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Santrauka

Magistro baigiamajame projekte tirta 16-ka 3D megztiniy medziagy, kurios numegztos dviejy
adatiniy apskritosiomis 20E ir 28E klasiy skersinio mezgimo masiny klasémis. Medziagos numegztos
naudojant skirtingg zaliava skirtinguose 3D megztinés medziagos sluoksniuose: aukstos molekulinés
masés polietileniniai daugiagijai sitlai (HPPE) ir plieniné vielut¢é — iSoriniame, apatiniame
sluoksniuose, poliesteriniai verpalai (PES) — apatiniame sluoksnyje, tampriis poliamidiniai sitlai
(PA) — jungiamajame sluoksnyje. Remiantis EN 388:2003 ,,Apsauginés pirstinés nuo mechaniniy
pazaidy“ standartu, atlikti 3D megztiniy medziagy atsparumo mechaninéms pazaidoms tyrimai:
atsparumo jpjovimui diskinio peilio a$menimis, pradiirimui ir abrazyviniam dilinimui. Siais
eksperimentais siekta nustatyti tiriamy medziagy atsparumo mechaninéms pazaidoms darbiniy
charakteristiky lygmenis ir i$siaiskinti, kaip kinta atsparumo rodiklis, kei¢iant medziagos sandaros ir
struktiros parametrus, tokius kaip kilpy tankuma, plieninés vielutés kiekj ir jos numezgimo kryptj
medziagoje. Siekiant jvertinti 3D megztiniy medZziagy struktiiros jtakg komforto savybéms buvo
atliktas laidumo orui tyrimas remiantis LST EN 1SO 9237:2007 ,,Tekstilés medziagos. Medziagy
laidumo orui nustatymas* standartu.

Tyrimy rezultatai parodé, jog geriausiomis atsparumo jpjovimui ir abrazyviniam dilinimui
savybémis pasizymi 3D megztinés medziagos, kurios numegztos naudojant HPPE daugiagijj siiila,
susuktg su plienine vielute. Taip pat geriausiu atsparumu jpjovimui ir abrazyviniam dilinimui
pasizymi medziagos, kurios numegztos su didesniu plieninés vielutés kiekiu ir medziagos, kurios turi
didesnj pavir$inj tankj. 3 i§ 16-kos tirty 3D megztiniy medziagy atitinka auks$ciausius atsparumo
ipjovimui (5-gjj) ir abrazyviniam dilinimui (4-ajj) lygmenis, 0 15-ka i§ 16-kos 3D megztiniy
medziagy atitinka auks¢iausig atsparumo pradarimui — 4-3jj, lygmenj. Atsparumo pradirimui tyrimo
rezultatai parod¢, jog specifiné pradiirimo jéga yra atvirk§¢iai proporcinga plieninés vielutés kiekiui
ir specifiniam tankiui.

Nustatyta, jog 28E mezgimo masinos klase numegztos 3D megztinés medziagos dél didesnio
kilpy tankumo, pavirsinio tankio ir storio uztikrina 1,3 + 2,3 karto geresnj atsparumg jpjovimui ir
1,9 + 12,1 karto geresnj atsparumga abrazyviniam dilinimui nei 3D megztinés medziagos, numegztos
20E mezgimo masinos klase naudojant tas pacias Zaliavas.

3D megztiniy medziagy strukttros charakteristikos, tokios kaip kilpy tankumas, storis ir
pavirSinis tankis, lemia laidumg orui, todél Zemesne — 20E, mezgimo masinos klase numegztos
medziagos dél mazesnio kilpy tankumo, storio ir pavirSinio tankio geba praleisti didesnj oro srauto
kiekj negu 28E mezgimo masinos klase numegztos 3D medziagos.

Apsauginiy drabuziy nuo mechaniniy pazaidy gamyboje, tokiy kaip liemeniy, prijuosciy,
pirstiniy ir pan., siekiant uztikrinti auksta atsparuma jpjovimui, abrazyviniam dilinimui ir pradiirimui,
rekomenduojama naudoti HPPE, susukta su plienine vielute.
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Summary

In this master’s final degree project 16 different 3D weft-knitted fabrics were evaluated. 3D
fabrics were knitted on a circular weft-knitting machines of two different gauges: 20E gauge and 28E
gauge. Four different raw materials were used for the production of fabrics: high molecular mass
polyethylene (HPPE) multifilament yarn and steel wire in the outer layers (for the front and reverse),
polyester spun yarn for the reverse and elastic polyamide yarn in the binding layer. According to the
standard EN 388:2003 “Protective gloves against mechanical risks” circular blade cut, puncture and
abrasion resistance tests were carried out on the 3D weft-knitted fabrics. These experiments were
conducted to determine the level of performance of investigated materials to mechanical risks and to
identify how the index of resistance of the investigated materials varies when changing their
composition and structural parameters, such as stitch density, the quantity of steel wire and so on.
According to the standard LST EN ISO ISO 9234:2007 “Textiles. Determination of permeability of
fabrics to air” air permeability test was carried out on the 3D weft-knitted fabrics for assessing
comfort properties.

It was defined, that 3D weft-knitted fabrics best results on tests: circular blade cut and abrasion
resistant were achieved using HPPE yarn twisted with steel wire, higher mass per unit area with more
significant amount of steel wire. 3 of the 16 investigated 3D weft-knitted fabrics had the highest 5"
blade cut and the highest (4™) abrasion resistance performance level. 15 of the 16 of 3D weft-knitted
fabrics had the highest (4™ level of puncture resistance. It was defined that the specific force has
negative correlation with the percentage of steel wire and density.

3D fabrics knitted on a circular weft-knitting machine of gauge 28E due to a higher stitch
density, higher mass per unit area, density and fabric’s thickness ensure 1.3 + 2.1 times greater blade
cut and 1.9 + 12.1 times greater abrasion resistance result, than fabrics knitted on gauge 20E, using
the same raw materials.

3D fabrics knitted on a circular weft-knitting machine of gauge 20E due to lower stitch density,
mass per unit area and density ensure better air permeability than fabrics knitted on a 28E gauge
knitting machine.

For high cut, abrasion and puncture resistance properties, HPPE twisted with steel wire can be
recommended to use for the apparel garments — protective vests, aprons, gloves.



Padéka
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eksperimentinius tyrimus.
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TVADAS

Kiekvienais metais daugéja zmoniy, kurie susizaloja savo darbo aplinkoje, todél apsauginiai
drabuziai yra laikomi viena i§ grei¢iausiai auganciy techninés tekstilés sektoriaus grupés daliy.
Pramonés sektoriuje dirbantys zmonés daznai susiduria su mechaniniu poveikiu — jpjovimais,
trintimi, jddrimais. Visa tai kelia ypatinga rizikg asmens sveikatai, kuri yra svarbiausias prioritetas.
Kasmet didéjantis apsauginiy drabuziy nuo mechaninio poveikio poreikis, mokslininkus skatina
tobulinti esamas apsaugines medziagas, jy struktiiras tam, kad apsauginiams gaminiams buty galima
suteikti daugiau funkciniy savybiy.

Apsauginiy gaminiy projektavimui nuo mechaninio poveikio pla¢iai naudojamos megztinés
medziagos dél gamybos technologijos privalumy, tokiy kaip mazesnés gamybos kainos ir trumpesnio
gamybos ciklo, lyginant su kitomis gamybos technologijomis — audimu, neaustiniy medziagy
gamyba. Vis dé¢lto daugelis mokslininky tvirtina, jog vienasluoksnés megztinés medziagos
neuztikrina pakankamo apsaugos lygio nuo mechaniniy pazaidy, todél viena i§ labiausiai plétojamy
apsauginés aprangos sektoriaus sri¢iy yra apsauginiy medziagy gamybos proceso tobulinimas,
ieSkant naujy technologiniy sprendimy.

Apsauginiy medziagy kiirimui yra svarbu Zinoti ryS§j tarp medziagos struktiiros ir atsparumo
mechaniniam poveikiui. Daugelis mokslininky atlieka medziagy tyrimus, Susijusius su atsparumu
mechaniniam poveikiui. Vis délto mokslininkai pripazjsta, jog iki Sio momento atlikti tyrimai néra
iSsams, todél turi biti atliekami detalesni tyrimali, siekiant iSsiaiskinti rys$j tarp megztiniy medziagy
struktiiros charakteristiky ir atsparumo mechaninéms paZaidoms tam, kad bty galima patobulinti
apsaugines medZziagas.

Didziausia apsauginiy drabuziy nuo mechaninio poveikio problema yra dévéjimo patogumas,
nes aukStas atsparumas mechaniniam poveikiui yra pasiekiamas sumazinant medZiagos komforto
savybes — lankstuma, laidumg orui. Pastebéta, jog daugelis Zmoniy yra linkg rizikuoti susizeisti, nei
dévéti nepatogy apsauginj gaminj. Todél juntamas apsauginiy medziagy poreikis, kurios pasizyméty
auksStu apsaugos lygiu, taciau bty iSspresta ir dévéjimo patogumo problema.

Per kelis deSimtmecius 3D megztinés medziagos igyjo reikSminga pranasumg tekstilés
pramonéje dél gero storio ir pavirSinio tankio santykio, auksty termofiziologiniy savybiy kaip
laidumo orui bei galimybés naudoti jvairias zaliavas skirtinguose medziagos sluoksniuose, taip
medziagai suteikiant kelias skirtingas savybes. Manoma, jog 3D megztinés medziagos bus placiau
taikomos apsauginiy drabuziy projektavime, atlikus iSsamius tyrimus ir iSsiaiSkinus rySj tarp
medziagos struktiiros parametry ir atsparumo mechaniniam poveikiui.

Baigiamajame magistro projekte tirtos 3D megztinés medziagos, numegztos 20E ir 28E

apskritosiomis skersinio mezgimo masiny klasémis. Taip siekta iSsiaiskinti 3D megztiniy medziagy
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struktiiros charakteristiky jtakg mechaniniam poveikiui ir komforto savybei. Eksperimentiniai tyrimai
atlikti remiantis standartais EN 388:2003 ,,Apsauginés pirs§tinés nuo mechaniniy pazaidy“ir LST EN
ISO 9237:2007 ,, Tekstilés medziagos. Medziagy laidumo orui nustatymas*.

Darbo tikslas — nustatyti 3D megztiniy medziagy struktiiros savybiy jtakg mechaniniy pazaidy
atsparumui ir komforto savybéms.

UZdaviniai:
1. Istirti 3D megztiniy medziagy atsparumg jpjovimui peilio aSmenimis, pradirimui ir
abrazyviniam dilinimui;
2. Nustatyti 3D medziagy struktiiros rysj su atsparumo mechaninéms pazaidoms rodikliais;
3. [Istirti 3D megztiniy medziagy strukttros jtakg laidumui oro;

4. Pateikti tirty 3D megztiniy medziagy taikymo rekomendacijas apsauginéje aprangoje.
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1. LITERATUROS ANALIZE

Siame skyriuje aptariami apsauginiy drabuziy nuo mechaninio poveikio svarba. Apzvelgiamos
svarbiausios ir placiausiai taikomos sudedamosios dalys, kurios parenkamos projektuojant
apsaugines medziagas nuo mechaninio poveikio: zaliava, medziagy struktira. Aptariami
reikSmingiausi kity autoriy atlikti eksperimentiniai tyrimai, susije su apsauginés tekstilés nuo
mechaniniy pazaidy jvertinimu. Apzvelgiamos pagrindinés apsauginiy drabuziy nuo mechaninio

poveikio problemos ir aptariamos galimos apsauginés tekstilés vystymosi tendencijos.
1.1 Techniné tekstilé, skirta apsaugai nuo mechaninio poveikio

Apsauginiai drabuziai yra priskiriami prie vienos i$ sparciausiai auganciy techninés tekstilés
sektoriaus grupés daliy [1]. Daugeliui Zzmoniy visame pasaulyje tenka dirbti ypatingos rizikos darbo
aplinkoje, nuo kurios darbuotojus privaloma apsaugoti [2]. Todél pagrindiné spartaus apsauginiy
drabuziy augimo ir vystymosi priezastis yra susijusi su Zzmoniy sveikata ir darbo sauga [1], kuri yra
laikoma svarbiausiu prioritetu.

Mechaninis poveikis, kaip pjiviai, jdiirimai, smugiai, didel¢ trintis, yra laikomas vienu i$
rizikingiausiu aplinkos poveikiu Zzmogaus sveikatai. Mechaninj pavojy i$Saukiantys aStras ir sunkas
daiktai gali sukelti nubrozdinimus, jpjovimus ar jdrimus Zzmogaus odoje. Todél daugelyje pramonés
sektoriaus darbo viety apsauga nuo mechaninio poveikio yra svarbiausias darbdaviy prioritetas [3].
Dél kasmet darbo vietose didéjanéio nelaimingy atsitikimy skaiCiaus yra juntamas apsauginiy
gaminiy nuo smugiy ir jpjovimy poreikis, todél problemos, susijusios su apsauginiais drabuZiais ir
Zmogaus sveikata darbo aplinkoje, yra Siuo metu daugelio mokslininky nagrin¢jama tyrimy tema
[4, 5]. Atliekami eksperimentai skatina Kkurti naujus gamybos metodus, struktiiras, siekiant
apsauginéms medziagoms ir i§ jy projektuojamiems gaminiams suteikti daugiau funkciniy savybiy
[1, 4].

Apsauginiy drabuziy projektavimui tekstilés medZiagos yra naudojamos jau daugelj mety [6].
Naudojant tekstilés medziagas norimas apsaugos lygis yra pasiekiamas parenkant tinkama zaliava,
medziagos struktiira bei taikant specialig apdailg [4]. Zmogui mechaninis poveikis gali biti mirtinas,
todél labai svarbu tinkamai parinkti komponentus, kurie sudaro apsauginj drabuzj.

Toliau pateikiama literatiiros apzvalga, susijusi su zaliavomis, medziagy struktiromis, kurios

naudojamos projektuojant medziagas, skirtas apsaugai nuo mechaniniy pazaidy.
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1.2 Techninés paskirties pluostai, naudojami apsaugai nuo mechaninio poveikio

Techninés paskirties pluosty ir sitily rinkoje yra platus ypatingy savybiy pluosty (angl. high-
performance fibre), kurie pasizymi iSskirtinémis savybémis bei dideliu stiprumu, pasirinkimas
techniniam ir pramoniniam naudojimui [2]. Po to, kai buvo iSrasti ypatingy savybiy pluostai, atlikta
nemazai moksliniy tyrimy, kurie buvo sutelkti j apsaugos priemones: pirmiausiai apsaugos priemongés
i§ ypatingy savybiy pluosty buvo panaudotos kariuomengje, o véliau pradéta taikyti profesinéje
saugoje [7].

Ypatingy savybiy pluostus, kurie naudojami apsauginiy medziagy gamyboje nuo mechaninio
poveikio, galima suskirstyti i dvi grupes: organinius ir neorganinius pluostus [6]. Apsauginiy
medziagy, skirty apsaugai nuo mechaniniy pazaidy, projektavimui naudojami Sie ypatingy savybiy
pluostai:

1. Aramidinis pluostas — organinis sintetinis pluostas, gautas i$ linijiniy poliamidy [8].
Aramidiniai pluostai pasizymi dideliu stiprumu, dideliu standumo moduliu, mazu tankiu, geru
atsparumu ugniai. Aramidiniai pluo$tai yra skirstomi j dvi grupes: para-aramidiniai ir meta-
aramidiniai [2]. Para-aramidiniai pluostai yra tinkami naudoti apsauginéje aprangoje, kurioje svarbus
geras atsparumas jpjovimui, dilinimui ar aukstai temperatiirai [9]. Dazniausiai para-aramidiniai
pluostai naudojami balistinéje aprangoje, Kaip apsauginés liemenés, Salmai ar jpjovimui atspariy
pirStiniy, prijuos¢iy gamyboje. Visame pasaulyje para-aramidiniai pluoStai geriau Zinomi tokiais
prekés Zenklai kaip Kevlar® (DuPont), Twaron® (Acordis), Technora® (Teijin) [2].

