, P',Py, ir Pm nebuvo aptikta [33].

Analizuojama audinio pynimo perdangy pasiskirstymo, iSreiSkiamo pynimo rodikliu Pi, jtaka
audinio trikimo jégai ir trikkimo iStjsai. Pynimai yra suskirstyti j dvi grupes, t. y. pynimai, kuriy
perdangos yra iSsidésCiusios tolygiai visame audinio pavirSiuje, ir skersai ruozuoti pynimai.
Pastebéta, kad skirtingy grupiy pynimy audiniy trikimo pobudis, o kartu ir trikimo kreivés, yra
skirtingos. Taip pat skiriasi $iy grupiy pynimy audiniy trukimo jégos ir trikimo iStjsos
priklausomybés nuo pynimo rodiklio P1. Analizuojant atskiry grupiy trikimo jégos priklausomybes
nuo pynimo rodiklio P1, nustatyta, kad skersai ruozuoty pynimy trikimo jégos vertés yra didesnés
negu pynimy su tolygiai iSsidésCiusiomis perdangomis. LygcCiy apibrézties koeficientai yra dideli.
Ivertinus visus pynimus, apibrézties koeficientas gerokai sumazéja, todél galima teigti, kad tarp
audinio pynimo ir audinio triikimo jégos yra vidutinio dydzio koreliacija. Pynimy su tolygiai
pasiskirs¢iusiomis perdangomis trikimo iStjsos kreivé kinta gerokai intensyviau, palyginti su

skersai ruozuotais pynimais. Priklausomybiy apibrézties koeficientai yra dideli [34].

Norédami suprojektuoti audinius ir pasirinkti jy struktiros parametrus, visada biitina jvertinti
dvimate pynimo matricg vienu faktoriumi. Pateiktos V. MilaSiaus pasitlytos audinio pynimo
faktoriy P ir P1 panaudojimo galimybés. Brierley teorijoje pluosto koeficientas Fm apskai¢iuojamas
skirtingomis indekso priemonémis m priklausomai nuo pynimo riisies. M indeksas apskai€iuojamas
eksperimentiniu biidu. Audimo faktoriai P ir P1 apskaiCiuojami tiesiai 1§ pynimo matricos ir turi
puiky koreliacijg su eksperimentiniu faktoriumi Fm. JOS apima daugumg naudojamy audiniy, taciau
jy negalima naudoti skai¢iuojant labai nevienodus audimo koeficientus. Sio tyrimo tikslas ir
naujové yra P-P1 ir P1 uZimtumo tyrimas visiems vieno sluoksnio audiniams, jskaitant labai
nesubalansuotus. Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti remiantis Brierley teorija; didziausias
pasirinkto tankio kiekis buvo nustatytas originaliau, tiksliau. Sitiloma jvertinti integruotojo pluosto
koeficienta P' skirtingais koeficienty, apskai¢iuoty metmeny ir ataudy kryptimis, svoriais ir
pridedant ji 1 nesubalansuojancio koeficiento U formules. Taip pat buvo laikoma, kad subalansuotas
audinio pynimas naujai apskaiciuotam faktoriui P' turi biti lygus P. Sitlomas modelis rodo puikia

koreliacijg tarp naujo audimo faktoriaus eksperimentiniy ir teoriniy veréiy [35].

Siame straipsnyje pateikiama V. Milasiaus pasidlyta galimybé panaudoti integruota audinio
struktiiros faktoriaus ¢ modelj. Sitilomas audinio tvirtumo faktorius buvo sukurtas siekiant palyginti
ivairiy skirtingy audiniy struktira. Eksperimento duomeny analizé rodo, kad audinio tvirtumo

koeficientas ¢ yra tinkamas audinio struktiiros jvertinimui audimo metu, taip pat kai kurioms
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audinio savybéms. Pateikti tyrimai rodo, kad audinio tvirtumo koeficientas ¢ gali buiti naudojamas
kaip audiniy su skirtingais strukttriniais parametrais lyginimo pagrindas [40].

