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IVADAS

Tekstiks bei aprangos sektoriaus ir siwjimo sisteny gamybos tobulinimas
yra restruldirizuojamas ir modernizuojamas. Stipri konkurendijatantys vartotoj
poreikiai, inovatyw; produkt; paklausa skatina siuvty sisteny gamintojus greitai
perprasti naujas technologijaskaitant informacines, bei siektiito pirmaujar€iais
kuriant naujus gaminius. Elektronikos ir tekstilmoksiy kryp¢iy integravimas
atveré naup galimybiy ,iSmaniajai aprangai“ ir inovatyviems naujiemsletenines
tekstiks produktams atsirasti irgtbti. Vienam iS y priskiriami siuvirétos ir elektrai
laidZios sistemos produktai, kyripritaikomumas ir gitra yra neatsiejamas nuo
iSmanijjy tekstiks technologij kirimo. Naujausios iSmaniosios siugins sistemos
geba priimti mobiliuosius signalus, kontroliuoti eskatos Mvj, perspti esant
pavojui, matuoti kraujosm ir kt. Tai aktualu, ypé& kuriant specialios paskirties
produktus, kur itin tiksls medZziag junginiai geba reaguofi dirgiklius ir atsakyti
vykdydami jiems numatytas funkcijas.

Defekiy susidarymas siuvétose sistemose yra problema, su kuria susiduriama
technologiniuose procesuose paveikus telsstihedZiag mechaniskai, kai ji ima
spaudZiama, gniuzdoma, tempiama, lenkiama, daudmdbtyy perduriama adatos
smaigalio. Priklausomai nuo technologinio proceaoamety, apkrowy pohidzio,
dygsniy atlikimo technologijos ir medZiagsavybi;, siuvirety elemeng forma,
sandara, geometriniai parametrai, mechamin fizikinés savylds pakinta. Bl to,
tiriant siuvirety sisteny kokyhe ir funkcionaluma lemiartius veiksnius, tekstib
medziag deformaciy vertinimas turi itin svarhi reikSng. Pastaruoju metu, nors
mokslininkai ir pradjo donetis Sia problema, téau ji vis dar rra taip pl&iai
tiiama, o iSsamy tyrimy, susijusi su siuviretais elementais aryj kokyhe
lemiartiais veiksniais, pasigendama.

Technirese srityse vis plaau naudojamos elektrai laidZios sistemos: jutiklia
priimantys, fiksuojantys ir perduodantys aplinkognalus, laidininkai skirti
elektronitms grandidams kaip apsauga nuo susidatanstatinio kivio ir kt.
Elektrai laidis siilai tekstikje gali hiti keliy raSiy: su laidZzia danga, su laidZiu
uzpildu ir visiSkai elektrai laigs siilai. J3 mechania elgsena artima tekstiliisialy
elgsenai, bet jie turiikumy: jy pavirSiaus strukira Siurksti todl yra pakankamai
Siurksts. Norint, kad bty iS karto gauta kokybiSka ir funkcionali siugta sistema,
t. y. gauti siuvigto elemento tiks§j forma, svarbujvertinti technologinio proceso
veiksnius, siuviato elemento padj audinio krypties atzvilgiu, siuvirtios sistemos
medZiag strukiira ir savybes.

Kuriant iSsiuvirttas tekstilines ,,elektroninessistemasdaznai naudojami
kvadrato formos siuvidli elementai, pasiZzymintys geromis elektrosiatiis
savylemis ir ¢l to yra rekomenduojami taikyti neSiojandipoliy antem ir jutikliy
gamybai.

Siuvinety elektrai laidzy sisteny funkcionalumas ir jo ypatumai yra itin glai
nagrirgjami mokslininky darbuose. Akcentuotina tai, kad daugelis atlitrimy
apima siuvigty sisteny atlikimo ypatumus, o technologinveiksni jtaka siuvirgto
elemento geometriniams parametrams, kokybei ir diomalumui rra tirta. Tai
rodo, kad siuviaty sisteny atlikimas ir jy kokybé, funkcionalumas yra aktuali,



reikalaujanti iSsangi, sistemos komponentir jy charakteristily jtakos kokybei,
analiziy.

Taigi, norint kompleksiskai jvertinti siuvirety sisteny kokybe bei
funkcionalum, bitina atlikti siuvirety sistenyy naujus tyrimus.