2. Didelio stiprumo, aukstos molekulinés masés polietileninis pluostas (UHMWPE, HPPE) —
organinis dirbtinas pluostas, kuris pasizymi dideliu tempiamuoju stipriu ir moduliu [2]. Nustatyta, jog
UHMWPE yra 10 karty stipresnis uz plieng ir lengvesnis uz vanden;j [10]. Taip pat didele paklausg ir
platy panaudojima uztikrina Sios UHMWPE naudingos savybés: aukstas atsparumas cheminiam
poveikiui, trin¢iai. UHMWPE rinkoje yra zinomi §iais prekés zenklais: Dyneema® (DSM), Spectra®
(Honeywell), Tekmilon® (Mitsui) [2]. Megztinés medziagos numegztos i8 UHMWPE naudojamos
apsauginiy gaminiy projektavimui — apsauginéms pirStinéms, fechtavimosi kostiumui, misSkininko-
benzopjiklininko apsauginiam kostiumui [2].

3. Polibenzoksazolinis pluostas (PBO) — sintetinis polimerinis pluostas, kuris buvo sukurtas
JAV Kkariniy tyrimy centre [11]. Nustatyta, jog PBO yra apie 2 kartus stipresnis uz para-aramidinj
pluosta (Kevlar®), pasizymi labai aukstu LOIY, o i$tjsa yra apie 3 % [10]. Techninés paskirties pluosty
rinkoje geriau zinomas Zylon® (Toyoba) prekés zenklu.

! Deguonies indekstas (Limited oxygen index, LOI) — medZiagos nedegumo rodiklis — maZiausias deguonies
koncentracija deguonies ir azoto misinyje, kai medziaga dar gali degti su liepsna tam tikromis bandymo salygomis
(Aiskinamasis tekstilés terminy Zodynas, 2001)
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Taip pat apsauginiy medziagy/gaminiy, skirty apsaugai nuo mechaniniy pazaidy, projektavimui
naudojami tradiciniai, tokie kaip anglies, metalo (i§ vario, neriidijancio plieno) pluostai. I§ tradiciniy
pluosty placiausiai naudojamas metalo pluostas — neorganininis pluostas, kuris apsauginéje aprangoje
nuo mechaniniy pazaidy, kaip jpjovimy, smigiy, naudojamas jau daugelj mety. DaZniausiai
naudojamas metalas — nertdijantis plienas, kuris pasizymi auks$tesniu atsparumu jpjovimui (Zr. 1.1
pav.) nei ypatingy savybiy pluostai, tokie kaip aramidiniai, taciau pagrindinis gaminiy su metalo
pluosty triikumas, jog sumazéja gaminio patogumo dévéjimui savybé — ,,gaminys yra sunkus ir

prarandamas lankstumas” [12].

Metalinis tinklelis
(Nerudijantis plienas)

Skirtingy pluosty junginiai

(Kevlar® ir plienas, Dyneema® ir stiklo pluoStas)

Ypatingu savybiy pluostai
(Dyneema®, Kevlar®, UHMWPE (HPPE))

Sintetiniai
(Poliesteris, poliamidas)

Medyvilné
Oda

Lateksas

1.1 pav. Skirtingy Zaliavy atsparumo jpjovimui aSmenimis savybés [10, 13]

1.1 lentel¢je pateikiamos pagrindinés techninés paskirties pluosty, naudojamy apsauginiy

medziagy nuo mechaninio poveikio gamyboje, charakteristikos. Pagal pateiktas pluosty
charakteristikas galima teigti, jog ypa¢ didelio stiprumo pluostai — aramidininiai, UHMWPE ir PBO,
pasizymi auksta savitgja tempimo jéga. Tuo tarpu tradicinis pluoStas — metalas, pasizymi aukstu

atsparumu karSciui ir geriausiu atsparumu jpjovimui (zr. 1.1 pav).

1.1 lentelé. Techninés paskirties pluosty savybiy palyginimas [14-16]

Savitoji I$tisa A .
Pluostas tempimo nutrikimo Dr%%ms, Ta/grl;lss ’ LoC/z ! ﬁ;srggﬁinlés
jéga, cN/dtex [ momentu, % g '
Aramidinis
(Kevlar®) 19 2,4 0,5-4,5 1,44 29 550
UHMWPE
(Spectra®/Dyneema®) 3 35 0 0,97 16,5 150
PBO (Zylon®) 37 3,5 2,0 1,54 68 650
Metalas (plienas) 2,65 1,1 0 7,86 0 1600

Projektuojant medziagas, skirtas apsaugai nuo mechaniniy pazaidy, labai svarbu parinkti
tinkamg pluosta, nuo kurio savybiy priklauso galutinis apsauginés aprangos atsparumo mechaniniam
poveikiui lygis. Todél siekiant pagerinti pluosty atsparumo mechaniniam poveikiui savybes, bitini
iSsamis tyrimai. Keletas mokslininky, siekdami pagerinti esamy ypatingy savybiy pluosty savybes

tam, kad bty pasiektas geresnis atsparumas jpjovimuli, atliko jvairius fizikinius ir cheminius tyrimus.
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Taip pat Siuo metu daugelio mokslininky, siekian¢iy pagerinti medziagy atsparuma mechaninéms
pazaidoms, tyrimai sutelkti j apsauginiy medziagy gamyboje naudojamus heterogeninius sitilus [6].
Heterogeniniai sitlai laikomi perspektyviais, nes sujungiamos skirtingy savybiy zaliavos. Pagal
atlikty moksliniy tyrimy rezultatus nustatyta, jog aukStam atsparumo jpjovimui peilio aSmenimis ir
abrazyviniam dilinimui yra tinkamas naudoti para-aramidinio pluosto ir plieno junginys [4].

M. Ertekin [9] su kolegomis istyré audinius, iSaustus i§ heterogeniniy sitily — gijiniy Serdinés
sandaros siiily, apsukty su para-aramidiniais verpalais. Tyrimo metu siekta iSsiaiSkinti Serdinés
sandaros sitlo komponenty santykio jtakg audiniy atsparumui mechaninéms pazaidoms. Tyrimo
rezultatais (zr. 1.2 pav.) nustatyta, jog mazinant heterogeniniy sitily, t. y. gijinio Serdinés sandaros
sitilo, apsukto su para-aramidiniu verpalu, komponenty santykj, padidéja medziagos pavirSinis tankis
ir storis, o tai pagerina medziagos atsparumg jpjovimui aSmenimis, abrazyviniam dilinimui bei

pradarimui [9].
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1.2 pav. M. Ertekin ir H. E. Kirtay atsparumo jpjovimui a§menimis tyrimo rezultatai [9]

Keletas mokslininky istyré sitily bei pluosty atsparuma jpjovimui. H. S. Shin su kolegomis [17]
aprasé siiilly atsparumo jpjovimui tyrima, kuris atliekamas jtempimo ir Slyties apkrovos salygomis.
Rebouillat [18] su kolegomis palygino aramidinio, stiklo ir metalo (plieno) pluosty savybes
kompozitinése formose, kurios taikomos apsaugai nuo neigiamo aplinkos poveikio. Pagal atlikto
tyrimo rezultatus autoriai teigia, jog apsauginiams gaminiams nuo jpjovimo (pvz. pir§tinéms) néra
tinkama naudoti vien tik metalo pluosta (neriidijantj plieng), nes apsauginis gaminys praranda
lankstumo savybes [18].

Taigi, vienas i§ svarbiausiy apsauginiy medziagy, skirty apsaugai nuo mechaniniy pazaidy,
komponenty yra tinkamo pluosto parinkimas, kuris lemig galutin] apsauginés aprangos atsparumo
mechaninam poveikiui lygj. Dél did¢jancio apsauginiy gaminiy nuo mechaniniy pazaidy poreikio,
mokslininkai yra skatinami tirti ir vystyti Siuo metu rinkoje naudojamus aukStu atsparumu
mechaniniam poveikiam pasizymin¢ius pluo$tus, siekiant suteikti jiems dar geresnes apsaugines
savybes. Manoma, jog pagerinus pluosty savybes, medziagy atsparumas mechaniniam poveikiui taip

pat bus pagerintas [6].
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1.3 Techninés paskirties mezginiai ir ju tyrimai

Megztiné medziaga yra populiariausia ir plac¢iausiai naudojama medziagos struktdra, kuri
taikoma apsauginiy drabuziy nuo mechaninio poveikio — jpjovimo, projektavimui [12]. 1.2 lenteléje
pateikiami jvairiy tekstilés struktiiry, kurios naudojamos apsauginiy medziagy nuo jpjovimo peilio

aSmenimis, privalumai ir trikumai.

1.2 lentelé. Austiniy, megztiniy ir neaustiniy medziagy, skirty apsaugai nuo jpjovimo peilio aS§menimis,

privalumai ir trikumai [6]

Medziagos | Automatizavimas/ | Gamybos | Struktiros | Micchaniniy Pluoity
struktiira kaina ciklas lankstumas Sav.yb'“ taikymas
stabilumas
Mezginys Vidutiné/zema Trumpas Aukstas Zemas Ribotas
Audinys Vidutiné/vidutiné ligas Vidutinis Aukstas Platus
Neaustiné Vidutiné/auksta llgesnis Zemas Aukstas Platus

Pagrindiniais mezgimo technologijos privalumais yra laikomi mazesné gamybos kaina ir
didesnis gamybos naSumas, lyginant su kitomis medziagy gamybos technologijomis — dél Siy
priezas¢iy megztinés medziagos taikomos placiau, nei kitos medziagy struktiiros techninés paskirties
gaminiuose [5].

Techninés paskirties megztinés medziagos gali buti mezgamos tiek skersinio, tiek metmeninio
mezgimo masinomis [8], kurios geba megzti medZiagas i§ ypatingy savybiy pluosty, tokiy kaip
para-aramido, UHMWPE, metalo [19]. Skersinio mezgimo mezginiai dél naSesnés gamybos [20],
lyginant su metmeninio mezgimo megztinémis medziagomis, yra placiau naudojami drabuZziy
gamybai [20].

Ankséiau megztinés medziagos buvo retai naudojamos apsaugai nuo mechaninio poveikio, pvz.
smugiy. Taciau tobulinant ir gerinant pluosty savybémis, pastebéta, jog megztinés medziagos, Kurios
numegztos 1§ mechaninéms pazaidoms atsparesniy pluosty, pasiZymi mazesniu pavirSiniu tankiu,
universalesniu projektavimo procesu, lyginant su kitomis medziagy strukttromis [21].

Naudojant mezgimo technologija galima numegzti jvairias, skirtingas medZziagy struktiiras. Dél
to tiriant mezginio atsparumg mechaninéms pazaidoms, vis dar sudétinga nustatyti medziagos
strukttiros jtaka mechaniniam poveikiui. Moksliniuose Zurnaluose yra pateikiami keletas reikSmingy
mokslininky tyrimy, kurie atlikti siekiant iStirti megztiniy medziagy atsparumg mechaninéms
pazaidoms [22, 21, 28].

Yao [22] su bendraautoriais teigia, jog skersinio mezgimo megztinés medziagos gali geriau
pasipriesinti prasiskverbimo jégai, kuri deformuoja medziagos kilpas dél gerai zinomos priezasties —
megztiné medziaga pasizymi aukStesnémis deformacijos savybémis, todé¢l deformacijos metu yra

patiriamas gilesnis prasiskverbimas j struktiira.
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Fangueiro [21] su kolegomis iStyré vienos ir dviejy adatiniy skersinio mezgimo megztiniy
medziagy 1§ ypatingy savybiy pluosty, t. y. aukstos savitosios tempimo jégos poliamidinio (PA HT),
polipropileninio (PP HT), poliesterinio (PES HT), auksStos molekulinés masés polietileninio
(UHMWPE) ir para-aramidinio (p-AR), atsparumg jpjovimui peilio aSmenimis ir pradarimui.
Nustatyta, jog dviejy adatiniy skersinio mezgimo megztiné medziaga, numegzta is UHMWP, atitinka
auks$ciausius atsparumo jpjovimui (5-3ji) ir atsparumo pradirimui (4-gji) lygmenis pagal EN
388:2003. Taip pat nustatyta, jog vienos adatinés skersinio mezgimo megztiné medziaga i$
para-aramidinio pluosto pasizymi geriausiu atsparumu pradirimui. Autoriai pagal atlikty tyrimy
rezultatus rekomenduoja megzting medziaga, numegztg dviejy adatiniy skersinio mezgimo masina i$
UHMWRPE, naudoti apsauginiy drabuziy gamybai dél gero santykio tarp atsparumo mechaninéms
pazaidoms savybiy ir uztikrinamy termofiziologiniy savybiy, tokiy kaip laidumo orui.

B. N. Vu Thi [23] su kolegomis iStyré skirtingy struktiiry (audiniy, mezginiy) medZziagy
atsparumg jpjovimui peilio aSmenimis. Gauti rezultatai parodé, jog skersinio mezgimo megztiné
medziaga pasiZymi geresniu atsparumu jpjovimui peilio aSmenimis negu audinys, iSaustas i tokios
pacios zaliavos — auks$tos molekulinés masés polietileninio pluosto.

Daugelis tyrejy tvirtina, jog vienasluoksnés megztinés medziagos neuztikrina pakankamo
apsaugos lygio nuo mechaninio poveikio, tokio kaip jpjovimo peilio aSmenimis. Todél viena i$
labiausiai vystomy apsauginés medziagy sri¢iy yra kiirimas naujy technologijy ir strukttry, kurios
buty tinkamos ir taikomos mechaniniam poveikiui atspariy medziagy gamyboje [4]. Taip buvo
pradéta vystyti daugiasluoksnes medziagas [24]. Vis délto pastebéta, jog daugiasluoksnés medziagos
pasizymi didesniu pavirSiniu tankiu ir mazesnémis dévéjimo patogumo savybémis, tokiomis kaip
lankstumu, laidumu orui, lyginant su vienasluoksnémis medziagomis [24]. Nors medziagy, skirty
apsaugai nuo mechaniniy pazaidy, atsparumas neigiamam aplinkos poveikiui yra svarbiausia
charakteristika, taciau sparCiai tobuléjant gamybos technologijoms, mokslininkai siekia sukurti
optimaly apsauginés medziagos charakteristiky santykij tarp reikiamo apsaugos lygio ir dévéjimo
patogumo savybiy, t. y. kad dévimas apsauginis gaminys bty lengvesnis, 0 apsauginés medziagos
lankstesnés [24].

Gana svarbig vieta techniniy mezginiy grupéje uzima erdviniai mezginiai [8]. Erdvinés
struktliros megztiné medziaga (zr. 1.3 pav.) (angl. spacer) — tai 3D megztiné medziaga, kurig sudaro
du atskirai numegzti medziagos sluoksniai, sujungiami kartu erdviniais sitilais [25].

— e —— ISorinis

7 =
=
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1.3 pav. Erdvinés struktiiros medziagos schema [26]
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Priklausomai nuo parinktos Zaliavos, erdvinés struktliros megztinés medziagos gali biiti
vadinamos dvipusiais (angl. double faced knitted fabric) mezginiais, jeigu abi mezginio pusés yra
vienodos [19]. Naujausiomis skersinio mezgimo masinomis galima numegzti erdvinés struktiiros
medziagas [8].

Per kelis deSimtmecius 3D medziagos jgyjo reik§mingg pranasumg tekstilés pramongéje [27] dél
charakteristiky, kuriy nebuvo galima pasiekti naudojant kitas gamybos technologijas [28], todél Sios
struktiiros medziagos yra placiai taikomos tekstilés pramonéje [19]. Erdvinés struktiros medziagos
pasizymi mazesniu pavirSiniu tankiu, pla¢iu iSgaunamo medziagos storio diapozonu (1,5 + 65 mm),
aukStomis komforto ir termofiziologinémis savybémis [25, 27], geromis mechaninémis
charakteristikomis [28] bei, svarbiausia, galimybe taikyti skirtingas Zaliavas atskiruose sluoksniuose.
D¢l Siy pranasumy, lyginant su kitomis tekstilinémis struktiiromis, pastebimas erdvinés struktiiros
medZziagy gamybos augimas ir naudojimo taikymas techninés tekstilés sektoriuje [29].

T. Alpyildiz [30] su bendraautoriais i$tyré ir palygino jprasty skersinio mezgimo pynimo
struktiry, tokiy kaip lygiojo skersinio, skersinio plitiso su erdvinés struktiiros megztine medziaga,
kuri numegzta su paklojimu ir be, atsparumg mechaninéms pazaidoms: jpjovimui peilio aSmenimis
ir smigiui. Nustatyta, jog erdvinés struktiiros megztiné medziaga pasizymi geresniu atsparumu
Ipjovimui peilio aSmenimis ir smiigiui, lyginant su jprastomis megztiniy medziagy struktiiromis —
lygiojo skersinio ir skersinio plitiSo. Taip pat nustatyta, jog erdvinés struktiiros megztiniy medziagy
atsparumg mechaniniam poveikiui galima pagerinti, jei medZiaga yra numegzta su papildomai
paklotu sitlu.