Audiniy projektavimas visada kelia problema, kaip prognozuoti jy technologines ir galutines
savybes. Pirmasis Sios problemos sprendimo etapas yra audinio struktiiros ypatumy apibendrinimas
vienu integruotu veiksniu. Peirce ypac tiksliai atskleidé integruojancio audinio strukttros faktoriaus
reikSme: "Tai ... yra labai tinkamas palyginimo pagrindas bet kuriam eksperimentiniam tyrinéjimui
ne tik dangos, bet ir kietumo, sandarinimo, pralaidumo ir skaidrumo, rinkimas ir t.t., kuriy panasiy
padengimo veiksniy audiniai rodo panaSuma.” Antrasis etapas - technologinio ir galutinio
naudojimo savybiy statistiné priklausomybé nuo S§io integruoto audinio struktiiros faktoriaus.
Integruojancio audinio struktiiros veiksniai gali buti paskirstyti j dvi grupes: pagal Peirce'o teorija
ir pagal Brierley'o teorija apie didziausia nustatyma. audinio pynimo koeficientas Pi, kai ataudy
nustatymai yra skirtingi. Buvo nustatyta, kad tiesioginés priklausomybés tarp audinio integruoto
pynimo koeficiento, integruoto audinio jtempimo koeficiento ¢ ir audinio triikkimo jégos néra . [36].
Norédami suprojektuoti audinius ir pasirinkti jy struktiiros parametrus, visada bitina jvertinti
dvimate pynimo matricg vienu faktoriumi. Pateikti V. MilaSiaus pasiiilyti audinio pynimo faktoriy P
ir P1 panaudojimo galimybés. Brierley teorijoje pynimo koeficientas F™ apskai¢iuojamas
skirtingomis indekso priemonémis m, priklausomai nuo pynimo tipo. m indeksas apskaiciuojamas
eksperimentiniu budu. Pynimo koeficientai P ir P; apskai¢iuojami tiesiai i§ pynimo matricos ir turi
puiky koreliacijg su eksperimentiniu faktoriumi F™. Jos apima daugumg naudojamy audiniy, taciau
jy negalima naudoti skaiiuojant labai nevienodus audimo koeficientus. Sio tyrimo tikslas ir
naujové yra P-P1 ir P1 uZimtumo tyrimas visiems vieno sluoksnio audiniams, jskaitant labai
nesubalansuotus. Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti remiantis Brierley teorija; didziausias
pasirinkto tankio kiekis buvo nustatytas originaliau, tiksliau. Buvo pasitlyta jvertinti integruotajj
audinio koeficientg P' skirtingais veiksniais, apskai¢iuotos metmeny ir ataudy kryptys, svoriai ir
pridedant ji | nesubalansuojanéio koeficiento U formules. Taip pat buvo manoma, kad
subalansuotiems pynimams naujai apskaiciuotas koeficientas P "turi buti lygus P. Sitilomas modelis
rodo puiky koreliacijg tarp naujo pluosto faktoriaus eksperimentiniy ir teoriniy verciy [37].
Apibendrinimas. Audinio tam tikros savybés jvertinamos jvairiai. Atlickami jvairiis tyrimai kurie
apima tiek zaliavos, sitily bei audiniy gamybos procesus, audinio struktiirg. Audinio pynimas gali

biti jvertintas jvairiais koeficientais pagal V. Milasiy, Brierley arba Peirce.
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2. Metodika
2.1. Tyrimo objektas

Atliekant tyrimus buvo naudojami 4 variantai skirtingy audiniy i§ Nomex Delta TA
(metaaramidiniy pluosty audiniai), 18,5 tex x 2 siiily, metmeny tankumas S1 = 33 cm™ , o ataudy S2
= 28 cm™. Pasirinkti pynimai: metmeny ripsas 2/2, ruoZelis 4/2 (Zzingsnis 2), ruozelis 3/3 ir panama
3/3.