Temos aktualumas

Siuvinety sisteny gamintojai, atsizvelgdamij vartotoyy poreikius ir
konkurencingas rinkos alygas, turi garantuoti aukftgaminamos produkcijos
kokybe per vig dévéjimo laikotarg. Siuvirety elemeng tikslumas, patikimumas,
iSvaizda, dvimosios savyés ir funkcionalumas turi dideljtakg siekiant aukstos
gaminio kokyles. Disertaciniame darbe nagéamas siuviaty elemeng
geometrinig paramety atitikimas projektuotam dydZziui ir elektrai laigZzuzdarojo
kontiro siuvirety element laidumas analizuojant proceso technologinius
parametrus, audinio fizikines savybes ir ekspldgtaditliktas tyrimas leidZia,
priklausomai nuo audinio sandaros charakterjstikiekybiSkai jvertinti uzdaro
kontiro siuvirety elemeng neatitikimg suprojektuotam dydZiui ir jo funkcionalum
Sis tyrimas naudingas siekiant sukurti ir tobulifiaZangius technologinius
procesus, prie$ tai nustatajivairiy defekty prieZzastis bei tobulinant esamus ar
sudarant naujus, siuvity gaminy kokybes reikalavimus ir standartus.

Darbo tikslas
IStirti ir nustatyti audini sandarosjtaka siuviréty elemeng kokybei bei
funkcionalumui.

Darbo uzdaviniai:

1.jvertinti auding sandaros ir siuviiimo proceso technologigiparamety jtaka
siuvinéto elemento formos atitikimui suprojektuotam dydtZiu

2.i8analizuoti kvadrato formos uZdaro komdt siuviréty elemend geometrinius
parametrus lemiaius veiksnius ifvertinti tyrimo metodo neapibitj;

3. nustatyti siuvigjimo proceso technologigi paramety jtaka kvadrato formos
uzdaro korniro siuvireto elemento geometriniams parametrams ir elektrinia
laidumui;

4.i8analizuoti eksploatacijos veikgnijtaka elektrai laidaus siuviiio elemento
geometriniams parametrams ir laidumui.

Darbo naujumas

Mokslinés literatiros Saltiniuose, siuvitty sisteny kokyhbé dazniausiai
apraSoma tik vizualigjvertinus element o iSsamesni tyrimy, tokiy kaip tekstiés
medZiag savybiy ir technologini paramety tyrimy siuvincty elemeng
geometriniams parametrams ir funkcionalumui, pasigena. Funkcionali
siuvinéty elemeny kokybés reikalavimuose formn tikslumas yra vienas i8
svarbiausi reikalavimy. Tam labai svarbu parinkti tiek reikiansavybi; tekstiks
medzZiagas, tiek tinkamus technologinius paramefkeentuotina tai, kad siuvity
ir elektrai laidZiy siuvinety elemeniy neatitikimas projektuotam dydZiui, foym



deformacija, sily slydimas, santrauka ir kiti defektai iSry§k daZniausiai, tod
ypatingas édmesys turi oti skirtas defektus lemiantiems veiksniams analizuo

Darbe,jvertinus audinj savybes ir proceso technologinius parametrustiatli
siuvinéty uzdaro koritro elemeni geometrini paramety tikslumo tyrimai, taip pat
atliktas siuvigty elemeny geometrinj paramety tyrimo metodo neapibgties
vertinimas. Kiekvieno siuvigto elemento koriro iSpksting neapibéztis taip pat
apskafiuota naudojant Monte Carlo metod. Darbe istirta ir iSanalizuota
siuvingjimo proceso technologiniparamety jtaka siuvito elemento elektriniam
laidumui. Taip pativertinta siuvigjimo proceso greéio jtaka siuvigty elemeng
geometrini paramety charakteristikoms. Disertaciniame darbe istiri&analizuota
eksploatacijos veiksni jtaka elektrai laidaus siuvto elemento laidumui ir
geometriniams parametramsTyrimy metu jvertinama koritro plogio ir
eksploatacijostaka siuvirtty elemeng laidumui.

Darbe atlikti tyrimai leidZia, priklausomai nuo anid sandaros
charakteristiy ir eksploatacijos,jvertinti uzdaro kontro siuvirety elemeng
geometrinius parametrus ir funkcionalurpei gali liti naudingi nustatanivairiy
defekiy prieZastis ir sudarant naujus sildtingaminiy reikalavimus ir standartus.



1. LITERAT UROS APZVALGA

1.1 Siuvingjimo proceso aktualumas Siuolaikiniame kontekste

Siuolaikircje gamyboje siuviéti elementai atlieka ne tik tradicines
dekoratyvumo, informatyvumo funkcijas, bet yra taik tokiose srityse kaip
medicinos diagnostika bei reabilitacija (pvz. snéti jutikliai), implanty gamyba,
iSmaniosios aprangos ar elektrasnteksties gamyba ir kt., kur norint iSlaikyti
gaminio funkcionalurp reikia didelio tikslumo (Shafi ir kt., 2012; Tssliir kt.,
2014; Maleszka, Kabacik, 2010; Gholmy, Bondok iil@i, 2010). Naujausiuose
tyrimuose mokslininkai pristato technologijas, ke siuvigti elektrai laidis
elementai taikomi belaidZziam neSiojanjutikliy jkrovimui tekstiks gaminiuose,
surenkant ir saugant eneeggjaut, i Zmogaus #no judtjimo (Jeong ir kt., 2018).
Tai rodo, kad naujos kartos, siuvios sistemos turi plgas galimybes ir geba
vykdyti tam tikras numatytas funkcijas.