D¢l visuomeng¢je kasmet augancio apsauginiy gaminiy poreikio, daugelis mokslininky atlieka
tyrimus, susijusius su medziagy atsparumu mechaniniam poveikiui. Naudojant apsauginiy medziagy
gamybai populiaria mezgimo technologija, galima iSgauti skirtingy struktiiry medziagas, todél
siekiama istirti medziagos struktiiros jtakag mechaniniy pazaidy atsparumo lygiui. Nepaisant atlikty
tyrimy, stebétinai mazai yra zinoma apie atsparumo jpjovimui chrakteristikas, ir vis dar néra aiski
mezginio struktdiros jtaka vienam i§ dazniausiai pasitaikan¢iy mechaniniam poveikiui — jpjovimui
peilio aSmenimis [31]. Todél daugelis mokslininky, analizuojanéiy apsauginiy medziagy nuo
mechaninio poveikio tema, pripazjsta, jog turi biiti atlikta daugiau tyrimy, siekiant iSsiaiskinti rysj

tarp megztiniy medziagy strukttiros ir atsparumo mechaninéms pazaidoms [6, 32].

1.4 Atsparumo jpjovimui aSmenimis vertinimas

Apsauginiai drabuziai, kurie skirti apsaugai nuo mechaninio poveikio, turi pasizyméti aukstu
atsparumu jpjovimui — tai laikoma viena i§ svarbiausiy apsauginio gaminio charakteristiky [22, 31].
Tyrimais nustatyta, jog medziagos storis turi tiesioginj rySj su atsparumo jpjovimui savybémis:

didinant medziagos storj, medziaga pasiZymi geresniu atsparumu jpjovimui [24]. Vis délto mazai
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zinoma apie kity medziagos struktiiros parametry jtakg jpjovimui [33]. Todél siekiant tai suprasti,
svarbu tinkamai parinkti medziagy jpjovimo atsparumui naudojamg vertinimo metoda. Europoje
medziagy atsparuma jpjovimui galima jvertinti Siais standartais:

1. BS EN 388 — standartas, kuris naudojamas apsauginiy pirStiniy jvertinimui, nes rankos ir
plastakos patiria didziausig grésme susizeisti pavojingose darbo aplinkos sglygose. Eksperimento
metu tirlamoms medziagoms prapjauti naudojamas prieSpriesiais besisukantis diskinis peilis, kuris
sukasi kintama kryptimi esant nustatytai apkrovai. Taip pat standarte jvertinami kiti mechaniniai
poveikiai, tokie kaip atsparumas abrazyviniam dilinimui, pradrimui ir pléSimui [9].

2. BS EN ISO 13997 — standartas skirtas jvertinti jvairiy apsauginiy ruby atsparuma jpjovimui.
Tyrimo metu naudojamas astriy aSmeny jrankis, kuriuo pjaunama per medziaga [34].

3. BS EN 1082-3 — standartas skirtas jvertinti apsauginiy medziagy atsparumg jpjovimui ir
smiiginiam prakirtimui. Standartas buvo vystomas siekiant nustatyti apsauginiy pirStiniy atsparuma
jpjovimui i§ tokiy medziagy kaip oda [9].

1.3 lenteléje pateikiami aptarty atsparumo jpjovimui standarty tarpusavio palyginimas.

1.3 lentelé. Standarty palyginimas [9, 35]

BS EN 388:2003 BS EN 1SO 13997:1999 BS EN 1082-3:200
1 2 3

Atsparumas  jpjovimui  diskinio
peilio  asmenimis  matuojamas
darbiniy charakteristiky
lygmenimis: 1 — Zemiausias, 5 —
auksciausias lygmuo.

Atsparumas jpjovimui
(smuginiam prakirtimui)
matuojamas milimetrais

Atsparumas jpjovimui
matuojamas niutonais (N)

Bandiniai pjaunami prieSprieSiais | Bandiniai pjaunami  astriais
besisukanciu diskiniu peiliu, kuris | aSmenimis per bandinj

sukasi  kintama kryptimi esant
nustatytai apkrovai

Apkrova (SN) Kintama apkrova
h Bandinys yra jpjaunamas
standartiniu pjovimo peiliu, kuris
<5 = = == laikomas bloke
Bandinys Bandinys
| = = = = = = = u ‘:-:-:-:-:-:t.n
I | |
EN 388 [35] EN ISO 13997 [35]
fftaSiS darbiniy charakteristiky Pjovimo apkrova > 13N Peilio energijos poveikis yra
ygmuo 0,65J, 1,47J) arba 245J) —
5-tasis darbiniy charakteristiky | Pjovimo apkrova > 22N priklausomai  nuo  medZiagos
lygmuo atsparumo savybiy

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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1.3 lentelés tesinys

1 2 3

Atsparumas jpjovimui matuojamas
cikly skai¢iumi, reikalingu prapjauti
bandinj (BS EN 388:2003)

2016 m. pabaigoje iSleistas
papildytas standartas (BS EN
388:2016),  kuriame  pakeista | Atsparumas ipjovimui
atsparumo  jpjovimui  a$menimis | matuojamas jéga, kuri
tyrimo procediira: tyrimas néra | reikalinga prapjauti medZziagg
baigiamas, kai bandinys visiskai | 20 mm atstumu

prapjaunamas (kaip pagal BS EN
388:2003), o0 pjaunamas, kol
diskinis peilis pasiekia 60 cikly.
Toliau vertinimo procediira iSlieka
tokia pati.

Atsparumas Ipjovimui
matuojamas prasiskverbimo gyliu
(mm)

Nustatyta apkrovos jéga (5 N) Reguliuojama apkrovos jéga Nustatyta apkrovos jéga

Bandymui naudojamas  diskinis | Bandymui naudojamas astriy | Bandymui naudojamas  aStriy
peilis aSmeny peilis aSmeny peilis

Bandiniai yra 25 mm plocio ir
100 mm ilgio Bandinys yra vamzdelio formos,
(gali biiti naudojamas 25x25 | maziausiai 10 mm ilgio, o
mm dydzio bandinys atliekant | skersmuo 100+10 mm

viena jpjovima)

Bandiniai yra 606 mm plocio ir
100£10 mm ilgio

E. Irzmanska ir A. Stefko [32] mokslinio tyrimo metu remiantis BS EN 388:2003 ir BS EN ISO
13997:1999 standartais iStyré 12-kos skirtingy apsauginiy medziagy i§ ypatingy savybiy pluosty
atsparumg jpjovimui bei palygino tyrimo rezultatus. Autoriai teigia, jog BS EN 388:2003 standartas
yra pigesnis ir aiSkiau jvertinamas mechaninés pazaidos lygis, lyginant su BS EN ISO 13997:1999
standartu. Vis délto nustatyta, jog BS EN 388:2003 standartu vertinant labai atspariy medziagy i§
metalo atsparuma jpjovimui dél galimo kontakto su metalu bandymo masina gali sustoti galutinai
nejpjovus medziagos — tai apsunkina medziagy atsparumo jpjovimui jvertinimg. Tyrimo autoriai
teigia, jog BS EN ISO 13997:1999 standartas yra objektyvesnis, vertinant labai atspariy medziagy
ipjovimo savybes (keramikos, para-aramidinio pluosto).

Medziagy atsparumo jpjovimui charakteristika yra laikoma svarbiausia apsauginio gaminio nuo
mechaninio poveikio komponentu. Nors yra galimybé naudoti skirtingus standartus, kuriais
jvertinamas medZziagy atsparumas mechaninei pazaidai, ta¢iau tyrimy metodikos toliau vystomos, nes
pastebéta, jog ,,atsparumas jpjovimui priklauso nuo storio, todél tai neleidzia jvertinti kity medziagos

strukttros savybiy jtakos mechaniniam poveikiui* [33].
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1.5 Apsauginiai gaminiai nuo mechaninio poveikio ir ju komforto savybés

Didziausia apsauginiy drabuziy nuo mechaninio poveikio problema yra susijusi su gaminio
déveéjimo patogumu [9]. Gerai zinomas faktas, jog aukStas apsaugos lygis nuo mechaninio poveikio
yra pasiekiamas sumazinus medziagos komforto savybes [36]. Nepakankamas apsauginés aprangos
funkcionavimas ir dévimo gaminio patogumas, darbuotojus vercia rizikuoti susizeisti d¢l nedévimos
nepatogios apsauginés aprangos [37]. Projektuojant apsauginius gaminius nuo mechaninio poveikio,
ju tinkamumas devéjimui turi bati apsvarstomas jvertinant fiziologinj komforto jausmag ir
ergonomines gaminio savybes [37]. Technologijoms spar¢iai tobuléjant, daugelis mokslininky siekia
iSvystyti optimaly santykj tarp aukSto apsaugos lygio ir pakankamai gero komforto savybiy
uztikrinimo.

Apsauginei aprangai svarbios termoizoliacinés savybés — laidumas orui yra pageidaujamas
rodiklis [38], ,,nes raumenims dirbant iSsiskirianti Siluma turi lengvai pereiti | atmosferg™ [8].
Medziagy laidumas orui priklauso nuo pluosty ir siiily savybiy, medziagos struktiiros [38]. Nustatyta,
jog erdvinés struktiiros medziagos pasizymi geromis laidumo orui savybémis [25]. Manoma, jog dél
erdvines struktiiros medziagy pranasumo, lyginant su kitomis tekstilés medziagy struktiiromis, t. Y.
galimybés skirtinguose erdvinés struktiiros medziagos sluoksniuose naudoti skirtingy savybiy
pluostus, taip pasiekiant gerg termofiziologiniy savybiy santykj su apsaugos lygiu, iy medziagy
taikymas apsauginiams drabuziams techninés tekstilés sektoriuje jgys reikSmingg pranaSuma. Taciau
reikalingi iSsamiis tyrimai, siekiant iSsiaiSkinti erdvinés struktiiros parametry jtaka mechaninio

poveikio atsparumui ir komforto savybéms.

1.6 Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Kiekvienais metais pastebimas vis labiau augantis gaminiy, apsaugan¢iy nuo mechaninio
poveikio, poreikis. Si tendencija mokslininkus skatina kurti naujas medziagas, kurios pasizyméty
geresnémis funkcinémis savybémis. Apsauginiy medziagy atsparumas mechaninéms pazaidoms
priklauso nuo pluosty, siiily savybiy bei medziagos struktiros. Nustatyta, jog vienasluoksnés
megztinés medziagos neuztikrina reikiamo apsaugos lygio nuo mechaninio poveikio, o
daugiasluoksnés medziagos Zenkliai sumazina medziagos komforto savybes kaip lankstumg dél
zenkliai didesnio pavir§inio tankio. Pagrindiné apsauginiy gaminiy nuo mechaninio poveikio
problema yra tai, jog dél gery apsaugos charakteristiky yra sumazinamas fiziologinis komforto
jausmas zmogui dévint apsauginj gaminj.

Vystant apsaugines medziagas, daugelis mokslininky pastebéjo, jog erdvinés struktiiros
pasizymi savybémis, kuriomis biity galima optimizuoti gerg apsaugos lygio ir komforto savybiy
santykj. Siekiant parinkti optimaly varianta, reikia nustatyti medziagos struktiiros parametry jtaka
mechaninéms pazaidoms. Daugelis mokslininky, nagrin¢jan¢iy medziagy parametry jtakg atsparumui
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mechaninéms pazaidoms, patvirtina, jog néra atlikta pakankamai tyrimy, kurie padéty issiaiskinti rysj
tarp atsparumo mechaninéms pazaidoms ir megztiniy medziagy struktiiry.

Siame darbe tirtos 3D megztinés medziagos bei sickta i3siaiskinti parinkty tiriamyjy objekty
sandaros ir struktiiros charakteristiky jtakg medziagy mechaniniy pazaidy atsparumui bei laidumui

oro. Aptarti tyrimo rezultatai bus naudingi tolimesniy apsauginiy medziagy vystymosi procesui.

23



2. TYRIMU OBJEKTAI IR EKSPERIMENTUY METODIKA

Siame skyriuje apraomi tiriamyjy objekty, t. y. 3D megztiniy medziagy, charakteristikos ir taikyty
eksperimentiniy tyrimy metodikos. Remiantis LST EN ISO 139:2005 ,,Tekstilé. Standartiné
kondicionavimo ir bandymo aplinka‘ standartu [39], pries atliekant tyrimus, bandiniai ramybés biisenoje
iSlaikyti ne maziau kaip 24 val. kondicinése salygose: temperattira t = 20+2 °C ir santyKkinis oro drégnis
@ = 65+4 %.

2.1 Tyrimy objektai

Darbe tirtos 3D megztinés medziagos, kuriy principiné struktiiros schema pateikiama 2.1
paveiksle.

ISorinis ——>
Jungiamasis ——> X)000OOOUOOOOXXXXX
Apatinis ——>

2.1 pav. 3D megztiniy medziagy struktaros schema

3D megztinés medziagos buvo numegztos dviejy adatiniy apskritosiomis 20E ir 28E skersinio
mezgimo masiny klasémis. Tiriamyjy objekty mezgimui naudotos $ios zaliavos:

1. Aukstos molekulinés masés polietileniniai (HPPE) siuilai (22,2 tex, 100 gijy, susukta ,,S” kryptimi
100 m?) — HPPE yra netoksiskas ir pasizymi geresnémis atsparumo dilinimui ir varginimui
savybémis negu aramidiniai pluostai [40].
pluosto. Naudoti iSorinio ir apatinio 3D megztiniy medziagy sluoksniy sujungimui.

3. Poliesteriniai verpalai (PES, 20 tex) — sintetiniai verpalai i§ poliesterinio pluosto, kuris beveik
nesugeria drégmeés, todél greitai i8dzitsta. Poliesteriniai verpalai naudoti apatiniame sluoksnyje
siekiant apsauginéms medziagoms suteikti geresnes dévéjimo patogumo savybes kaip lankstuma,
gerg grify.

4. HPPE + plieniné vieluté (0,05 mm) — plieniné vieluté¢ susukta su HPPE daugiagiju sitalu ,,S*
kryptimi (100 m™), siekiant padidinti medziagy atsparuma mechaninéms pazaidoms.

Tiriamuosius objektus pagal naudotg Zaliavos sudétj galima suskirstyti j dvi grupes:
1. 3D megztiniy medziagy sluoksniai — iSorinis ir apatinis — vienodi.
2. 3D megztiniy medziagy sluoksniai — iSorinis ir apatinis — Skiriasi pagal naudotos zaliavos sudét;.

[Sorinis sluoksnis numegztas naudojant HPPE ir/farba HPPE + pliening vielute, siekiant padidinti

medziagos atsparumg mechaninéms pazaidoms, 0 apatinis sluoksnis numegztas naudojant poliesterinius

verpalus, siekiant pagerinti apsauginés medziagos dévéjimo patoguma.
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Kiekvienam tiriamam objektui suteiktas specialus Zzyméjimas, susijes su 3D megztinés medZziagos

strukt@iros parametrais. Pirmasis zyméjimo skai¢ius nurodo mezgimo masinos klas¢: 20E arba 28E.

Antrasis skai¢ius nurodo iSorinio ir apatinio 3D megztiniy medziagy sluoksniy tarpusavio rysj:

1 — mezginio iSorinis ir apatinis sluoksniai yra skirtingi, 2 — mezginio iSorinis ir apatinis sluoksniai yra

vienodi. Treciasis 3D megztiniy medziagy Zyméjimo skaicius nurodo plieninés vielutés kiekj mezginio

struktiiroje: 0 — mezginyje néra plieninés vielutés, 2V — plieniné vieluté numegzta stulpeliy (vertikalia)

kryptimi, 2H — plieniné vieluté numegzta eiluciy (horizontalia) kryptimi, 2 — plieniné vieluté numegzta

eilu¢iy (horizontalia) ir stulpeliy (vertikalia) kryptimis.

Tirty 3D

skersinio

mezgimo megztiniy medziagy pynimo

schemos

pateikiamos

2.2 ir 2.3 paveiksluose, kuriuose jvairiems mezginiy variantams naudotos Zzaliavos pavaizduotos

skirtingomis linijy spalvomis.