1 pav. Tirty audiniy pynimai: a - metmeny ripsas 2/2, b - ruozelis 4/2 (zingsnis 2), € - ruozelis 3/3, d -

panama 3/3.
Buvo paruosta po 5 (kiekvieno pynimo) 18cm ilgio ir 6 cm plocio bandinius.
2.2. Tyrimo metodika

Audiniy degumas buvo istirtas taikant horizontalyji bandymo metoda pagal DIN 50050-1: 1989
standartg, kuris taikomas visoms tekstilés medziagoms. Pagal §j metoda audinio pavyzdys buvo
uzfiksuotas tarp dviejy ploks¢iy horizontalioje padétyje, tai parodyta 2 paveiksle. Tuo pat metu
sureguliuojamas liepsnos aukstis. Degiklyje buvo deginamos propano dujos.

2 pav. Bandinys jtemptas ir jtvirtintas rémelyje
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Laikas pradedamas skaiCiuoti nuo bandinio uzstimimo vir§ liepsnos iki liepsnos pakilimo vir$

audinio, tai pavaizduota 2 paveiksle. Liepsnos aukstis - 4 cm, o atstumas tarp liepsnos Saltinio ir

tirty medziagy - 2 cm. Sureguliuoti liepsnos auksciai taip pat pavaizduoti 3 paveiksle.

prm——————

T

4 cm

3 pav. Audinio degumo tyrimo schema. 1. Bandinys; 2. degiklis; 3. Liepsna; 4. Degiklio pastimimas po

bandiniu.

Parametras P'x) buvo apskaiiuotas pagal formulg P' =

a P1 + (1-a) P2, kur Py yra pynimo

koeficientas metmeny kryptimi, P> yra audimo koeficientas ataudy kryptimi, o "a" yra P1 procentiné

dalis. Pradiniai koeficientai pateikti 3 lenteléje
a: 100; 90; 80; 75; 74; 73; 72; 71; 70; 65; 60; 50; 25; 0.

3 lentelé. Pradiniai pynimo koeficientai:

Pynimas P P1 P2
Metmeny ripsas 2/2 1,155 1,309 1,0
Ruozelis 4/2 Zingsnis 2 | 1,356 1,524 1,188
Ruozelis 3/3 1,549 1,549 1,549
Panama 3/3 1,643 1,643 1,643
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3. Tyrimo rezultatai

Siekiant patikrinti kokig jtakg daro pynimas audinio degumui, buvo atliktas horizontalaus deginimo
tyrimas. Horizontalaus deginimo tyrimas geriausiai parodo pradegimo laikg. Taip pat siekiant kuo
tikslesniy rezultaty buvo fiksuojamas ir jtrikimo laikas. Uzstimus bandinj ant liepsnos, bandinys
pradeda rukti (iSsiskiria pilk§vi dimai), tai parodyta paveiksle 4.

- £ 4

4 pav. Pirminis audinio deginimo etapas

Liepsna neprasiskverbia per audinj iskarto. Audinio apatinéje puséje ugnis pasiskirsto tam tikrame
plotyje, svarbu ir tai, kad ugnis neplinta tolyn visa tai pavaizduota paveiksle 5.

5 pav. Ugnies plitimas audinio apacioje
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Plote kuriame ugnis plinta, virSutingje audinio puséje matyti, kad damy kiekis mazéja, o audinys
aplink liepsna ima angléti (kietéti), tai pavaizduota paveiksle 6. Labai svarbu, kad audinys nesilydo
ir liepsna neplinta. Tokioje stadijoje audinys dar nesukelia didelio pavojaus.

6 pav. Audinio anglé¢jimas

Kad tyrimas bty kuo tikslesnis buvo atliktas ir audinio jtrukimo laiko fiksavimas. Kaitinant audinj
staiga pasigirsta garsas ir tuo pat metu audinys jtriiksta biitent tada fiksuojamas jtrilkimo laikas.
Tyrimo metu kiekvienam skirtingo pynimo bandiniui buvo fiksuotas jtrikimo laikas ir Kiekvienam
pynimui vedamas vidurkis. Gauta: Metmeny ripsas 2/2 jtriikko vidutini§kai po 55,2 s; Ruozelis 4/2 —
62,8 s; Ruozelis 3/3 — 68,0 s; Panama 3/3 — 71,2s. Audinio jtrikimas pavaizduotas paveiksle 7 o

jtrikimo laiko diagrama - paveiksle 8.