Siuvirgjimo technologijy vystymosi ir panaudojimo raida yra siejama su
menu, tauj kultiromis ir tradicijomis. Siuvigjimo mene per vaiagvizualizacip ir
iSsiuvirety elemeng motyvus, rastus, spajwerinius, j atlikimo technologijas yra
gaunama informacija apigvairias kultiry istorijas, papréius (Segalo, 2018).
Bendradarbiaujant su PietAfrikos siuvirgjimo meno specialistais buvo atliktas
tyrimas, kuriame, siekiant perduoti ateitiems kanrgo siuvirgjimo jguadZius,
gyvenimo istorijas ir tradicijas, buvo sukurta siéty rankdarby kolekcija. Autog
akcentuoja, kad siuvéti meniniai gaminiai gali @t laikomi ir saugomi kaip
istoriniai dirbiniai (Segalo, 2018). dto, vertinant siuvigjimo meno perspekty
tai yra labai svarbu.

Siuvirgjimo atlikimo technologij ypatumai yra komerciSkai naudingi ir gali
bati klasifikuojami atsizvelgiantj tautas, gentis, Salis (Bhatia, 2013). Siekiant
iSsaugoti Indijos ,,Toda“ moter siuvirgjimo tradicijas buvo sukurta drabuZi
kolekcija su iSsiuvigtais elementais, kuriuose atsispijud tradicijos, taip pat
akcentuojamas elementautentiSkumas (Sharma, Bhagat, 2018). Mokslininkai
akcentuoja, kad naudojant naujausias technolodigsatsizvelgiantj tradicijas
turincias siuvirgjimo technikas, itin didel reikSne kokybei turi siily spalviniai
deriniai, dygsnj tipas ir elemento forma. Per siugjimo mery yra perteikiami
margaspalviai, sudingy, unikaliy formy jvairas elementai, atspindintys tos Salies ar
tautos dvagi (Sharma, Bhagat, 2018).

Naujausiuose tyrimuose Kinijos mokslininkai, iSarae siuvingjimo
sektoriaus pramas strategijas, teigia, kad kuriant, éfgjant ir tobulinant
besiketiant siuvirgjimo sektoriaus verslumyra labai svarbu apjungti kalty
patirt, tradicinius siuvigjimo stilius kartu iSsaugojant kalos paveld (Li, Jiang,
Nam, 2018). Kin siuvirgjimo sektoriuje suétinga, daug kruopStaus darbo
reikalaujanti amato gamybos sistema vykdoma jauasenatiau pamirtina, kad
pastaruoju metu ji susiduria su vis gahéiais rinkos konkurencingumo sunkumais.
Tyrimas parod, kad istoriniame ,,Xiang“ siuvéjime dominuoja sugingiausi
motyw, rast;, elemeng atlikimo technikos. Atkaklus, kruopStusySitechnily
vykdymas ir j procesai kaupiant patirtsuteikia siuvigtos tekstiés kiréjams
komercires lyderysts. Tokiam pranaSumui tuitakos gebjimas kurti ir gaminti
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inovatyvius produktus, naSumas, lankstumas, orgamai sugegjimai ir aukstos
kvalifikacijos specialist komanda (Li ir kt., 2018).

Grupe mokslininky atliko tyrima, kuriame vertino sukugtsukneliy kolekcijy,
apimariy ,Hejazy" gertiy siuvingjimg, tinkamuna specialios paskirties aprangos
taikymui (Ejeimi, Sparks ir Yan, 2018). Tyrime dtskiZiamas siekis skatinti /
didinti kultarin Svieting siejant j su moderniais etniniais siugjimo motyvais, t. y.
funkcionalyy su ketiamomis detamis suknelj dewjimu. Tradiciniame siuvigime
araly moterys drabu®i apdailai naudojo &@iy ir geometrinius pieSinius, skirtug j
drabuzi apdailai, téiau dauguma arab menininky demonstravo ir modelius,
pagistus religiniais motyvais, klimatu ir augalais. Bijaje gyvenagiios gentys
naudojo siuvidtus motyvus atskirti gentétms grugms (Gillow, 2010). Grup
mokslininky atliko tyrimg, kuriame vertino sukugtsuknely kolekcijas sudaraiius
,Hejazi" geriy siuvirgjimo ypatumus ir aspektus (Ejeimi ir kt., 2018).rifiye
dalyvaujantys apklausos dalyviai teilpirmenyle sukury sukneli siuvingjimo
dizaino aspektams, kuriuose iSr§fk siuvirgti sidabro silais bang motyvai,
kuriems tiksliai atlikti reikia auksto lygio meigtkumo(Zr. 1.1 pav.)Nustatyta, kad
genties ,Hejazi" siuvigjime dominavojvairios margaspabs geometrigs figaros
(Ejeimi ir kt., 2018).