20E-2-0 ir 28E-2-0

20E-2-2V ir 28E-2-2V

HPPE— PA— HPPE+plieniné vieluté —

20E-2-2H ir 28E-2-2H
BI3Sa NG NN

------

------

20E-2-2 ir 28E-2-2
BRI TR

2.2 pav. 20E-2-X ir 28E-2-X grupés megztiniy medziagy pynimo schemos (¢ia X — tre€iasis specialaus Zyméjimo

skaicius)

20E-1-0 ir 28E-1-0
EI2 bl Nl NI,

HPPE— PA— HPPE+plieniné vieluté —

20E-1-2V ir 28E-1-2V
En=H 000N

20E-1-2H ir 28E-1-2H
EL2 =t Na Nt

PES —

20E-1-2 ir 28E-1-2
i i
Ell g™
EI0 /NN
454
E8
N 45 4«
ES5
Bt NSNS
e 4 4 4
E2

2.3 pav. 20E-1-X ir 28E-1-X grupés megztiniy medziagy pynimo schemos (¢ia X — treciasis specialaus Zyméjimo

skai¢ius)
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2.4 paveiksle pateikiamas 3D megztiniy medziagy iSorinio ir apatiniy sluoksniy vaizdai.

20E-2-X ir 28E-2-X megztiniy medziagy grupiy atveju iSorinis ir apatinis sluoksniai yra vienodi, 0

20E-1-X ir 28E-1-X megztiniy medziagy grupiy atveju iSorinis sluoksnio vaizdas sutampa su 20E-2-X

ir 28E-2-X medziagy iSorinio sluoksnio vaizdu, taciau skiriasi apatinio sluoksnio vaizdas, Kkuris

numegztas is poliesteriniy verpaly (zr. 2.4b pav.).

N

v "o
¥ iy

WL

S8 544388555955

A

o4 M \

20E-2-0 ir 20E-1-0 20E-2-2V ir 20E-1-2V  20E-2-2H ir 20E-1-2H  20E-2-2 ir 20E-1-2

g

Ao et T
" v : v y W M v 4 v
RS VAL A D T WY
28E-2-0 ir 28E-1-0 28E-2-2V ir 28E-1-2V  28E-2-2H ir 28E-1-2H  28E-2-2 ir 28E-1-2
a

20E-1-X

28E-1-X
b

2.4 pav. 3D megztiniy medziagy iSorinio (a) ir apatinio (b) sluoksniy vaizdai (¢ia X — treéiasis specialaus

zymegjimo skaicius)

3D megztinéms medZziagoms nustatytos strukttirinés charakteristikos: kilpy tankumas (Pn, Pv),

storis h, pavirSinis tankis mq. Visy tirty 3D megztiniy medziagy strukttirinés charakteristikos nustatytos

iSmatavus penkiy bandiniy vertes ir atlikus statistinius skai¢iavimus. 3D megztiniy medZiagy

horizontalusis Pn (eilu¢iy) ir vertikalusis Py (stulpeliy) tankumas ir kilpy skaicius kvadratiniame
centimetre nustatyti remiantis LST EN 14971:2006 standartu [41]. Storis h nustatytas naudojant
SCHMIDT stormatj, remiantis LST EN 5084:1996 standartu [42]. Medziagy pavirSinis tankis mq

nustatytas pagal standartg LST EN 12127:1999 [43]. Specifinis tankis D apskai¢iuotas pagal formule (1)

[44]:
—"Mq 3
D= = kg/m
&ia mq yra pavirsinis tankis (kg/m?), h yra storis (m).

3D megztiniy medziagy charakteristikos pateikiamos 2.1 lenteléje.

1)
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2.1 lentelé. 3D megztiniy medziagy charakteristikos

y Tankumas, cm Kilpy . PavirSinis tankis SpeCi-ﬁniS
Zyméjimas - 2 | Storis h, mm ) tankis D,
Ph P, skaicius, cm mq, g/m ka/m?

g/m
20E-2-0 10 12 120 1,1+0,06 304+4,6 276
20E-2-2V 11 11 121 1,1+0,05 404+7,6 367
20E-2-2H 11 11 121 1,1+0,06 403+7,7 366
20E-2-2 12 10 120 1,2+0,04 513+1,9 428
28E-2-0 14 14 196 1,5+0,03 423+39 282
28E-2-2V 17 12 204 1,5+0,03 611+5,3 407
28E-2-2H 17 12 204 1,5+0,01 615+5,7 410
28E-2-2 18 11 198 1,6+0,08 826+7,5 516
20E-1-0 11 12 132 1,2+0,03 338+4 .4 282
20E-1-2v 11 11 121 1,3+0,06 370+1,7 285
20E-1-2H 11 11 121 1,3+0,05 374+1,9 288
20E-1-2 12 10 120 1,3+0,04 418+1,5 322
28E-1-0 14 14 196 1,5+0,03 439+2.8 293
28E-1-2V 15 13 195 1,5+0,03 528+2,3 352
28E-1-2H 15 13 195 1,5+0,01 524+45 349
28E-1-2 18 12 216 1,7+0,08 711+6,2 418

3D megztiniy medziagy procentiné zaliavos sudétis apskaiciuota eksperimentiniu bandymu: i§

kiekvieno 10x10 c¢m dydzio tirtos medziagos bandinio sluoksnio (iSorinio, jungiamojo, apatinio)

iSardytas vienodas skaiCius raporty, 0 Kiekviena isardyta zaliava (HPPE, PA, PES, plieniné vieluté)

pasverta tekstilinémis svarstyklémis. Procentiné Zaliavos sudétis apskai¢iuota pagal matemating formule

(2):

P=%-100%,

(@)

¢ia: m — zaliavos masé (g) atskiruose sluoksniuose, M — bendra isardytos zaliavos masé (g) i$ trijy

medziagos bandinio sluoksniy. 3D megztiniy medziagy procentiné zaliavos sudétis pateikiama 2.5 ir 2.6

paveiksluose.

Ig BPA, % CHPPE, % M Plieniné vieluté, %

2

E! 12,5 125 o1 135
v e s 435 415
ISorinis 325 325 30 Sil5
Jung. ! ! ! | - ! !

325 325 30 315 el
Apatinis 435 HLE
20E-2-0 20E-2-2V  20E-2-2H 20E-2-2 28E-2-0 28E-2-2V  28E-2-2H 28E-2-2

2.5 pav. Procentiné zaliavos sudétis 20E-2-X ir 28E-2-X grupés medziagy (¢ia X — tre€iasis specialaus zyméjimo

skai¢ius)
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[ Plieniné vielute, % O HPPE, % M PA, % PES, %

Sluoksniai

ISorinis | 45

38 38 39

EE
w

w [
© ol
[N
w

N

[N
Ul
=
(3]
w N
N ~

Jung. - i

Apatinis | 42 36 36 31 40 34 34 0

20E-1-0 20E-1-2v 20E-1-2H 20E-1-2 28E-1-0 28E-1-2V 28E-1-2H 28E-1-2

2.6 pav. Procentiné Zaliavos sudétis 20E-1-X ir 28E-1-X grupés medziagy (Cia X — treCiasis specialaus Zyméjimo
skaicius)

2.2 Tyrimy metodika

3D megztinéms medziagoms atlikti atsparumo mechaninéms pazaidoms tyrimai: atsparumo
ipjovimui, pradiirimui ir abrazyviniam dilinimui. Siais tyrimais siekta nustatyti tiriamyjy medziagy
atsparumo mechaninéms pazaidoms darbiniy charakteristiky lygmenis ir i§siaiskinti, kaip kinta tiriamy
medziagy atsparumo rodiklis, kei¢iant medziagos sandaros ir struktiiros elementus, tokius kaip kilpy
tankuma, plieninés vielutés kiekj ir jos numezgimo krypti medziagoje.

3D megztiniy medziagy komforto savybiy jvertinimui atliktas laidumo orui tyrimas.

2.2.1 Atsparumo jpjovimui peilio aSmenimis tyrimo metodika

Sio tyrimo tikslas yra jvertinti medziagos atsparuma jpjovimui peiliu ir nustatyti jpjovimo rodiklio
| vertg, kuri siejama su medziagos atsparumo jpjovimui darbiniy charakteristiky lygmeniu. Tyrimas
atliktas standartine diskinio peilio pjovimo masina — ,,SATRA STM 6117 (zr. 2.7 pav.), remiantis

standarto LST EN 388:2003 ,,Apsauginés pirstinés nuo mechaniniy pazaidy” 6.2 punktu [45].

GranberG .
| S

I fyour. ‘A‘zmx'r coudd chiopse s”

2.7 pav. Bandymo masinos ,,SATRA STM 6117 jranga: a) bendras vaizdas, b) bandinio jtvirtinimo rémas
IS kiekvienos tiriamosios medZiagos iSkerpami po vieng 60x100 mm dydZio bandinj iSilgine ir
skersine kryptimis. Prie$ kiekvieng bandyma, naudojant kontrolinj bandinj (60x100 mm) i§ medvilnés
brezento, yra tikrinamas peilio astrumas Sia seka: kontrolinis bandinys jtvirtinamas rémelyje ant

aliuminio folijos ir filtravimo popieriaus laksto. Jtvirtinimo rémelis su kontroliniu bandiniu jstatomas j
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masing, o peilj laikanti svirtis nuleidziama ant kontrolinio bandinio. Jjungiama bandymo masina ir
uzraSomas cikly skai¢ius Cn, kuris pasiektas masinai sustojus — perpjovus medziaga. Tiriamoji medziaga
bandoma atliekant tg patj eksperimentg kaip kontrolinj bandinj ir uzrasant cikly skaiciy (T), kuris buvo
pasiektas perpjovus tiriamaja medziagg.

Kiekvieno tirto bandinio atsparumo jpjovimui rodiklio | verté apskai¢iuojama pagal matemating
formulg (3) [45]:

Cn+Th
I, = (cTn) 3)

gia C, yra vidutiné kontrolinio bandinio cikly verté prie§ bandinio T, ipjovimg ir po jo;
T,, — tiriamojo bandinio jpjovimo cikly skaicius.
Galutiné bandinio atsparumo jpjovimui peilio aSmenimis rodiklo | verté apskai¢iuojama pagal

formule (4) [45]:
I = %Zrlz(il I (4)

2.2.2 Atsparumo pradirimui tyrimo metodika

Atsparumo pradirimui tyrimo tikslas nustatyti plieninés adatos spaudimo jéga F, kuri reikalinga
pradurti tiriamajam bandiniui. Tyrimas atliktas remiantis EN 388:2003 standarto 6.4 punktu [45].
Atsparumo pradirimui eksperimentui naudojami keturi 60x60 mm dydzio bandiniai, Kurie iskirpti i$
skirtingy kiekvienos tiriamos medziagos viety. Eksperimento tyrimo metu naudojamas jtaisas, kuris
laiko tiriamagj; bandinj, ir plieniné¢ adata, kurios forma turi atitikti 2.8b paveiksle nurodytiems
matmenims.

@4 50,05

@20+0,05

o

®40£0,1

80

a b

2.8 pav. Atsparumo pradirimui naudojamos jrangos dalys: laikymo jtaisas (a) ir plieniné adata (b) [45]
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Bandymas atliekamas kompiuterizuota CRE tipo tempimo masSina Zxick/Roell (Z050) (zr.

2.9 pav.).

2.9 pav. 3D megztiniy medziagy atsparumo pradiirimui tyrimo metu uzfiksuotas vaizdas

Laikymo jtaiso centre priverziamas bandinys taip, jog iSorinis pavirSius biity nukreiptas link
plieninés adatos. 100 mm/min greiciu link bandinio leidziama plieniné adata Zemyn ir uzraSoma jéga,
kuri buvo panaudota praduriant tiriamg bandinj.

Eksperimentas atliekamas su keturiais tiriamos medziagos bandiniais. Gautiems eksperimentinio
tyrimo rezultatams atlieckami statistiniai skai¢iavimai ir nustatomas tiriamojo objekto atsparumo

pradirimui lygmuo.

2.2.3 Atsparumo abrazyviniam dilinimui tyrimo metodika

Atsparumo abrazyviniam dilinimui tyrimo tikslas jvertinti medziagos gebé¢jima atlaikyti
abrazyvinj dilinima, esant zinomam slégiui. Eksperimentinis tyrimas atliktas remiantis EN 388:2003
standarto 6.1 punktu [45]. Tyrimo metu naudota Martindale dévéjimosi ir atsparumo dilinimui bandymo

masina ,,SATRA STM 633”, kurios bendras vaizdas pateikiamas 2.9 paveiksle.

2.10 pav. Martindale dévéjimosi ir atsparumo dilinimui bandymo masina ,,SATRA STM 633”

IS kiekvienos tiriamos medziagos iSkerpami keturi apskritimo formos bandiniai (@ 38 mm).
Bandiniai jtaisomi j bandinio laikiklio Ziedus. Naudojant pavirSiaus svarstj, kruopsc¢iai jtvirtinama
abrazyviné medziaga, priverziant laikantjji rémelj. Ant virSutinés bandymo masinos plokstés jtaisomi

tiriamyjy bandiniy laikikliai, kurie bandinius tyrimo metu spaudzia 9£0,2 kPa slégiu.
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Tiriamieji bandiniai pradedami tikrinti po 100 cikly. Nepastebéjus pratrinty viety, t¢siamas
eksperimentas iki 2-0jo darbiniy charakteristiky lygmens, t. y. kai pasiekiamas 500 cikly skaiCius.
Apzitrint tiriamaji objekta, bandiniai ir abrazyviné medziaga Svariai nuvalomi suspaustu oru,
patikrinamas bandinio laikikliy ir abrazyvinés medziagos rémeliy priverzimas, jei reikia jie priverziami
pries tesiant bandyma.

Siekiant uzfiksuoti kuo tikslesnj cikly skai¢iy, kai tiriamuosiuose objektuose atsiranda
pratrynimas, bandiniai tikrinami daznesniais intervalais negu nurodyta standarte, t.y. nepasiekus
reikiamo darbinio charakteristikos lygmenio.

Gautiems eksperimentinio tyrimo rezultatams atlickami statistiniai skai¢iavimai ir nustatomas

medziagy atsparumo abrazyviniam dilinimui lygmuo.

2.2.4 Laidumo orui tyrimo metodika

3D megztiniy medziagy laidumas orui nustatytas ATL-2 laidomaciu, remiantis LST EN ISO
9237:2007 ,,Tekstilés medziagos. Medziagy laidumo orui nustatymas” [46] standartu. Eksperimento
metu tirtas 10 cm? bandinio plotas, o oro srauto debitas matuotas esant 200 Pa slégiy skirtumui.

Nesusirauksléjes bandinys suspaudziamas tarp laikikliy (tiitos ir tinklelio). Jjungus laidomacio
variklj ir oro reguliavimo voztuvg, oro debitas pamazu didinamas, kol pasickiamas reikiamas slégiy
skirtumas, t.y. 200 Pa. Pasiekus stabilias sglygos, matuojamas praleisto oro srauto kiekis per tekstiling
medziagg bei uzrasoma uzfiksuota jo verté. Kiekvienos tiriamos medziagos laidumas orui matuojamas
maziausiai 10 karty skirtingose bandinio vietose, esant toms pacioms salygoms. ISmatavus 10 karty
skirtingose bandinio vietose praleisto oro srauto kiekj, apskai¢iuojama vidutin¢ praleisto oro srauto per

tekstiling medziaga verté. Laidumo orui rodiklis B apskaic¢iuojamas pagal formule (5) [47]:
B= %, dm®/(m?%s) (5)

gia q — vidutinis pro medziagg praéjusio oro kiekis, m*; S — tiriamo bandinio plotas, m?; t — laikas, per

kurj pra¢jo oro kiekis g, S.
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3. EKSPERIMENTINIU TYRIMU REZULTATAI

Siame skyriuje pateikiami eksperimentiniy tyrimy metu gauti rezultatai ir jy analizé, kuri atlikta
remiantis skaitinémis ir grafinémis rezultaty iSraiSkomis bei jas lyginant su 3D megztiniy medziagy

struktiros charakteristikomis.