7 pav. Audinio jtriikimo laiko fiksavimas
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8 pav. Itriikimo laiko diagrama

I§ jtrikimo laiko diagramos aiskiai matyti, kad panamos pynimas ilgiausiai atlaiké liepsnos jtaka ir
itruko po 71,2 s. 0 metmeny ripso audinys jtriko po 55,2s.

Paveiksle 9 pavaizduota kaip ugnis per jtrikimo vietas ima skverbtis, ir kad ugnis net prasiskverbus

neplinta tolyn. Sioje stadijoje (kai audinys jau yra jtriikes, bet liepsna dar nepakilus vir§ audinio)

pavojaus rizika nudegti maza.

9 pav. Ugnies skverbimasis per jtrilkimo vietas

Kai ugnis prasiskverbia pro audin;j i$ karto fiksuojamas pradegimo laikas, tai pavaizduota paveiksle
10. Sioje stadijoje audinys jau yra pilnai paZeistas ir gali sukelti pavojy. Kiekvienam bandiniui
fiksuotas pradegimo laikas ir apskai¢iuojamas pradegimo laiko vidurkis kiekvienam skirtingam
pynimui atskirai. Metmeny ripsas 2/2 pradegé po 86,5 s; Ruozelis 4/2 — 94,8 s; Ruozelis 3/3 — 99,8

s; Panama 3/3 — 101,7s. audinio pradegimo laiko diagrama pavaizduota paveiksle 11.
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10 pav. Pradegimo laiko fiksavimas

105 4 101,7

100 -

99,8
94,8
95 -
90 1 86,5
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Metmeny  RuoZelis 4/2 RuoZelis 3/3 Panama 3/3
ripsas 2/2

laikas, s

11 pav. Pradegimo laiko diagrama

IS pradegimo laiko diagramos matyti, kad panamos pynimu austas audinys ilgiausiai atlaiké
liepsnos poveikj. Sis pynimas pradegé tik po 101,7 s., o metmeny ripsas pradegé greiiausiai net po
86,5s.

Prasiskverbus ugnis vir§ audinio pakyla 2cm. ISdegus skylei, toliau ugnis neplinta, o dega kiaurai
audinj, visa tai pavaizduota paveiksle 12. Audinio kiaurymés krastai licka apangléja, audinys iSdega

bet nesilydo.
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12 pav. Liepsnos aukstis pradegus audiniui

-

Baigus deginimo bandymg pamatuotas pradegusios skylés diametras, iSmatuotas iSdegusios skylés

diametras 1,8 cm = 2cm, §is matavimas pavaizduotas paveiksle 13. Tai parodo, kad ugnis neisplito

ir kad pradegimo plotas proporcingas daliai liepsnos aukscio.

13 pav. pradegusios skylés skersmuo

Atlikus horizontalaus deginimo bandyma ir gavus jtrikimo laiko bei pradegimo laiko duomenis,

buvo apskaiciuotas pynimo koeficientas P'(x). Visi apskai€iuoti P'(x) duomenys suraSyti 4 lentelg.

4 lentelé. Pynimo koeficiento P'(x) apskaiCiuoty duomeny rezultatai

Pynimas P'1-100 P'io0 |[P'1s0 | P75 | P70 P'1-65 P'1-50 P'12s | P'1o
Metmeny 1,309 1,278 |1,247 | 1,231 | 1,216 1,200 1,154 1,077 |1
ripsas 2/2

Ruozelis 4/2 1,524 1,490 |1456 |1,44 1,423 1,406 1,356 1,272 | 1,188
Zingsnis 2

Ruozelis 3/3 1,549 1549 1549 | 1549 | 1,549 1,549 1,549 1,549 | 1,549
Panama 3/3 1,643 1,643 | 1,643 | 1,643 | 1,643 1,643 1,643 1,643 | 1,643
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Apskai¢iavus koeficientus P'(x, i§ tiesinés lygties gaunamas neapibrézties koeficientas R2. Jtriikimo

laiko ir P'x) priklausomybés tiesinés lygtys pavaizduotos paveiksle 14.