1.1 pav.Siuvirti tekstiliniai gaminiai su istoriniais elementotyvais (Ejeimi ir kt., 2018)

IS atlikty moksliny tyrimy matyti, kad siuviaty sisteny produkty kirimas ir
panaudojimas, apjungiant kilbs paveld ir technologijas bei prameés pktra, yra
aktualus dl jy pritaikymo galimyby bei siekimo Iati konkurencingais rinkoje. Taip
pat svarbu pamiti tai, kad siuvidty sistery kokyké yra laikoma vienu i3
pagrindiniy rodikliy, del kuriy siuviréti gaminiai gali tti taikomi platiai jvairiose
srityse tam tikriems poreikiams tenkinti, nes jieasi@ymi iSskirtikgmis
eksploataciamis  savylBmis, reikalingomis siekiant lyderiavimo pozigij
konkurencingumo atveju. Tédypatingas dmesys turi bti kreipiamas siuviéty
sisteny kokybiniams rodikliams (Ejeimi ir kt., 2018; Gillg 2010; Li ir kt., 2018).

1.2 Siuvirety sistemy atlikim gy ypatumy ir medZiagy savybu jtakos tyrimy
apzvalga

Siuvingjimo proceso metu tekstd medziagos susiduria grairiais poveikiais:
tempimu, gniuzdymu, lenkimu ir kt. dprie$ tai pamitaty mechanini poveikiy ir
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dygsniy sudarymo metu esd&os mechanizmp technires kiklés, technologin

rezimy, adatos tinkamo parinkimo ir ktdaznaigaunama nekokybiSka siu¢ia
sistema. Moksliniai tyrimai paréd kad siuvirgto elemento kokyb priklauso nuo
medziag ir siuvingjimo sialy fizikiniy savybi, skirtingo dygsni tankumo ir kit

technologing veiksniy (Chernenko, 2006; Loss, Goncalves, Pinho, Salvadasg;
Radavéiere, Jucies, 2010; Rudolf, GerSak, Ujhelyiova, Sfiligoj Smol2D07).
Viena i$ siuvito elemento ypatyhiyra tai, kad siuviéto elemento siai turi bati

suprojektuoti taip, kad apatinis siugjimo siilas nesimatyi gerojoje puge.

VirSutinis siuvirgjimo siilas uZima 2/3, o apatinistas 1/3 siuvidjamo ploto
dydzio (Chernenko, 200®adavéiene, Jucier, 2012; Shan, Yong, 2003).

Siuvingjimo proceas technologipi paramety parinkimu, audinio ir sily
mechanine elgsena yra artimas siuvimo procesuktAtise mokslininlg tyrimuose
analizuojami siuvimo ir siuvigimo proceg parenkam techninip paramety
deriniai ir jy jtaka jungiam sisteny kokybei (Fairhurst, 2008; Raddiené ir kt.,
2012; Rudolf, Gersak, 2007)yrimai parod, kad siuvimo metu dinamés trinties
jéga tarp audinio ir mechanipi judartiy grandzy turi jtakos stabiliam dygsai
sudarymui (Rudolf, GerSak, 2007).¢IDto svarbu nustatyti tekséé medziag
deformavimosi ypatumus siuvitame elemente (Kuo, Juang, 2016; Ratlaw,
Jucierg, 2010).

Tyrimai rodo, kad tekstilinj gaminij ir siuvinéty elemeni kokybeijtakg turi
sudaryty sisteny fizikinés ir mechanigs savylds, siuvimo, siuvigjimo sialy
strukfiros savybs, tamprumas ir kitos charakteristikos (Briedis,li%avskis ir
Grecka, 2017; Kuo, Juang, 2016; Roh, 2014). Namn siuvirétas sistemas buvo
nustatyta, kad siuvéto elemento viduje vyksta audinio klupdymo, gniuZay
reiSkiniai (Chernenko, 2006; Rada&en¢ ir kt.,, 2012; Sherien, Kateb, 2015).
Vertinant mechanines audinisavybes pagal Kawabatos sisterKES-FB1)
nustatyta, kad elektrai laidZiaisikiis siuvireti dZinsiniai bandiniai, él sialuose
vykstartiy relaksacini proces, susitraukia iki 10 % (Shafi ir kt., 2012). Tairitu
jitakos siuvigty elemendg formos stabilumui ir tikslumui.