3.1 Atsparumo jpjovimui peilio aSmenimis tyrimo rezultatai

Zemiausias tarp tirty 20E-2-X ir 28E-2-X grupés megztiniy medziagy atsparumo jpjovimui
aSmenimis rodiklis | (2,92), kuris atitinka 2-3ji darbiniy charakteristiky lygmenj, gautas 20E-2-0
medziagos (Zr. 3.1 pav.) — tai 3D megztiné medziaga be plieninés vielutés, numegzta 20E skersinio
mezgimo masinos klase, ir kurios pavirSinis tankis mq maziausias tarp visy tirty 3D megztiniy
medziagy (Zr. 2.1 lentele). Ta pacia mezgimo masinos klase, tac¢iau su HPPE + plienine vielute
iSoriniame ir apatiniame medziagos sluoksniuose numegztos 20E-2-2 medziagos atsparumo
jpjovimui rodiklis | padidéjo 6,4 karto (543,5 %) ir buvo pasiektas 4-tas atsparumo lygmuo.
Pagrindinis faktorius, turéjes jtakos tokiam rezultaty skirtumui — HPPE daugiagijo sitilo susukimas
su plienine vielute, kas 68,8 % padidino tiriamosios megztinés medziagos pavirsinj tankj mg, 0

specifinis tankis D padidéjo 55 %, lyginant su 20E-2-0 medZziagos charakteristikomis.

2 lygis (I = 2,5+ 4,9) 3lygis 1=5,0+99) W4 lygis1=100+199) [J51ygis 1>200)
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3.1 pav. 20E-2-X ir 28E-2-X medziagy atsparumo jpjovimui tyrimo rezultatai

20E-2-2V ir 20E-2-2H medziagy atsparumo jpjovimui rodikliy | rezultatai gauti labai panasiis:
atitinkamai 12,41 ir 14,58 — abi medziagos atitinka 3-¢ig atsparumo jpjovimui lygmenj. Atsizvelgiant
1 20E-2-2V ir 20E-2-2H medziagy charakteristiky panasumus: kilpy skai¢iy kvadratiniame
centimetre, storj h, pavirSinj tankj mgq, procenting zaliavos sudétj (zr. 2.1 lentele ir 2.5 pav.), ir
apskaiciuoty rezultaty paklaidy ribas, galima teigti, jog plieninés vielutés, kuri susukta su HPPE,
numezgimo kryptis medziagoje, t. y. ar plieniné vieluté numegzta tik eiluciy kryptimi (20E-2-2H), ar
tik stulpeliy kryptimi (20E-2-2V), neturi reik§mingos jtakos geresniam medziag0S jpjovimo
atsparumui.

Lyginant 20E-2-2V ir 20E-2-2H medziagy atsparumo jpjovimui rodikliy | rezultatus su

20E-2-2 medziagos, nustatyta, jog medziaga numezgus su plienine vielute eiluciy ir stulpeliy
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kryptimis yra pasiekiamas 28,8 + 51,4 % didesnis atsparumas jpjovimui negu 20E-2-2V ir
20E-2-2H medziagy, kuriose plieniné vieluté numegzta stulpeliy arba eiluciy kryptimis. Geresnj
20E-2-2 megztinés medziagos atsparumg jpjovimui lémé didesnis plieninés vielutés kiekis jos
sandaroje ir kiti struktariniai skirtumai: numezgus pliening vielute eiluciy ir stulpeliy kryptimis,
plieninés vielutés kiekis 20E-2-2 medziagoje padidéjo 68,0 %, lyginant su 20E-2-2V ir 20E-2-2H
medziagy procentine zaliavos sudétimi, o pavirSinis tankis mq padidéjo 27 %. Koreliaciné analizé
(zr. 3.2 pav.) parodé, jog plieninés vielutés kiekis mezginio struktiiroje ir pavirSinio tankio Mg rySys
su atsparumo jpjovimui rodikliu | yra labai stiprus (atitinkamai r = 0,99 ir r = 0,96), todél galima
teigti, jog didesnj plieninés vielutés kiekj ir pavirSinj tankj mq turin¢ios medziagos yra atsparesnés
diskinio peilio aSmeny jpjovimui.

28E mezgimo masinos klase numegzty 3D megztiniy medziagy atsparumo jpjovimui rodikliai
I gauti didesni visais atvejais, lyginant su 20E mezgimo masinos klase numegztomis 3D megztinémis
medziagomis, naudojant tas pacias zaliavas. Trijy 28E mezgimo masinos klase numegzty medziagy
atsparumo jpjovimui aSmenimis rodikliai | atitinka auks$ciausig — 5-tajj, lygmenj (zr. 3.1 pav.).
Lyginant 28E ir 20E mezgimo masSinos klasémis numegztas 3D megztines medziagas pagal
procentinés zaliavos sudét] (zr. 2.5 pav.), plieninés vielutés kiekis Siose medziagose skiriasi nezymiai,
todél geresnj tirty 28E-2-X medziagy grupés atsparumg jpjovimui 1émé didesnis kilpy tankumas,
pavirsinis tankis mq bei storis h.

Lyginant skirtingomis mezgimo masiny klasémis numegztas medZiagas be plieniné vielutés,
28E-2-0 medziagos atsparumo jpjovimui rodiklis | gautas 2 kartus (111,3 %) didesnis nei 20E-2-0
medziagos ir atsparumo jpjovimui lygmuo 1§ 2-ojo padid¢jo iki 3-i0jo. Geresnj 28E-2-0 medZiagos
atsparumg jpjovimui lémé 39,14 % didesnis pavirSinis tankis mq ir 36,36 % didesnis storis h, lyginant
su zemesne mezgimo masinos klase numegztos 20E-2-0 medziagos struktirinémis
charakteristikomis. Taip pat geresnj 28E-2-0 medZziagos atsparuma jpjovimui lémé 63,3 % didesnis
kilpy skaicius kvadratiniame centimetre, nors specifinis tankis D tik 2,1 % didesnis lyginant su
20E-2-0 medziaga.

Lyginant medziagy, kurios numegztos ta pacia 28E mezgimo masinos klase, taciau be plieninés
vielutés (28E-2-0) ir su plienine vielute (28E-2-2), atsparumo jpjovimui rodikliy | rezultatus,
28E-2-2 medziagos atsparumo jpjovimui rodiklis | yra 4,7 karto (370,34 %) didesnis negu
28E-2-0 medziagos. Geresnj 28E-2-2 medziagos atsparumg jpjovimui lémé HPPE susukimas su
plienine vielute, kuri sudaro 38,0 % tirtos 3D megztinés medziagos Zaliavos sudéties (Zr. 2.5 pav.).
Taip pat 28E-2-2 medziaga numezgus su plienine vielute, Sios medziagos pavirSinis tankis
mq yra 95,27 %, o specifinis tankis D yra 83 % didesni, lyginant su 28E-2-0 medziagos struktiiros
charakteristikomis — tai pagrindiniai faktoriai, Iéme 28E-2-2 medZiagos geresnj atsparumg jpjovimui.

Tuo tarpu 28E-2-2 medziagg lyginant su 20E-2-2, kuri numegzta zemesne — 20E, mezgimo masinos
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klase, taciau naudojant tas pacias Zaliavas, 28E-2-2 atsparumas jpjovimui aSmenimis yra 1,54 karto
(54,44 %) didesnis. Pagrindine jtaka tokiam rezultaty skirtumui turéjo medziagy struktiiriniai
skirtumai, nes pagal procenting Zaliavos sudétj (zr. 2.5 pav) plieninés vielutés, HPPE ir PA kiekis
28E-2-2 ir 20E-2-2 medZiagose yra panasus. 28E-2-2 medziagos 1,65 karto (65 %) didesnis kilpy
skaiCius kvadratiniame centimetre, 1,3 karto (33,33 %) didesnis storis h ir 1,6 karto (61,01 %)
didesnis pavirsinis tankis mq nei 20E-2-2.

28E-2-2V ir 28E-2-2H medziagy atsparumo jpjovimui rodikliai | gauti panasis: 20,08 ir 19,61
atitinkamai, todé¢l atsizvelgus j paklaidy ribas, abi tirtos medziagos jvertintos auks¢iausiu — 5-ju,
lygmeniu. Kaip ir zemesne mezgimo masinos klase numegzty 20E-2-2V bei 20E-2-2H medZziagy
atveju, tiriant 28E mezgimo masinos klase numegztas 28E-2-2V ir 28E-2-2H medziagas, nepastebéta
rySkesné plieninés vielutés numezgimo krypties (eiluciy ar stulpeliy) jtaka geresniam atsparumui
diskinio peilio jpjovimui.

Atlikus koreliacing analize (zr. 3.2 pav.) tarp iStirty 28E-2-X grupés medZziagy atsparumo
ipjovimui rodiklio I ir sandaros charakteristiky, nustatyta, jog plieninés vielutés kiekis mezginyje ir
pavirSinis tankis Mq turi stipry ry$j su atsparumo jpjovimui rodikliu | (atitinkamai r = 0,99 ir
r = 0,98), kaip ir 20E-2-X grupés medziagy atveju. Siems parametrams didéjant, medziagos yra

atsparesnes diskinio peilio jpjovimui.
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3.2 pav. Koreliacinis atsparumo jpjovimui rodiklio | rySys su plieninés vielutés kiekiu (a) ir pavirsiniu tankiu

(b)

Atlikus 3D megztiniy medziagy, kuriy apatinis sluoksnis numegztas i$ poliesteriniy verpaly,
atsparumo jpjovimui diskinio peilio aSmenimis eksperimentinj tyrimg, galima teigti, jog 20E-1-X ir
28E-1-X medziagy atsparumo jpjovimui rodikliai I gauti 1,38 + 1,81 karto (27,4 + 44,86 %) mazesni
nei 20E-2-X, 28E-2-X 3D megztiniy medziagy. Toliau pateikiama 3D megztiniy medziagy 20E-1-X
ir 28E-1-X grupiy eksperimentinio atsparumo jpjovimui diskinio peilio asmenimis tyrimo rezultaty
(zr. 3.3 pav.) analizé, kuri atlikta lyginant rodiklio | vert¢ su medziagy struktirinémis

charakteristikomis.
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3.3 pav. 20E-1-X ir 28E-1-X medziagy atsparumo jpjovimui tyrimo rezultatai

Zemiausias tarp visy 16-kos tirty 3D megztiniy medziagy atsparumo jpjovimui a§menimis
rodiklis 1 (1,83) gautas 20E-1-0 medziagos (zr. 3.3 pav.) — ji atitinka tik 1-aji atsparumo jpjovimui
diskinio peilio aSmenimis darbinj charakteristiky lygmenj — tai 3D megztiné medziaga be plieningés,
numegzta 20E skersinio mezgimo masinos klase. Ta pacia 20E mezgimo masinos klase, taciau su
plienine vielute iSoriniame medziagos sluoksnyje numegztos 20E-1-2 medziagos atsparumo
jpjovimui aSmenimis rodiklis yra 5,67 karto (466,12 %) didesnis ir pasiektas 4-tas atsparumo
ipjovimui aSmenimis darbinis lygmuo. Taigi, plieniné vieluté Zenkliai pagerina megztinés medziagos
atsparuma jpjovimui: 20E-1-2 medziagos, Kuri numezgta su plienine vielute, susukta su HPPE,
eilu¢iy ir stulpeliy kryptimis, pavirSinis tankis mq ir specifinis tankis D yra 23,67 % ir 14,18 %
atitinkamai didesni, lyginant su 20E-1-0 medziagos struktiirinémis charakteristikomis — tai
pagrindiniai faktoriai, kurie lémé 20E-1-2 medziagos geresnj atsparuma jpjovimui.

Nagrinéjant plieninés vielutés, susuktos su HPPE, numezgimo krypties jtaka atsparumo
rodiklio I vertei tarp 20E-1-X 3D megztiniy medziagy, nenustatyta reikSminga plieninés vielutés
numezgimo krypties, t. y. eiluéiy, ar stulpeliy, jtaka geresniam medziagos jpjovimo atsparumui.
20E-1-2V ir 20E-1-2H medziagy atsparumo jpjovimui rodikliy | rezultatai (atitinkamai 9,01 ir 10,15)
kinta paklaidy ribose, Kaip ir 20E-2-2V (I = 12,41) bei 20E-2-2H (I = 14,58) medziagy atveju.

Nagrin¢jant plieninés vielutés kiekio jtaka atsparumo jpjovimui tarp 20E mezgimo masinos
klase numegzty 3D medziagy, nustatyta, jog 20E-1-2 medziaga, kurioje plieniné vieluté yra numegzta
eiluciy ir stulpeliy kryptimis, atsparumo jpjovimui rodiklis | gautas didesnis nei medziagy Su
mazesniu plieninés vielutés kiekiu (20E-1-2V, 20E-1-2H). Taciau Siy medziagy rezultatai kinta
paklaidy ribose, nors 20E-1-2 medziaga turi 80 % (1,8 karto) didesnj plieninés vielutés kiekj savo
struktdiroje nei 20E-1-2V ir 20E-1-2H.

Lyginant 20E-1-2V ir 20E-1-2H megztiniy medziagy, kuriy apatinis sluoksnis numegztas is
poliesteriniy verpaly, atsparumo jpjovimui rodikliy | vertes su 20E-2-2V ir 20E-2-2H, kuriy iSorinis
ir apatinis sluoksniai numegzti i§ mechaninéms pazaidoms atsparesniy pluosty, nustatyta, jog
pastaryjy 3D megztiniy medziagy atsparumas jpjovimui yra 37,7 + 43,7 % didesnis dél panaudoto

didesnio plieninés vielutés kiekio (zr. 2.5 pav.). Kita vertus, visos Sios keturios 3D megztinés
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medziagos atitinka 4-tg atsparumo jpjovimui peilio aSmenimis lygmenj. Taigi, didesnis plieninés
vielutés kiekis mezginyje padidina medziagos atsparuma jpjovimui, ta¢iau naudojant 3D skersinio
mezgimo megzting medziaga su mazesniu procentinés plieninés vielutés kiekiu jos strukttiroje ir su
PES apatiniame sluoksnyje, pasiekiamas pakankamai aukStas atsparumas jpjovimui, iSlaikant ir
medziagos komforto savybes: lankstuma, gerg grifa.

Tuo tarpu lyginant 20E-1-2 megzting medziaga, kurioje HPPE + plieniné vieluté yra numegzta
stulpeliy ir eiluc¢iy kryptimis tik iSoriniame sluoksnyje, su 20E-2-2, kurioje HPPE + plieniné vieluté
numegzta stulpeliy ir eiluc¢iy kryptimis iSoriniame ir apatiniame sluoksniuose, pastarosios medziagos
atsparumo rodiklio I verté yra 1,81 karto (81,37 %) didesné. Dél 20E-2-2 medziagoje esancio didesnio
plieninés vielutés kiekio, pavirsinis tankis mqyra 22,7 %, o specifinis tankis D yra 32,92 % didesnis
negu 20E-1-2 medziagos — Sie struktiiriniai skirtumai Iémé geresnj atsparuma jpjovimui. Kita vertus
abi 20E-1-2 ir 20E-2-2 medziagos atitinka tg patj — 4-ta, atsparumo jpjovimui lygmenj, todél galima
teigti, jog nors 20E-1-2 atsparumas peilio aSmenimis yra 1,81 karto (44,86 %) mazesnis uz 20E-2-2,
taciau medziaga, kurioje HPPE + plieniné vielut¢ numegzta eiluciy ir stulpeliy kryptimis tik
iSoriniame medziagos sluoksnyje, taip pat uztikrina pakankamai aukstg atsparuma jpjovimui.

Aukstesne — 28E, mezgimo masinos klase numegzty 3D megztiniy medziagy (28E-1-X)
atsparumo jpjovimui rodikliai | yra didesni visais atvejais, lyginant su 20E mezgimo masinos klase
numegztomis medziagomis (20E-1-X), naudojant tas pacias zaliavas. Geresnj 28E-1-X grupés
medziagy atsparuma jpjovimui lémé didesnis kilpy tankumas, pavirSinis tankis mq bei storis h, nes
plieninés vielutés kiekis medziagos yra panasSus.

Lyginant medZiagy, kurios numegztos ta pacia 28E mezgimo masinos klase, taciau be plieninés
vielutés (28E-1-0) ir su plienine vielute (28E-1-2), atsparumo jpjovimui rodikliy | rezultatus,
nustatyta, kad 28E-1-2 medziagos, kuri atitinka 4-tg atsparumo lygmenyj, rodiklis | yra net 4,1 karto
(307,4 %) didesnis negu 28E-1-0 medziagos. Numezgus 28E-1-2 medziagg i§ HPPE, susukto su
plienine vielute, iSoriniame sluoksnyje, $ios medziagos pavirsinis tankis mq yra 1,62 karto (61,96 %)
didesnis lyginant su 28E-1-0, todél buvo pasiektas aukstas atsparumas jpjovimui. Tuo tarpu 28E-1-2
medziagg lyginant su 20E-1-2, kuri numegzta 20E mezgimo masinos klase, bet naudojant tas pacias
zaliavas, 28E-1-2 atsparumas jpjovimui rodiklis I yra 1,69 karto (69,1 %) didesnis, nors $iy medziagy
procentiné zaliavos sudétis yra labai panasi (zr. 2.6 pav.). Taigi, geresnj 28E-1-2 medziagos
atsparumg jpjovimui lémé 1,8 karto (80 %) didesnis kilpy skai¢ius kvadratiniame centimetre,
1,33 karto (30,8 %) didesnis storis h ir 1,7 karto (70,1 %) didesnis pavirSinis tankis mq.