80 -
. 80 -
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4 y = 47,737x-7,8546 S50 YU
R? =0,9515
X 70 ) T )
5 R2=0,9071 ¢
[=] [=]
E 60 * Ee0 -
- =
13 =
E 55 =}
50 : 50 :
1,5 1 1,5
P'(100) P'(90)
. 80 , 80 -
§ y=41,308x+3,173 -] y=38,151x+ 8,4353
= 70 R2=0,978 270 R2=0,9919
= - Y = =0,
= =)
.E 60 5 60 -
E £
=50 : =50 .
1,5 1 15
P'(80) P'(70)
, 80 L 80 -
§ y = 35,238x+ 13,254 § y=32,616x+ 17,556
5 /0 R? = 0,9985 3 707 RZ = 0,9999
e o
_5 60 5 60 -
|E IE
=50 . =50 ;
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= 50 .
50 . "
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P'(25)

14 pav. Itriikkimo laiko priklausomybés nuo koeficiento P'(x tiesinés lygtys.

IS P'(x ir jtrikimo laiko priklausomybés tiesiniy lygciy matoma, kad optimumo taskas gaunamas

ties 50%, o koeficientas R?> optimumo taske lygus 0,9999. Daromas patikslinimas, apskai¢iuojami
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taskai ties 51%, 52%, 53%. Siuose taskuose gaunami patikslinti koeficientai P'() ir braizomos

naujos kreivés. Paveiksle 15 pavaizduotos patikslintos kreivés o P'«x) patikslinti taskai 5 lenteléje.

5 lentelé. Patikslintas koeficiantas P'x ties optimumo tasku.

Pynimas P'1-51 P'152 P'1-53

Metmeny ripsas 2/2 1,157 1,160 1,163

Ruozelis 4/2 Zingsnis 2 | 1,359 1,362 1,366

Ruozelis 3/3 1,549 1,549 1,549

Panama 3/3 1,643 1,643 1,643
80 - 80 -

y=32,786x+ 17,166
70 - RZ =1

y=32,786x+ 17,166
RZ=1

~J
o
1

wu
o

50 . |

Itrakimo laikas, s
=]
o

Itrakimo laikas, s
=]
o

P'(51) P'(52)

80 -
é; y = 33,354x+ 16,345
= 70 - 2 _
- R2 =0,9999
(=]
-E 60
E
=
50 . .
1 1,5 2
P'(53)

15 pav. Patikslintas jtrikimo laiko priklausomybés nuo koeficiento P'(x) optimaliausias taskas.

I§ nubrézty kreiviy matyti, kad didziausia R? reikémé lygi 1. Optimaliausi tagkai gaunami, kai
metmeny skai¢ius lem lygus 51%, 52%.

Suskaigiavus visus neapibrézties koeficientus R% nubraizomas neapibrézties koeficiento ir pynimo
koeficiento P') priklausomybés grafikas. A. Milasius sitilo pynimo koeficiento P'x) skai¢iavimo
lygties koeficiento a reikSme lygia 0,7, o R. Abromavicius savo tyrime sitlo 0,6. Taciau Sio
eksperimento tyrimas parode¢, kad jtrikimo laikui optimaliausia a reikSme lygi 0,51 — 0,52. Esant
Sioms koeficiento X reikSméms apskaicCiuotas pynimo koeficientas P') geriausiai apibudinantis
audinio pynimo jtaka audinio jtrikimo laikui. Paveiksle 16 matyti , kad esant Siai a reikSmei

gaunama didZiausia neapibrézties koeficiento R? reik§me.
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16 pav. Jtriikimo neapibréZties koeficiento R? priklausomybé nuo koeficiento a.

Siame grafike aiskiai matoma, kad optimumo taskas geriausias ties 51% - 52%. I$skai¢iuojant
vidurkj gauname, kad optimaliausias taskas gaunamas ties 51,5 %.