Siuvingjimo proceso metu, kai siudjama nuo iSorinio komro dygsni
eiléemisj elemento vidipkontirg, siuvirgjimo sistemose vyksta polimeramadinga
elastire deformacija ir sudaryti dygsniai trugjp. Tyrimai rodo, kad nustojus veikti
iSorinei ggai ir apkrovai, dl sialy elastires deformacijos pakinta tekstdl medZiag
charakteristikos (Pocién Vitkauskas, 2007; Radaiené, Jucieg, 2010) ir &l to
siuvirty elemeny geometriniai parametrai neatitinka projektuoto Zgd
(Radavtiere ir kt., 2014). Veikiant ggoms, statmenai ®ei tekstiks medZiagose
daznai kintant funkcikms ar estetiéms, mechaniés savykms pasireiSkia ir gly
slydimo reiSkiniai (Radaviere, Jucieg, 2012; Rudolf, GerSak, 2007)y Jnetu,
vykstant mechaniniam poveikiui, audinsiily perdangos pasislenka ir pradeda
sialéje slysti (Taver, KoSir ir Csiszar, 2010)yrimais nustatyta, kad®is slydimu,
Slytimi ypa pasizymi drobinio, ruoZelinio ir kiti panaSaus pyo audiniai
(Pocierg, Vitkauskas, 2007; Radasene, Jucies, 2012; Rudolf, GerSak, 2007).
Minimi defektai apilidinami poslinkiu, kur sukelia ¢gos, veikiadios statmenai
sialei (Chernenko, 2006; Rad&ienrc ir kt., 2014). Drobinio pynimo audini
sandaroje vienags perdangos ligasi visais kampais, o ®iy kontakt; laukai
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neturi laiswjy lauky. Tokiuose pynimuose prieSipgnetmen ir ataudy perdangos
sudaro rislius rySio laukus, kuratstojamoji ¢ga prieSinasi sly sanglaudoms iréd

to proceso metu audinio sandaraslaideformuojasi nevienodai (Hosseinali, 2012;
Pavlini ir GerSak, 2003; PocienVitkauskas, 2007).

Nepageidaujam defekt; atsiradimui, audinio susitraukimui, rausSimui
jtakos turi po siuvimo procesoiBiose vykstantys relaksacijos reiskiniai, kuriuose,
susitraukiant silams, magja rySiai, sanglaudos tarp audjniialy ir audinys
raukSkjasi (Briedis ir kt., 2017; Radaven¢, Jucies, 2010). Mokslininkai teigia,
kad kuo daugiau yra @i sistemoje rySio lauk tuo maziau laisyy lauky, tuo
mazeshs galimylkes iSnykti oro tarpams ir tuo risliau jie vienasepkito glunda
(Pociere, Vitkauskas, 2007, Radawene, Jucieg, 2010). Il to, siuvirgjimo
proceg metu &l metmem ir ataudy, sialy charakteristily skirtumy, pluoStai
deformuojami nevienodai. Tarp siugjimo dygsni;, cl sitluose vykstatiy
relaksaciny proces bei audinio anizotropiSkumo savybisiuvinétos sistemos yra
gniuzdomas, tad sumazja siuvirgjamo elemento matmenys ir atsiranda defekt
(Chernenko, 2006;Shih, Kuo ir Cheng, 2016). Teéll siekiant iSvengti
nepageidaujam defekt;, batina gerai Zinoti naudojaimaudiniy ir sidly fizikines,
mechanines savybes beijjaka defekty formavimuisi (Kiourti, Volakis, 2015; Long
ir kt., 2015;Radawiené, Jucieg, 2013).

Audinio tiesiniai uZpildymo rodikliai parodo audinsiilo ploto maziausiame
elemente santyksu viso elemento plotu ir turi dideljtaka audinio sily
deformacijoms. UZpildymo rodikliai papildo audintankumo charakteristikas ir
nepriklauso nuo audinio pynimadies ir raporto dydZio, nes juos riboja vienodos
gretimy metmen ir ataudy siily puss. Audiniams, turintiems didesnes tiesini
uzpildymo rodikly vertes, lkdingos maZesis deformacijos. Analizuojant
siuvinétus apskritimo formos elementus atliktus skirtirsgaiZpildymo tipais
nustatyta, kad skaitmeniniam vaizdui labiau atittidementai, atlikti ant audinio,
kurio uzpildymo rodiklis didesnis, o daugiausia didZiausi neatitikimai gauti
dygsni; formavimo kryptimi (Radaviere, Jucieg, 2013). Tai rodo, kad siuvty
element formai ir kokybei turijtakos ir technologiniai proceso parametrai, ir
naudojamo audinio fizikigs savylss (Chernenko, 2006; Radaiare ir kt., 2014).