28E-1-2V ir 28E-1-2H medziagy atsparumo jpjovimui rodikliai gauti panasus: 12,89 ir 13,34.
Kaip ir 20E-1-2V, 20E-1-2H medziagy atveju, ir 28E mezgimo masinos klase numegztoms
28E-1-2V ir 28E-1-2H medziagoms plieninés vielutés numezgimo krypties jtaka geresniam jpjovimo

atsparumui nenustatyta.
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Nagrin¢jant 28E mezgimo masinos klase numegzty medziagy rysj tarp atsparumo jpjovimo
rodiklio | ir plieninés vielutés kiekio mezginio struktiiroje, nustatyta, jog tankesnéje medziagos
struktiiroje didesnis plieninés vielutés kiekis Zenkliau pagerina medZziagos atsparumg jpjovimui:
28E-1-2 medziaga, kuri numegzta su plienine vielute eiluciy ir stulpeliy kryptimis yra 31,3 + 35,9 %
atsparesné jpjovimui uz medziagas su mazesniu plieninés vielutés kiekiu (28E-1-2V,
28E-1-2H). Tuo tarpu tarp zemesne 20E mezgimo masinos klase numegzty medziagy reikSmingesné
plieninés vielutés kiekio jtaka jpjovimo atsparumui nenustatyta.

Atlikus koreliacing analize (zr. 3.4 pav.) tarp 28E-1-X grupés medziagy atsparumo jpjovimui
rodikliy | ir sandaros charakteristiky, nustatyta, jog plieninés vielutés kiekis mezginyje ir pavirSinis
tankis mq turi stipry rysj su atsparumo jpjovimui rodikliu | (atitinkamai r = 0,98 ir r = 0,89). Taip pat
galima teigti, jog didéjant mezginio kilpy skaiciui kvadratiniame centimetre, koreliacinis rysys tarp
atsparumo jpjovimui rodiklio | ir plieninés vielutés kiekio mezginyje bei pavirSinio tankio mgq, yra

stipresnis, lyginant su mezginiais, kuriy kilpy skaicius yra mazesnis.
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3.4 pav. Koreliacinis atsparumo jpjovimui rodiklio | rySys su plieninés vielutés kiekiu (@) ir paviriniu tankiu

mq (b)

Apibendrinimas. Pagal atlikto atsparumo jpjovimui peilio aSmenimis tyrimo rezultatus galima
teigti, jog 28E mezgimo masinos klase numegztos 3D megztinés medziagos dél didesnio kilpy
tankumo, pavirsinio tankio mq ir storio h uztikrina 1,3 + 2,35 (26,3 + 135 % ) karto geresnj atsparuma
ipjovimui nei 20E mezgimo masinos klase numegztos medziagos. Nustatyta, jog atsparumo jpjovimui
rodiklis | turi stipry koreliacinj rysj su plieninés vielutés kiekiu mezginio struktiiroje (r = 0,90 + 0,99)
ir pavir$iniu tankiu mq (r = 0,81 + 0,98). Medziagy struktiiriniy parametry, tokiy kaip pavirsinio tankio
ir storio, ry§j su atsparumu jpjovimui patvirtina ir kity mokslininky atlikti tyrimai: medziagos
pasizymi geresniu atsparumo jpjovimui esant didesniam storiui ir pavirSiniam tankiui [5, 9].

Tyrimo metu nenustatyta reikSminga plienininés vielutés numezgimo krypties — eiluciy ar
stulpeliy, jtaka geresniam medziagy jpjovimui atsparumui.

Nustatyta, jog 3D skersinio mezgimo megztinés medziagos, kuriy iSorinis ir apatiniai sluoksniai

numegzti naudojant tokia pacig zaliavg — HPPE siiilus ir/ar HPPE+pliening vielute, yra 1,4 + 1,8 karty
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(38,7 + 81,87 %) atsparesnés jpjovimui nei 3D megztines medziagos, kuriy apatinis sluoksnis
numegztas i§ poliesterio. Ta¢iau 3D medziagos (20E-1-X, 28E-1-X), kuriy apatiniame sluoksnyje
naudotas poliesteriniai verpalai, siekiant pagerinti apsauginés medziagos komforto savybes, taip pat
atitinka pakankamai auks$tg atsparumg jpjovimui: penkios i$ aStuoniy Sios grupés medziagy atitinka
4-tg atsparumo jpjovimui lygmenj. Galima teigti, jog 3D medziagos struktiira, kurig sudaro iSorinis,
jungiamasis ir apatinis sluoksniai, yra tinkama apsauginiy medziagy nuo jpjovimo naudojimui, nes
parenkant skirtingas zaliavas galima pasiekti gera santykj tarp atsparumo mechaninei pazaidai ir

komforto savybiy, tokiy kaip lankstumo, gero grifo.

3.2 Atsparumo pradiirimui tyrimo rezultatai

Atlikus 3D megztiniy medziagy atsparumo pradirimui tyrimg nustatyta, jog 15-ka i§ 16-kos
tirty mezginiy atitinka auksc¢iausiaji — 4-aji, darbinio charakteristiky lygmenj pagal EN 388:2003. 3.5
paveiksle pateikiama 20E-2-X ir 28E-2-X 3D megztiniy medziagy, kuriy iSorinis ir apatinis
sluoksniai yra vienodi, tyrimo rezultatai.

B - 1ygis (F > 150, N)
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3.5 pav. 20E-2-X ir 28E-2-X grupés medziagy atsparumo pradtrimui tyrimo rezultatai (variacijos koeficientas
CV =171+ 6,44 %)

Tiriant skirtingomis skersinio mezgimo masiny klasémis — 20E ir 28E, numegzty 20E-2-X ir
28E-2-X grupés 3D megztiniy medziagy atsparuma pradirimui, pastebéta skirtinga pradirimo jégos
F kitimo tendencija (zZr. 3.5 pav.). Tarp 20E-2-X grupés tirty medziagy didziausia pradiirimo jéga F
(383,0 N) nustatyta 20E-2-2 medziagai, kurioje plieniné vieluté numegzta eiluéiy ir stulpeliy
Kryptimis. Tuo tarpu tarp 28E-2-X grupés medziagy didZiausia pradarimo jéga F (351,6 N) nustatyta
28E-2-0 medziagos, kuri numegzta be plieninés vielutés, taCiau visy tirty Sios medziagy grupiy
rezultatai kinta paklaidy ribose.

3.6 paveiksle pateikiami 3D megztiniy medZziagy bandiniy vaizdai po atlikto atsparumo
pradiirimui tyrimo. IS 3.6 paveikslo matyti, jog 20E mezgimo masinos klase numegzty medziagy
bandiniuose suformuotuotos mechaninés pazaidos — skylés, yra didesnés uz 28E mezgimo masinos
klase numegzty medziagy. Tai galima paaiskinti tuo, jog 20E mezgimo masinos klase numegztos

medziagos yra retesnés struktiiros uz 28E mezgimo masinos klase numegztas 3D medziagas, todel
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Kilpos lengviau pasiduoda veikianéiai pradirimo jégai, o tankesnéje struktiiroje kilpos grei¢iau grjzta

1 prading padét;.
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3.6 pav. 3D megztiniy medziagy 20E-2-X ir 28E-2-X pradurty bandiniy vaizdali

Taip pat apzitrint medziagy bandinius pastebéta, jog bandinius pradirus plienine adata isliko
duobimo jlinkis, kurio dydis priklauso nuo medziagos sandaros charakteristiky: medziagy su didesniu
plieninés vielutés kiekiu ir kilpy tankumu jlinkimo deformacija yra didesné uz retesnés struktiros
medziagas ir maZesniu plieninés vielutés kiekiu.

Palyginus 20E-2-0 ir 28E-2-0 medziagy be plieninés vielutés pradiirimo kreives (zr. 3.7a pav.)
matyti, jog 28E-2-0 medziagai pradurti reikia didesnés jégos ir sunaudojama daugiau energijos, nei
medziagai 20E-2-0, numegztai 20E mezgimo masinos klase ir naudojant tas pacias zaliavas. Taip pat
skiriasi pradiirimo kreiviy pobiidis — 28E mezgimo masinos klase numegztai medziagai pradurti jau
pradiniame etape sunaudojama daugiau energijos nei 20E mezgimo masinos klase numegztai
medziagai. Taigi, kol mezginio struktiiroje néra plieninés vielutés, lemiamg jtaka pradiirimui turi

medziagos kilpy tankumas ir pavirSinis tankis mq — kuo Sie parametrai didesni, tuo pradiirimui reikia

didesnés jégos.
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3.7 pav. 20E-2-0, 28E-2-0 ir 20E-2-2, 28E-2-2 medziagy pradirimo kreivés
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Lyginant 20E-2-2 ir 28E-2-2 medziagas, kuriose plieniné vieluté, susukta su HPPE, yra
numegzta eiluciy ir stulpeliy kryptimis iSoriniame ir apatiniame sluoksniuose, pradiirimo kreivé
pasikeiCia. Pagal grafike (zr. 3.7b pav.) pateiktas tipines bandiniy pradiirimo kreives, matyti, jog
pradiirimo pobiidis praduriant abejas medziagas yra panasus visoje pradiirimo eigoje, tik skiriasi jégos
dydis — 20E-2-2 medziagai pradurti reikia didesnés jégos, nei 28E-2-2 medziagai, numegztai
28E mezgimo masinos klase, naudojant tas pacias zaliavas.

Lyginant skirtingy 3D megztiniy medziagy pradirimo rezultatus buvo apskaiiuota tirty
mezginiy specifiné pradiirimo jéga Fs (zr. 3.8 pav.) pradiirimo jéga F padalinus i§ medziagos

pavir$inio tankio mq [44].
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3.8 pav. 20E-2-X ir 28E-2-X medziagy specifiné pradarimo jéga Fs
Atlikus koreliacing analizg (zr. 3.9 pav.), nustatyta, jog specifiné pradiirimo jéga Fs yra
atvirk$¢iai proporcinga plieninés vielutés kiekiui mezginio struktiroje (r = -(0,95 + 1,0)) ir
specifiniam tankiui D (r = -(0,95 + 0,98)) — didinant plieninés vielutés kiekj, didéja medziagos

specifinis tankis D, todél reikalinga mazesné specifiné pradirimo jéga Fs.
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3.9 pav. Koreliacinis specifinés pradirimo jégos Fs rySys su plieninés vielutés kiekiu (a) bei specifiniu tankiu
D (b)

3D megztiniy medziagy, kuriy apatinis sluoksnis numegztas i§ poliesteriniy verpaly, Vvisais
atvejais pradarimo jéga F uzfiksuota mazesné (zr. 3.10 pav.), lyginant su 20E-2-X ir 28E-2-X
medZiagomis, kuriy iSorinis ir apatinis sluoksniai numegzti naudojant mechaninéms pazaidoms
atsparesnes zaliavas: 20E mezgimo masinos klase numegzty 20E-1-X medziagy su poliesteriniais
verpalais apatiniame sluoksnyje atsparumas pradiorimui yra 2,12 + 2,36 karto (52,9 + 61,11 %)

mazesnis, o 28E mezgimo masiny klase numegzty medziagy 28E-1-X atsparumas yra 1,33 + 1,43
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karto (24,7 + 30,2 %) mazesnis uz 3.5 paveiksle pateiktus atsparumo pradiirimui rezultatus. Taciau
20E-1-X ir 28E-1-X medziagy atsparumas pradirimui yra pakankamai aukstas, nes 7-ios i$ 8-niy tirty
medziagy atitinkg auks¢iausig — 4-tg, darbinio charakteristiky lygmenj pagal EN 388:2003.
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3.10 pav. 20E-1-X ir 28E-1-X medziagy atsparumo pradirimui tyrimo rezultatai (variacijos koeficientas
CV =1,35+4,15%)

Kaip ir 20E-2-X ir 28E-2-X medziagy atveju (zr. 3.5 pav.), pastebéta skirtinga 20E-1-X ir
28E-1-X megztiniy medziagy pradirimo jégos F kitimo tendencija tarp skirtingomis mezgimo
masiny klasémis — 20E ir 28E, numegzty medziagy (zr. 3.10 pav.). Tarp 20E-1-X grupés tirty
medziagy didZiausia pradirimo jéga F (180,50 N) nustatyta 20E-1-2 medziagai, kurioje plieniné
vieluté iSoriniame mezginio sluoksnyje numegzta eiluciy ir stulpeliy kryptimis. Tuo tarpu tarp 28E-
1-X grupés medziagy rezultatai kinta paklaidy ribose.

3.11 paveiksle pateikiami 20E-1-X ir 28E-1-X bandiniy vaizdai po atsparumo pradirimui
tyrimo. I§ pateikty vaizdy matyti, jog kaip ir 20E-2-X ir 28E-2-X medziagy atveju, Zemesne mezgimo
masinos klase numegzty medziagy bandiniuose suformatuotos mechaninés pazaidos — skylés, yra
didesnés uz 28E-1-X medziagy. Pastebéta, jog bandiniy jlinkiai néra tokie ryskus, kaip 20E-2-X ir
28E-2-X medziagy atveju. Kadangi $iy 3D medziagy struktiiroje naudotas mazesnis plieninés vielutés

kiekis, medziaga maZziau iSsiduobia, nes plieniné vieluté nepasizymi tampriosiomis savybémis.
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3.11 pav. 3D megztiniy medziagy 20E-1-X ir 28E-1-X pradurty bandiniy paveikslai
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Lyginant 20E-1-0 ir 28E-1-0 medziagy, kuriy struktiiroje néra plieninés vielutés, tipines
pradiirimo kreives (zr. 3.12a pav.) galima teigti, jog medziagy pradiirimo pobiidis yra panasus visoje
pradirimo eigoje, skiriasi tik jégos dydis: 28 E-1-0 medziagai pradurti reikia didesnés jégos, nei 20E-
1-0 medziagai, numegztai 20E mezgimo masinos klase ir naudojant tas pacias Zaliavas. Tokia pati
tendencija pastebéta lyginant 20E-1-2 ir 28E-1-2 medziagy, kuriy struktiiroje plieniné vieluté
numegzta eiluciy ir stulpeliy kryptimis, tipines pradiirimo kreives (zr. 3.12b pav.). Galima teigti, jog
sickiant pradurti 28E mezgimo masinos klase numegztas medziagas su poliesteriu apatiniame
sluoksnyje, sunaudojama didesné energija nei deformuojant Zemesne mezgimo masinos klase

numegzty medziagy bandinius.
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3.12 pav. 20E-1-0, 28E-1-0 ir 20E-1-2, 28E-1-2 3D megztiniy medziagy pradirimo kreivés

3.13 paveiksle pateikiama apskaiciuota 20E-1-X ir 28E-1-X specifiné pradirimo jéga Fs. IS
paveikslo matyti, jog tarp 20E-1-X medziagy specifiné pradiirimo jéga Fs. kinta nezenkliai, todél
nustatyti koreliacing priklausomybeg néra prasminga. Tuo tarpu tarp 28E-1-X medZiagy apskaiciuota

specifiné pradiirimo jéga Fs kinta Zenkliau.
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3.13 pav. 20E-1-X ir 28E-1-X grupés 3D medziagy specifiné pradirimo jéga Fs

Atlikus koreliacing analiz¢ (zr. 3.14 pav.), nustatyta 28E mezgimo masSinos klase numegzty
3D medziagy specifiné pradiirimo jéga Fs yra atvirksciai proporcinga plieninés vielutés kiekiui
(r =-0,997) ir specifiniam tankiui D (r = -0,98), kaip ir 20E-2-X ir 28E-2-X medziagy atveju.
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3.14 pav. Koreliacinis rySys tarp specifinés pradirimo jégos Fs ir plieninés vielutés kiekio (a) bei specifinio
tankio D (b)

Apibendrinimas. Pagal atlikto atsparumo pradirimui tyrimo rezultatus galima teigti, jog 15-
ka i§ 16-kos tirty 3D megztiniy medziagy pasizymi auk$tu atsparumu pradirimui ir atitinka
auksciausig — 4-t3, lygmenj pagal EN 388:2003. Nustatyta, jog 3D medziagos, kuriy iSorinis ir
apatinis sluoksnai numegzti naudojant HPPE siiilus ir/ar HPPE + pliening vielute, yra 1,3 + 2,31 karto
atsparesnés pradiirimui negu 3D megztinés medziagos, kuriy apatinis sluoksnis numegztas naudojant
poliesterinius verpalus.