Norint gauti nedegumo, neapibrézties koeficiento R? priklausomybés, nuo koeficiento a grafika,
analogiSkai kaip ir buvo daroma su jtrikimo laiko koeficientu, braiZzomos neapibréZties koeficiento
kreivés ir i$ lygties apskaiGiuojamas neapibrézties koeficientas R2. Pradegimo laiko R? neapibrézties
koeficiento kreivés. Audinio pradegimo laiko jtakos pynimo koeficientui P'(x) tiesinés lygtys

pavaizduotos paveiksle 17.
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17 pav. Audinio pradegimo laiko jtakos pynimo koeficientui P'x) tiesinés lygtys.

Nustacius, kad geriausias optimumo taskas gaunamas tarp 70% - 75%, neapibrézties koeficientas R?

optimumo taske lygus 0,9895. Tuomet daromas patikslinimas, apskai¢iuojami $alia esantys taskai.

Siuose taskuose braizomos pynimo koeficiento P'( priklausomybés nuo pradegimo laiko kreivés ir

ieSkoma kuris taskas yra geriausias. Patikslinti taskai pavaizduoti paveiksle 18.

6 lentelé. Patikslintas koeficiantas P'x ties optimumo tasku.

Pynimas P'1-74 P'1-73 P'1-72 P'171
Metmeny ripsas 2/2 1,228 1,225 1,222 1,219
RuozZelis 4/2 zingsnis 2 | 1,436 1,433 1,429 1,426
Ruozelis 3/3 1,549 1,549 1,549 1,549
Panama 3/3 1,643 1,643 1,643 1,643
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18 pav. Patikslintas pradegimo laiko priklausomybés nuo koeficiento P'x) optimaliausias taskas.
Atlikus patikslinimag gaunama, kad optimumo taSkai geriausi tarp 70 - 73%. IS §io intervalo imamas
vidurkis ir gaunama jog optimaliausias taskas yra ties 71,5 %, kuriame neapibrézties koeficientas R?
optimumo taske lygus 0,9895.

Suskai¢iavus visus neapibrézties koeficientus R? ir juos patikslinus, nubraizomas pradegimo laiko
neapibrézties koeficiento R? ir pynimo koeficiento Pi( priklausomybés grafikas, su patikslintais

optimumo taskais. Sis grafikas pavaizduotas paveiksle 19.
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19 pav. Pradegimo laiko neapibrézties koeficiento R? nuo koeficiento a priklausomybe.

I$ grafiko matyti, kad optimumo taskas geriausias intervale tarp 70% ir 75%. Patikslinime nuspesta,

kad geriausias taskas apskai¢iuotas i§ geriausiy tasky vidurkio yra ties 71,5%.
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4. ISvados

. ISanalizavus pynimo parametro P modifikavimo galimybés, nustatyta, kad parametrg P
galima modifikuoti perskaiCiuojant parametrg esant skirtingui P1 ir P, santykinés jtakos
parametrui P'.

. Atlikus horizontalaus deginimo bandymus, su 4 skirtingy pynimy audiniais (metmeny ripsas
2/2, ruozelis 4/2 zingsniu 2, ruozelis 3/3 bei panama 3/3), nustatyta, kad audinio jtrikimo
laikas ir audinio pradegimo laikas tiesiskai priklauso nuo pynimo parametro P su gana
aukstu neapibrézties koeficientu (atitinkamai 0,9999 ir 0,9797).

. IStyrus nedegumo savybiy (jtrikimo ir pradegimo laiky) priklausomybes nuo modifikuoto
pynimo parametro P'x, (¢ia X — skirtinga pynimo parametro P1 santykiné jtaka parametrui P°)
nustatyta, kad jtrukimo laiko ir pradegimo laiko priklausomybés nuo modifikuoto parametro
skiriasi — jtrukimo laiko priklausomybe pirminiuose tyrimuose geriausiai apraso parametras
P'so, 0 pradegimo — P'7o (tiesinés lygties neapibrézties koeficientai atitinkamai 0,9999 ir
0,9895).

. Atlikus patikslinamuosius parametro P'x jtakos degumo savybéms tyrimus, nustatyta, kad
geriausiai audinio jtrikimo laikg prognozuoti naudojant pynimo jvertinimo koeficientg P's1 5
(R?=1), o pradegimo laikg — P'71,5 (R?=0,9895).
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