Tyrimai rodo, kad teksts medZzZiag elgsem, esant visam kompleksui
poveikio ggy, slygoja ju strukiira, asimetrija, skirtingos @iy charakteristikos,
pynimas, tankumas ir kt. (Gholmy ir kt., 2010; Msdka, Kabacik, 2010; Shafi ir
kt., 2012; Tsolis ir kt., 2014). Siuvdpimo proceso metu, & audinio pynimo
perdang siily skatiaus skirtuna, tasos ypatum ir kt., atsiranda galimyb
kontaktuojamos sistemos tikims sustiprinti sanglaudas. Ankstesniais tyrimais
nustatyta, kad ruoZelinio pynimo audjrsandaroje, @ susidariusi laiswjy lauky,
sitly perdang rySio laukai susilpga ir sanglaudos, priklausomai nuo fizikini
savybij, didkja (Chernenko, 2006; Hosseinali, 2012; Kuo, Ju&t,6; Pavlint,
GerSak, 2003; Radawene, Jucier, 2010; Rudolf, GerSak, 2007).¢éDto, kai
audinio strukiiroje yra daugiau 8ly sankirty, formuojasi aktyvesis sanglaudos
(Pociert, Vitkauskas, 2007).

Reikia pamigti, kad atlikti tyrimai tiria tik siuvigty sisteny atlikimo
ypatumus, kuriuose naudojam teksties medzZiag sandaros fizikigs
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charakteristikos ir eksploata¢irelgsena éra plaiai nagrirtjama. Tai rodo, kad
siuvinéty sisteny atlikimas ir element defekty susidarymas yra aktuali tematika,
reikalaujanti iSsami sistemos komponentjtaka turiniy charakteristily kokybei
tyrimy.

1.3 Siuvingjimo proceso technologini veiksniy jtaka siuvinéto elemento
kokybei

Siuvinety sisteny gamybos technologijos ir procesai yra itin akiisalertinant
ju veiksniy jtaka jvairiy formy elemeni kokybei. Naujausiuose tyrimuose Kinijos
mokslininkai analizuoja siuvity elemeng defektus ir kuriay identifikavimo ir
klasifikacijos vertinimo sistemas, kyrpritaikomumas ateityje efektyviai sumazjnt
gamintoy iSlaidas ir pagerintuZzsakoy poreikius (Kuo, Juang, 2016). Mokslininkai
atliko siuvirgjimo masiny ir siuvinétos tekstiés gamintoy apklaug ir iSskye 4
siuvingjimo defekty grupes. Pirmajai grupei priskirti siugjimo siily defektai — tai
jtrike, netolydis siilai, dél kuriy siuvingjimo metu sudarant siuviimo dygsnius,
audinys deformuojamas. Amnfg siuviretos tekstitss defeky gup sudaro
siuvirgjimo dygsny traikumai. Treioji grupé apibeZia bendro vaizdo defektus — tai
defektai, esantys siuvito elemento komiro viduje ir defektai, esantys Salia
kontiro. Ketvirtajai grupei priskiriami iSsiuviti defektai, susg su siuvirgjimo
technologiniais parametrair. 1.2 pav.Kuo, Juang, 2016).

B Jungimosi
[ES defektai

Bendro vaizdo
defektai

4 % Dygsniy
trikumas

[
™

Sandaros
defektai

0 2000 4000 6000 S000

Defekty plotas

1.2 pav.Defekty pasiskirstymas siuvifimo plote(Kuo, Juang, 2016)

Sudaryti siuvigtos tekstits defekly atpaZinimo metodajigalina siuvirjimo
tekstiks pramorje automatizuoti tikrinimo procedas. Lyginant sujprastomis
defekiy nustatymo proceaatomis nustatyta, kad taikytos sistemos, analizuibjesn
sudaryto siuvigjimo ploto tinklel, reikalauja mazZesni laiko sghaud;, tafiau
efektyvumo lygis gaunamas mazesnis — 98,80 % (Kuang, 2016). Akcentuotina,
kad Siuo atveju atliekamas tik siuvtn elemeng defekt; skirstymas ir vizualus
p&iy defekyy nustatymas, nevertinant medijagsavybiy suderinamumo ir
technologing veiksnij jtakos siuvigto elemento kokybei.