Nustatyta, jog 28E-2-X, 20E-2-X ir 28E-1-X medziagy specifiné pradirimo jéga Fs yra
atvirk§éiai proporcinga plieninés vielutés kiekiui mezginyje struktiroje (r = -(0,95 + 1,0)) ir
specifiniam tankiui D (r = -(0,95 + 0,98)) — didinant plieninés vielutés kiekj, didéja medziagos
specifinis tankis D, todél reikalinga mazesné specifiné pradirimo jéga Fs. Tarp 20E-1-X medziagy
specifiné pradiirimo jéga kinta neZymiai, todél rySys su plieninés vielutés kiekiu ir specifiniu tankiu

D nenustatomas.

3.3 Atsparumo abrazyviniam dilinimui tyrimo rezultatai

Atlikus 3D megztiniy medziagy atsparumo abrazyviniam dilinimui tyrimg, nustatyta, jog 28E
mezgimo masinos klase numegztos medziagos (28E-1-X ir 28E-2-X), yra zenkliai atsparesnés
dilinimui vz 20E mezgimo masinos klase numegztas medziagas, naudojant tas pacias zaliavas
(20E-1-X ir 20-2-X). Toliau pateikiama 20E-2-X ir 28E-2-X grupés 3D megztiniy medziagy, kuriy
iSorinis ir apatinis sluoksniai numegzti naudojant mechaniném pazaidoms atsparesnes Zaliavas,

rezultaty (zr. 3.15 pav.) analizé.
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(CV=0,38+8,51%)

Lyginant skirtingomis skersinio mezgimo masinos klasémis (20E ir 28E) numegzty medziagy
atsparumg abrazyviniam dilinimui (zr. 3.15 pav.) matyti, jog 28E-2-X grupés medziagos yra zenkliai
atsparesnés abrazyviniam dilinimui nei 20E-2-X grupés 3D megztinés medziagos, kurios numegztos
naudojant tas pacias zaliavas. 28E-2-2 medziagai prireiké net 6 kartus daugiau cikly, kol bandiniuose
susidaré mechaniné pazaida — skylé, negu zemesne mezgimo masinos klase numegztai 20E-2-2
medziagai. Kitoms 28E klase numegztoms medziagoms prireiké 4,9 + 12,1 karto daugiau cikly tam,
kad bandiniai bty pratrinti, lyginant su 20E mezgimo masinos klase numegztomis medziagoms i§
tokiy paciy zaliavy. Pagal 20E-2-X ir 28E-2-X medZziagy procentinés zaliavos sudétj (zr. 2.5 pav.)
plienings vielutés kiekis skiriasi nezymiai, tode¢l aukstesne (28E) mezgimo masinos klase numegztos
medZiagos pasiZymi geresniu atsparumu abrazyviniam dilinimui dél Siy struktiiriniy skirtumy:
didesnio kilpy tankumo, pavirsinio tankio mq ir storio h.

Nagrinéjant plieninés vielutés kiekio jtaka 3D megztiniy medZiagy atsparumo abrazyviniam
dilinimui, galima teigti, jog didinant plieninés vielutés kiekj mezginio struktiroje, pasickiamas
geresnis medziagos atsparumas dilinimui. Nustatyta, jog 20E mezgimo masinos klase 20E-2-2
numegzta medZiaga su plienine vielute eiluciy ir stulpeliy kryptimis yra 31,2 + 49,2 % atsparesné
dilinimui nei 3D medziagos, kurios numegztos ta pacia mezgimo masinos klase, bet mazesniu
plieninés vielutés kiekiu (20E-2-2V, 20E-2-2H). AnalogiSka tendencija pastebéta tarp auksStesne
mezgimo masinos klase numegzty 3D medziagy: 28E-2-2 atsparumas abrazyviniam dilinimui yra
54,98 + 84,33 % didesnis, lyginant su 28E-2-2V ir 28E-2-2H medziagy atsparumu dilinimui.

Tyrimo metu pastebéta, jog 3D megztinés medziagos, kuriose HPPE + plieniné vielute
numegzta eiluciy kryptimi, yra atsparesnés abrazyviniam dilinimui nei medziagos, kuriose
HPPE + plieniné vieluté numegzta stulpeliy kryptimi: 20E-2-2H atsparumas yra 13,7 % geresnis uz
20E-2-2V, 0 28E-2-2H medziaga yra 18,9 % atsparesné dilinimui nei 28E-2-2V.

Tiriant 28E mezgimo masinos klase numegzty 3D megztiniy medziagy, kuriy struktiiroje yra

HPPE sitlas, susuktas su plienine vielute, (28E-2-2V, 28E-2-2H, 28E-2-2), atsparumg dilinimui
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pastebéta, jog abrazyviné medziaga po beveik 6000 cikly visiskai nudilina iSorinj ir jungiamgjj 3D
megztinés medziagos sluoksnius. Tai Zenkliai sumazina abrazyvinés medziagos poveiki, todél
pasieckiamas didelis cikly skaiCius, sickiant pratrinti apatinj megztinés medziagos sluoksnj.

3.16 paveiksle pateikiami megztiniy medziagy bandiniy vaizdai po atlikto tyrimo.

N

28E-2-2V 20E-2-2H

ik

28E-2-2

LIt & ::e‘u»""

3.16 pav. 20E-2-X ir 28E-2-X grupés medziagy bandiniy vaizdai po abrazyvinimo dilinimo tyrimo

Pagal 3.16 paveiksle pateiktus bandiniy vaizdus matoma, jog pazaidy dydziai néra dideli, nes
dilinant bandinius buvo siekiama uzfiksuoti, kuo tikslesnj mechaninés pazaidos susidarymo
momentg. Kita vertus, pagal gautus 28E-2-X medziagy grupés tyrimo rezultatus, kai buvo uzfiksuotas
1,9 + 3,5 karto didesnis abrazyvinio dilinimo cikly skaicius tam, kad medziaga atitikty auksciausig —
4-ta, lygmenj, pasiektame cikly skaiciuje uzfiksuotos santykinai nedidelés pazaidos. Galima teigti,
jog 28E klase numegztos 3D megztinés medZiagos pasiZymi labai geru atsparumu abrazyviniam
dilinimui ir biity tinkamos projektuojant gaminius, skirtus apsaugai nuo abrazyvinio dilinimo.

Koreliacine analize nustatyta (zr. 3.17 pav.), jog 20E-2-X ir 28E-2-X megztiniy medziagy
atsparumas abrazyviniam dilinimui turi stiprig tiesioging priklausomybe su plieninés vielutés kiekiu
(r = 0,94 + 0,99) ir pavirSiniu tankiu mq (r = 0,96 + 0,99): medziagos, turin¢ios didesnj plieninés
vielutés kiekj ir pavirSinj tankj, yra atsparesnés abrazyviam dilinimui. Taip pat geresnj atsparuma
abrazyviniam dilinimui uZztikrina aukStesne mezgimo masinos klase numegztos medziagos, dél
didesnio kilpy tankumo ir storio h — tai jrodo 28E-2-X grupés medziagy rezultatai, lyginant su
20E-2-X grupés medziagy atsparumu abrazyviniam dilinimui, nors plieninés vielutés kiekis skiriasi

nezymiai.
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3.17 pav. Koreliacinis atsparumo abrazyviniam dilinimui rySys su plieninés vielutés kiekiu (a) ir pavirSiniu
tankiu (b)

Atlikus 3D medziagy - 20E-1-X ir 28E-1-X, atsparumo abrazyviniam dilinimui tyrima,
nustatyta, jog 6-ios i§ 8-niy tirty medziagy atitinka aukstg 3-Cig atsparumo dilinimui lygmenj. Taip
pat galima teigti, jog 3D megztinés medziagos (zr. 3.18 pav.), kuriy apatinis sluoksnis numegztas i$
poliesteriniy verpaly, yra 1,5 + 4,8 karto maziau (33,87 + 79,36 %) atsparios abrazyviniam dilinimui
nei 20E-2-X ir 28E-2-X grupés 3D megztinés medziagos (zr. 3.15 pav.). Ypaé Zenklus atsparumo
abrazyviniam dilinimui skirtumas nustatytas tarp aukstesne (28E) mezgimo masinos klase numegzty
3D medziagy, t. y. 28E-2-X ir 28E-1-X. Toliau pateikiama 20E-1-X ir 28E-1-X grupés medziagy
atsparumo abrazyviniam dilinimui tyrimo rezultaty analizé (zr. 3.18 pav.).
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3.18 pav. 20E-1-X ir 28E-1-X megztiniy medziagy atsparumo abrazyviniam dilinimui tyrimo rezultatai
(CV =3,82+8,10 %)

Tarp visy tirty 20E-1-X ir 28E-1-X grupés medziagy maziausiai cikly, dilinant bandinj su
abrazyvine medziaga, prireiké 20E-1-0 medziagai (N = 662,5), kuri numegzta 20E mezgimo masinos
klase be plieninés vielutés. Lyginant 20E-1-0 medziagos atsparumg dilinimui su 20E-2-0, kai
apatiniame medziagos sluoksnyje naudota tokia pati zaliava, kaip ir iSoriniame, t. y. HPPE, 20E-1-0
atsparumas dilinimui gautas 17,78 % arba 100 cikly didesnis negu 20E-2-0. Atsizvelgiant | Siy

medziagy struktiiros charakteristikas, galima teigti, jog pagrindinis faktorius turéjes jtakos 20E-1-0
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medziagos geresniam atsparumui abrazyviniam dildymui, tai 11,18 % didesnis pavirSinis tankis mq ir
9,1 % didesnis storis h (Zr. 2.1 lentelg).

Pagal atlikto atsparumo dilinimui tyrimo rezultatus galima teigti, jog aukstesne (28E) mezgimo
masinos klase numegztos medziagos, pasizymi geresniu atsparumu abrazyviniam dilinimui, kaip ir
pries tai iSanalizuoty 20E-2-X ir 28E-2-X 3D megztiniy medziagy atveju (zr. 3.15 pav.). 28E-1-2
medziagai prireik¢ 2,3 karty (130,2 %) daugiau cikly negu 20E-1-2, kol bandiniuose susidaré
mechaniné pazaida — skylé. Kitoms 3D megztinéms medziagoms prireiké 1,9 + 2,6 karto arba
94,62 + 164,96 % daugiau cikly tam, kad bandiniai biity pratrinti, lyginant 28E-1-X ir 20E-1-X grupiy
medziagas. Pagal procentinés Zaliavos sudétj (Zr. 2.6 pav.), tarp 20E ir 28E mezgimo masiny klasémis
numegzty 3D medziagy, naudojant tas pacias zaliavas, plieninés vielutés kiekis skiriasi nezymiai,
todél geresnj 28E-1-X grupés medziagy atsparumg abrazyviniam dilinimui lémé $ie struktiiriniai
skirtumai: didesnis kilpy tankumas, pavirSinis tankis mq ir storis h.

Tiriant 20E-1-X ir 28E-1-X grupés medziagy atsparuma dilinimui nustatyta plieninés vielutés
numezgimo krypties jtaka geresniam atsparumui mechaninei pazaidai: medziagos, kuriose plieniné
vieluté numegzta eilu¢iy kryptimi, yra 13,41 + 14,2 % atsparesnés dilinimui nei medziagos, kuriose
plieniné vieluté iSmegzta stulpeliy kryptimis. Tokia pati iSvada gauta tiriant 20E-2-X ir 28E-2-X
medziagas: plienin¢ vielut¢ numegzta eilu¢iy kryptimi uztikrina 13,7 = 18,9 % geresn; atsparuma
dilinimui, nei numezgus jg eilu¢iy kryptimi.

Tyrimo metu vertinant 28E klase numegzty mezginiy 28E-1-2V, 28E-1-2H, 28E-1-2
bandinius pastebéta, jog abrazyviné medziaga po beveik 2000 cikly visiskai nudilina iSorinj sluoksn;.
Sumazéjus abrazyviniam poveikiui, medziagoms reikalingas didesnis didesnis cikly skai¢ius, tam,
kad buty pratrintas apatinis bandinio sluoksnis. 3.19 paveiksle pateikti bandiniy vaizdai po atlikto

tyrimo.
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3.19 pav. 20E-1-X ir 28E-1-X grupés medziagy bandiniy vaizdai po abrazyvinimo dilinimo bandymo
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IS 3.19 paveiksle pateikty 3D megztiniy medziagy bandiniy vaizdy matyti, jog Siy medziagy
mechaninés pazaidos — skylés yra kur kas didesnés nei 20E-2-X, 28E-2-X medziagy atveju
(zr. 3.16 pav.). Dél panaudoto mazesnio plieninés vielutés kiekio 20E-1-X, 28E-1-X megztinése
medziagose, JOS yra maziau atsparios abrazyviniam dilinimui.

Koreliacine analize nustatyta (zr. 3.20 pav.), jog 3D megztiniy medZziagy atsparumas dilinimui
yra tiesiogiai proporcingas plieninés vielutés kiekiui (r = 0,87 + 0,97) ir pavirSiniam tankiui mgq
(r = 0,85 + 0,90) — didinant Siuos parametrus medziagos pasizymi geresniu atsparumu abrazyviniam

dilinimui. Taip pat geresnj atsparumg abrazyviniam dilinimui uZztikrina didesnis kilpy tankumas ir

storis.
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3.20 pav. Koreliacinis atsparumo abrazyviniam dilinimui rySys su pavir§iniu tankiu (a) ir plieninés vielutés
kiekiu (b)

Apibendrinimas. Pagal atsparumo abrazyviniam dilinimui tyrimo rezultatus nustatyta, jog 28E
mezgimo masinos klase numegztos 3D megztinés medziagos dé¢l didesnio kilpy tankumo, pavirSinio
tankio mgq ir storio h uztikrina 1,9 + 12,1 karty geresnj atsparuma abrazyviniam dilinimui nei 20E
mezgimo masinos klase numegztos medziagos. Nustatyta, jog atsparumas abrazyviniam dilinimui
turi stipry tiesioginj ry§j su plieninés vielutés kiekiu mezginio strukttroje (r = 0,87 + 0,99) ir
pavirSiniu tankiu (r = 0,85 + 0,99).

Nustatyta, jog medziagos, kuriose plieniné vieluté numegzta eiluciy kryptimi yra 13,4 + 18,9%
atsparesnés abrazyviniam dilinimui uz medZiagas, kuriose plieniné vieluté numegzta stulpeliy
Kryptimi.

Nustatyta, jog 3D megztinés medziagos, kuriy iSorinis ir apatiniai sluoksniai numegzti
naudojant tokig pacig zaliavg — HPPE siiilus ir/ar HPPE+plienine vielute, yra 1,5 + 4,8 karty
atsparesnés dilinimui uz 3D megztines medziagos, kuriy apatinis sluoksnis numegztas i$ poliesteriniy
verpaly.

Nustatyta, jog auk$Ciausig — 4-tg, atsparumo abrazyvinio dilinimo lygmenj atitinka trys 3D
megztinés medziagos — Visos jos numegztos 28E mezgimo masinos klase su plienine vielute
iSoriniame ir apatiniame sluoksniuose. 10 i§ 16-kos tirty 3D megztiniy medziagy atitinka 3-Cig
atsparumo abrazyviniam dilinimui lygmen;.
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3.4 Mezginiy laidumo orui tyrimo rezultatai

Techninés paskirties medziagoms yra svarbios komforto savybés, todél be atlikty
mechaninéms pazaidoms atsparumo tyrimy, iStirtas 3D megztiniy medziagy laidumas orui, siekiant
nustatyti, kokj oro srauto kiekj geba praleisti 3D megztinés medziagos. 20E-2-X ir 28E-2-X medziagy
laidumo orui tyrimo rezultatai pateikiami 3.21 paveiksle.
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3.21 pav. 20E-2-X ir 28E-2-X medziagy laidumo orui tyrimo rezultatai (CV = 3,06 + 5,56 %)

Pagal apskaiciuotus laidumo orui koeficientus B (zr. 3.21 pav.), geresnémis laidumo orui
savybémis pasizymi 20E mezgimo masinos klase numegztos 3D medziagos, kuriy B vertés gautos
didesnés negu numegzty aukstesne 28E mezgimo masinos klase: 20E-2-2 medziagos laidumo orui
koeficientas B yra 1,34 karto (33,67 %) didesnis nei 28E-2-2. Kity 20E mezgimo masinos klase
numegzty medziagy rodiklis B yra 1,62 + 1,75 karto (62,3 + 75,3 %) didesni nei 28E mezgimo
masinos klase numegzty medziagy, kurioms naudotos tos pacios zaliavos.