Bandant ieSkotigsay tarp siuvimo ir siuvigjimo proces, viena is galim yra
poveikis adata. Abiem atvejais tekstdinmedziagos mechaninio poveikio metu yra
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perduriamos adata. Bendrajame projekte mokslinityaisiulés adatos pradimo
itaka audinio tankumui ir jo strulitoje esantiems elastano verpalams. Tyrime
nustatyta, kad ruozelinio pynimo medziagakrostrukiros konstrukcija maziau
paZeidZziama nei drobinio, neg jtankumas didesnis ir nesunkiai pasiduoda
pokyciams, tai yra strukira yra elastinga ir prisitaiko prie adatosrid (Gurarda,
Meric, 2007). Gauti makroskopis analizs rezultatai parad kad, didjant
medziagos tankumui, adatodirif Zala medzZiagos makrostrakai irgi didgja.
Nustatyta, kad ruoZelinio pynimo medZiagos stitktyra lankstesnnei drobinio
pynimo strukiira. Taip pat nustatyta, kad adatosrig Zala metmen kryptimi
didesré¢ nei ataud ir kito nuo 39 % iki 73 %, o atayd23 % ir 59 % intervale
(Gurarda, Meric, 2007). Gauti rezultatai parokid trinties ¢gos stiprum veikianti
adata siuvimo metu ir ®inio sujungimo Zalos rezultatams daro didgiutaka
medzZiag strukfiros siily tankumas (Gurarda, Meric, 2007). Siwjimo siuvimo
procesui pagal atlikimy abiem atvejais yra naudojama adata ir sudaromsrlgi,
todél siuvingjimo proceso metu sudarant dygsnius audinio sasdgpatumai ir
proceso technologiniai parametrai taip pat tiiakos siuvigtos sistemos 8iy
poslinkiams (Kuo, Juang, 2016; Rad#eie¢ ir kt., 2014).

Moksliniais tyrimais nustatyta, kad stabiliam snétbs sistemos dygsni
sudarymui turijtakos perdang jtempiai, kuriuos sudaro dinamm trinties ¢gos,
atsirandatios tarp audinio ir mechanipijudartiy grandzy ir, esant netinkamai
parinktiems proceso technologiniams parametrams gigijant jtempiams,
suintensy¥ja mechaninj jégy poveikis elementams (Pavlini GerSak, 2003;
Radavéiere, Jucier, 2010; Rudolf, GerSak, 2007; Shan, Yong, 2003;ri8he
Kateb, 2015). Siuvigimo proceso metu formuojant dygsnius, audinys yra
sutraukiamas siuviimo kryptimi, &l to, esant didesniam dygsnsitly skatiui,
audinio siilai maziau suglunda statmenai siwjimo krypciai ir dél Sios prieZasties
ju sialai vienas nuo kito tolsta. Nustatyta, kad sigtirelemeni plocio neatitikimui
turi jtakos dided dygsni koncentracija uzdarojo kvadrato kora formos kamp
dalyje, kai audinio silai d¢l jégos, statmenos siuvdimo krypciai, persislenka
(Radavtiere, Jucier, 2013). Tyrimai rodo, kad proagdechnologiniai veiksniai
nulemia tekstds medziag sistemos deformacinelgsen. Todkl, norint iSvengti
nepageidaujam defekt), svarbu tirti ir iSsiaiSkinti / nustatytiyj atsiradimo
priezastis.

Siuvirgjimo procese daznai naudojami uZpildymo tipai zawmps" Z) ir
tatamis* ), kurie skiriasi dygsmi sudarymo eiga. Siuvéjant uZpildymo tipu
»Zigzagas" siuviéto elemento plotis yra lygus dygsnilgiui. UZpildant plog
uzpildymo tipu ,tatamis” dygsmiilgj fiksuoja adatos pragimai nuo vieno
siuvinéto elemento krasto iki kito, sudarydami dyggsivi adatos praittimy eilés
seky. Naudojant uZpildymo tip,tatamis“ fiksuotas dygsnieilés sekos galutinis,
trumpiausias dygsniilgis uZztikrina sudarom adatos praitimy eiliy lygiagretum
ir sudarytos siuvigimo dygsnip eiles viena kitos neperdengiar( 1.3 pay)
(Radavtiere, Jucieg, 2012). Akcentuotina ir tai, kad, kuriant stidgy formy
siuvinétus elementus, uzpildymo tipds dl platesny pritaikymo galimybi yra
pl&tiau naudojamas (Briedis ir kt., 2017; ChernenkoQ&@0Maleszka, Kabacik,
2010; Radaviier¢, Jucier, 2012; Zhang ir kt., 2012).
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1.3 pav.Siuvinéjimo uzpildymo tipai ,,zigzagas" ir ,,tatamis" (Radiene, Jucies, 2012)

Grupe mokslininky atliko siuvirety elemend, uZpildyt; ,,tatamio” tipu, form
spaly vientisumo analiz Tyrime nuskenuotoms elementvaizd; spalvoms
(raudona, Zalia ir slyna (RZM)) suskaidyti naudojamas ,,Fuzzy C-MeaffiECM)
klasterizavimo metodagr; 1.4 pay). (Shih ir kt., 2016).