Nustatyta, jog 20E ir 28E mezgimo masiny klasémis numegztos 3D medziagos — 20E-2-2 ir
28E-2-0, praleidzia panasy oro srauto kiekj, nors jos skiriasi ne tik kilpy tankumu, storiu h, pavir§iniu
tankiu mgq, bet ir struktiiroje esanciomis Zaliavomis (zr. 2.1 lentele, 2.5 pav.). Galima teigti, jog
20E mezgimo masinos klase numegzta medziaga su plienine vielute eiluciy ir stulpeliy kryptimis
praleidZia panaSy oro srauto kiekj, kaip ir 28E mezgimo maSinos klase numegzta medZiaga, kurios
struktiiroje néra plieninés vielutes.

Nagrinéjant plieninés vielutés kiekio ry$j su medziagy laidumu orui, nustatyta, jog tarp
20E mezgimo masinos klase numegzty 3D megztiniy medziagy yra reikSminga plieninés vielutés
kiekio jtaka medziagos gebéjimui praleisti oro srauto kiekj: pliening vielute numezgus eiluciy ir
stulpeliy kryptimis (20E-2-2), 3D megztinés medziagos laidumo orui savybé sumazéja 1,53 karto
(53,01 %), lyginant su 3D megztine medziaga, kuri numegzta be plieninés vielutés (20E-1-0). Tarp
28E mezgimo masinos klase numegzty medziagy su skirtingu plieninés vielutés kiekiu, rezultatai
kinta nezenkliai, taCiau tendencija pastebéta ta pati: be plieninés vielutés medziagos geba praleisti

didesnj oro srauto kiekj.
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Koreliacine analize (zr. 3.22 pav.) nustatyta, jog 3D megztiniy medziagy laidumo orui
koeficientas B yra atvirks¢iai plieninés vielutés kiekiui (r = -(0,90 + 0,99)) ir pavirSiniam tankiui

mq (r = -0,96): didéjant Siems rodikliams, maz¢ja medziagos gebéjimas praleisti oro srauto kiekj.
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3.22 pav. Koreliacinis rySys tarp laidumo orui koeficiento B ir plieninés vielutés kiekio (a) bei pavirSinio
tankio (b)

Atlikus 3D megztiniy medziagy 20E-1-X ir 28E-1-X (zr. 3.23 pav.) laidumo orui tyrima
nustatyta, jog 28E mezgimo masinos klase numegzty medziagy su poliesteriniais verpalais
apatiniame sluoksnyje, laidumo orui koeficientas yra 1,1 + 1,65 karto (8,18 + 39,32 %) mazesnis,
negu 3D medziagy, kuriy iSorinis ir apatinis sluoksniai yra vienodi (28E-2-X). Lyginanat 20E
mezgimo masinos klase numegzty medziagy laidumo orui B koeficientus, nustatyta, jog medziagos
numegztos su poliesteriniais verpalais apatiniame sluoksnyje geba praleisti 1,1 + 1,2 karto
(8,18 + 13,82 %) mazesnj oro srauto kiekj, nei medziagos, kuriy iSorinis ir apatinis sluoksniai
numegzti i§ HPPE ir/ar HPPE + plieniné vieluté. Taciau 20E-1-2 medZiaga, kuri numegzta su plienine
vielute eiluéiy ir stulpeliy kryptimis iSoriniame sluoksnyje, geba praleisti 1,24 karto (24,25 %) didesnj
oro srautg negu 20E-2-2 medziaga, kurioje panaudotas didesnis plieninés vielutés kiekis. Toliau

pateikiama 20E-1-X ir 28E-1-X grupés medziagy laidumo orui analizé.
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20E-1-0 20E-1-2V 20E-1-2H 20E-1-2  28E-1-0 28E-1-2V 28E-1-2H  28E-1-2
3.23 pav. 20E-1-X ir 28E-1-X medziagy laidumo orui tyrimo rezultatai (CV = 0,85 + 6,58 %)

Laidumas orui B,
dm?3/(m?3s)

Istyrus 3D megztiniy medziagy, kuriy apatinis sluoksnis numegztas naudojant poliesterinius
verpalus, laidumg orui, galima teigti, jog Zemesne mezgimo masinos klase numegztos medziagos
pasizymi zenkliai geresniu laidumo orui savybémis: 20E mezgimo masinos klase numegztos
20E-1-X medziagos geba praleisti 1,93 + 2,74 karto (93,4 + 173,7 %) didesnj oro srauto kiekj negu
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28E mezgimo masinos klase numegztos 28E-1-X medziagos. Tarp 20E-2-X ir 28E-2-X tirty
medziagy nustatyta, jog 20E klase numegztos medziagos geba praleisti 1,34 + 1,75 karto (33 + 75 %)
didesnj oro srauto kiekj per tirtas tekstilés medziagas, todél galima teigti, jog esant mazesniam
plieninés vielutés kiekiui, t. y. pliening vielute numezgus tik iSoriniame sluoksnyje, gautas
reikSmingesnis skirtumas tarp skirtingomis mezgimo masiny klasémis numegzty 3D megztiniy
medziagy laidumo orui savybiy.

Tyrimo metu nenustatyta reikSmingesné plieninés vielutés numezgimo Krypties (eiluciy ar
stulpeliy) jtaka medziagy laidumo orui.

Koreliacine analize (zr. 3.24 pav.) nustatyta, jog 3D megztiniy medziagy praleisto 0ro srauto
kiekis yra atvirkSciai yra atvirk$ciai proporcingas plieninés vielutés kiekiui mezginio struktiiroje
(r = -(0,85+0,93)) ir pavirSiniam tankiui mq (r = -(0,95 + 0,98)). Taip pat pagal tyrimo rezultatus
galima teigti, jog medziagy laidumui oro turi jtakos kitos charakteristikos — kilpy tankumas, storis,
todél zemesne mezgimo masinos klase numegztos nedziagos (20E-1-X) geba praleisti didesnj oro

srauto kiekj nei aukstesne 28E mezgimo masinos klase numegztos 3D medziagos (28E-1-X).
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3.24 pav. Koreliacinis laidumo orui koeficiento B rySys su plieninés vielutés kiekiu (a) ir pavir§iniu tankiu (b)

Apibendrinimas. Atlikus laidumo orui tyrima nustatyta, jog 20E mezgimo masinos klase
numegztos 3D megztinés medziagos (20E-1-X, 20E-2-X) geba praleisti 1,3 + 2,7 Kkarto
(33 + 173,7 %) didesnj oro srauto kiekj nei 28 E mezgimo masinos klase numegztos medziagos dél
struktiiriniy skirtumy, tokiy kaip mazesnio kilpy tankumo, storio, mazesnio pavirsinio tankio.

Nustatyta, jog 3D megztiniy medZziagy laidumo orui koeficientas B yra atvirks§c¢iai proporcingas
plieninés vielutés kiekiui (r = -(0,85 + 0,99)) ir pavirSiniam tankiui mq (r = -(0,95 + 0,98)) — did¢jant
Siems parametras, mazéja medziagos gebéjimas praleisti didesnj oro srauto kiekj.

Tyrimo metu nenustatyta reikSmingesné plieninés vielutés Kiekio ir numezgimo krypties
(eiluciy, stulpeliy) jtaka medziagos gebéjimui praleisti didesnj oro srauto kiekj.

Nustatyta, jog beveik visais atvejais (7-iais i§ 8-niy), mechaninéms pazaidoms maziau atsparios
20E-1-X ir 28E-1-X medziagos geba praleisti 8,18 + 13,82 % (20E-2-X) ir 23,53 + 39,32 %

(28E-2-X) mazesnj oro srauto kiekj, lyginant su 3D megztinémis medziagomis, kurios numegztos
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nenaudojant poliesterinius verpalus. Todél galima teigti, jog mechaninéms pazaidoms atsparesnés
medziagos pasizymi geresniu laidumo orui, nes poliesterio verpalas tankiau uzpildo medziaga (20E-
1-X,

28E-1-X), nei daugiagijis HPPE sitilas, susuktas su plienine vielute (20E-2-X, 28E-2-X).

3.5 Virtualaus apsauginio gaminio projektavimas

Pagal 3D megztinéms medziagoms atlikty eksperimentiniy tyrimy — laidumo orui ir atsparumo
mechaninéms pazaidoms, rezultatus, tirtas medziagas rekomenduojama naudoti apsauginés liemenés
nuo mechaninio poveikio projektavimui.

Apsauginé 182-96-84 dydzio vyriska liemené sukonstruota pagal W. Aldrich ,,Metric pattern
cutting for menswear” metodika. Gaminio lekalai skaitmenizuoti aprangos projektavimo sistema

(APS) Lectra programa Modaris (zr. 3.25 pav.).

3.25 pav. Skaitmenizuoti apsauginés liemenés detalés Modaris aplinkoje

Tamsesnés spalvos (zr. 3.25 pav.) detalés projektuojamos i§ mechaniniam poveikiui labiau
atspariy 3D megztiniy medziagy, Sviesesnés spalvos — maziau atspariy, todél apsauginis gaminys yra
sudarytas i§ dviejy skirtingy medziagy: ar¢iau kiino yra maziau mechaninéms pazaidoms atsparios
3D megztinés medZziagos, o gaminio virSuje — mechaniniam poveikiui atsparesnés medziagos.

Apsauginés liemenés trimatis (3D) vaizdas suprojektuotas APS Lectra Modaris 3D aplinkoje
(Zr. 3.26 pav.)
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3.26 pav.Virtualus apsauginés liemenés nuo mechaninio poveikio vaizdas Modaris 3D aplinkoje ir

rekomenduojamos medziagos

3.26 paveiksle pateikiamas gaminio vaizdas bei apsauginés liemenés padidinta sritis, kurioje
matyti rekomenduojamy medZziagy iSorinio sluoksnio vaizdai. Atsizvelgiant j siekiamg apsaugos lygij
nuo mechaninio poveikio, gaminyje siiiloma derinti skirtingas 3D megztines medziagas. Didesnio
apsaugos lygio reikalaujancioms sritims, tokioms kaip kriitiné, rekomenduojama naudoti
mechaninéms pazaidoms atsparesnes 3D medziagas, pvz. 28E-2-2 ar 20E-2-2, o sritis, kur asmuo turi
mazesne tikimybe susizeisti, naudoti maziau mechaninéms pazaidoms atsparias 3D megztines
medziagas, pvz. 28E-1-2V ar 20E-1-2V, tadiau jos yra lankstesnés ir pasizymi geru grifu.

Apsauginé liemené desinéje gaminio puséje yra uzsegama kibiosiomis velcro juostomis: peciy
linijoje ir Sone. Gaminio iSoriniai kraStai yra apdorojimi kantavimo juostelémis.

Galutinis apsauginio gaminio masé priklauso nuo parinkty medziagy. Jei apsauginé liemené
projektuojama i§ 28E-2-2 ir 28E-1-2V (Zr. 3.26 pav.) medziagy, apskai¢iuota, jog gaminys sverty
~623,6 .
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ISVADOS

. Atsparumo jpjovimui diskinio peilio aSmenimis rodiklis | ir abrazyvinio dilinimo cikly skaicius
turi stiprig tiesioging priklausomybe su plieninés vielutés kiekiu mezginio struktiiroje
(r=0,90 + 0,99 ipjovimo atveju, r = 0,87 + 0,99 abrazyvinio dilinimo atveju) ir pavir§iniu tankiu
mq (r = 0,81 + 0,98 jpjovimo atveju, r = 0,85 + 0,99 abrazyvinio dilinimo atveju), todél didéjant
plieninés vielutés kiekiui atsparumas jpjovimui ir abrazyviniam dilinimui geréja.

28E mezgimo masinos klase numegztos 3D medziagos dél didesnio kilpy tankumo, pavirSinio
tankio ir storio wuztikrina 1,3 + 2,35 karty geresnj atsparumg jpjovimui ir
1,9 + 12,1 karty geresnj atsparumg abrazyviniam dilinimui nei 3D megztinés medZiagos,
numegztos 20E mezgimo masinos klase naudojant tas pacias zaliavas.

Trys 3D megztinés medziagos atitinka aukSCiausig atsparumo prapjovimui (5-tajj) ir
abrazyviniam dilinimui (4-taji) darbiniy charakteritiky lygmenis pagal EN 388:2003. Visos jos
numegztos 28E mezgimo masinos klase ir pasizymi didZiausiu tankumu ir pavirSiniu tankiu, o
medziagy struktiiroje naudota HPPE + plienin¢ vieluté.

. HPPE + plieniné vieluté numegzta tik eiluciy ar tik stulpeliy kryptimi neturi reikSmingos jtakos
3D megztinés medziagos jpjovimo ir pradiirimo atsparumui bei komforto savybei: laidumui oro.
ReikSmingesné jtaka nustatyta abrazyvinio dilinimo atsparumui, kai medZiagos, kuriose
HPPE + plieniné vieluté numegzta eilu¢iy kryptimi uZtikrina 13,4 + 18,9 % geresn;j atsparuma
abrazyviniam dilinimui nei medziagos, kuriose HPPE+plienin¢ vieluté numegzta tik stulpeliy
kryptimi.

15-ka 1§ 16-kos tirty 3D megztiniy medziagy atitinka aukS$¢iausig — 4-t3ji, atsparumo pradiirimui
lygmen;j pagal EN 388:2003. Nustatyta, jog specifiné pradirimo jéga yra atvirksciai proporcinga
plieninés vielutés kiekiui (r = -(0,95+1,0)) ir specifiniam tankiui (r = -(0,95+0,98)).

20E mezgimo masinos klase numegztos 3D megztinés medziagos dél mazesnio kilpy tankumo,
storio, pavirSinio tankio geba praleisti 1,3 + 2,7 karto didesnj oro srauto kiekj per medziaga, negu
28E mezgimo masinos klase numegztos medziagos. Nustatyta, jog medziagy laidumas orui yra
atvirk$¢iai proporcingas plieninés vielutés kiekiui (r = -(0,85 + 0,93)) ir pavirSiniam tankiui
(r =-(0,95+0,98)) — didéjant Siems parametras, mazéja medziagos gebéjimas praleisti didesnj oro
srauto kiekj.

. Norint uztikrinti auks$ta atsparuma diskinio peilio jpjovimui aSmenimis, abrazyviniam dilinimui
ir pradirimui projektuojant apsauginius drabuzius (liemenes, prijuostes, pirStines),
rekomenduojama 3D megztiniy medziagy iSoriniame ir apatiniame sluoksniuose naudoti HPPE,

susuktg su plienine vielute.
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8. Siekiant uztikrinti auksta apsaugos lygj nuo mechaniny pazeidimy ir pagerinti 3D megztiniy
medziagy komforto savybes tokias kaip lankstuma, gera grifa, rekomenduojama iSoriniame 3D
megztinés medziagos sluoksnyje naudoti pluostus, kurie uztikrina auksta apsauga nuo mechaniniy
pazaidy: prapjovimo, dilinimo, pradiirimo. Apatiniame 3D megztinés medziagos sluoksnyje
rekomenduojama naudoti zaliavg, kuri biity tinkama artimam kontaktui su zmogaus oda, pvz.
hidrofobinius pluostus (PES Cool-ever ir kt.).

9. Apsauginiame gaminyje rekomenduojama derinti skirtingas 3D megztiniy medziagy grupes.
Didesnés apsaugos srityse, tokiose kaip kriitin¢, sitiloma naudoti didesnio atsparumo
mechaninéms pazaidoms medziagas: 28E-2-2, 20E-2-2. Gaminio srityse, kur asmuo turi mazesng
tikimybe susizeisti, sitiloma naudoti 28E-1-2V, 20E-1-2V medziagas, kurios yra maziau atsparios
mechaniniam poveikiui, ta¢iau néra tokios standzios ir yra patogesnés devéjimui, lyginant su

28E-2-X grupés medziagomis.
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