Analizuodami spaly vientisunmy mokslininkai kartu iSty¥ ir audinio tekdira,
ir element formy, dygsniy ypatumus bei nustgt kad raidzj formos siuvigty
element spalvos netolygumo defektai didZiausi sidtin elemeny kampuose.
Sugeneruotuose pilkos skslvaizduose matyti linjj iSdestymas tam tikru kampu ir
spalvos vientisumasyjatzvilgiu ¢r. 1.4 pay). Tai parod, kad uzpildymo tipo
budas, dygsnj atlikimo technologija ir audinio struktos charakteristikos tujiakos
elemento formai ir spalvos tolygumui (Shih ir KQ16). Siuo atveju akcentuotina,
kad technologiniai parametrai, audinio stirkis charakteristik ypatumai ir j jtaka
siuvinéty elemeni spalvos vientisumuiéna plaiai ir iSsamiai nagriéta.

K - modelis S - modelis U - modelis
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U - modelis

1.4 pav.Siuviréty skenuog raidziy K, S ir U element vaizdai dvejetainio regiono
padalijime: a — raudonos spalvos atvaizdai, b tobalpalvos atvaizdai (Shih ir kt., 2016)

Tiriant realaus skritulio formos siuvito elemento dygsni tankumo ir
kryptiesjtakg formos atitikimui suprojektuotam skaitmeniniam $ireui, tyrimuose
buvo gauti nepageidaujami defektai, tokie kaip ielo elemento komiro
nelygumai, raukstumas bei sky siuvinéto elemento viduje (Radasené ir kt.,
2014). Mokslininkai nustat kad formos atzvilgiu, siuvidi elementai uzpildyti
dygsni; eilémis nuo vieno elemento krasto iki kito horizontddigotimi, daugiausiai
neatitiko projektuct dyd. Kitais iSsiuvirgtais uzpildymo tipais, i$ kugi viename
siuvirgjimas atliekamas dviem etapais, pradzioje elemeamrindas siuvigjamas
nuo iSorinio koniro spiralej elemento vid, o liau, aplink jo pagrindia dal,
uzpildomi dygsni eilés ir kvadrato kampai bei kitas uzpildymo tipas, &mentas
siuvinégjamas nuo pradZzios taSke@lemento cendrir nuo centro iki elemento krasto
ir taip, atliekant apskritimu ar kvadratu, elemeéng@uti su nepageidaujamais
defektais, t&iau artimesas formos suprojektuotam skaitmeniniam pieSiniui
(Radavtiere ir kt., 2014).

Nagrinedami siuvirgjimo proceso technologini veiksniy jtaka siuvingjimo
proceso atlikimui, mokslininkai iStgrdygsni ilgio, dygsni tipo, adatos dydZzio,
siuvingjimo sitly tipo ir audinio pavirSinio tankiojtaka siuvingjimo masSin
gedimams. Tam tikslui regresijos pagrindu buvo sgtda matematinis modelis,
kuris parod, kad daugiausia gedimams tyrakos netinkamas siuvdjimo siily,
adatos dydZzio ir audinio parinkimas,jvertinant audinio fizikini charakteristilg ir
mechanini jo savybiy (Sherien, Kateb, 2015). Siugiimo proceso gedimai yra
tiesiogiai susi su elementkokybe. Todl, siekiant iSvengti procgsgedimy ir kurti
aukstos kokybs tekstilinius gaminius, yra itin aktualu itma atlikti iSsamius
siuvinéty sisteny kokybés tyrimus, kuriuose nagrjama technologimi paramety
veiksni ir audinio charakteristikjtaka element funkcionalumui.

Esant maZesniam siugjimo greiiui audinio pavirSius yra veikiamas
Zemesamis apkrowy jégomis nei siuvigjant didesniais gréiais. Mokslininky
straipsniuose, kuriuose analizuojami dygsihjio pokyiai siuvimo procese, buvo
nustatyta, kad siuvimgrengimy techniniai parametrai bei tarp audinio ir siuvimo
masinos mechanizmo grandZiatsirandagios audinio transportavimo metu
gniuzdymo ir trintiesggos veikia dygsni ilgio stabilumy (Bekampien, Domskie,
2010; Chowdhary, Poynor, 2006; PauiniGerSak, 2003; Rada¥ené, JucieR,
2010; Shih ir kt., 2016). Tokio tipo poveikigdingas ir siuvigjimo procesuose, kai
sudarant dygsnius uZpildomas elemggpibtas (Radavier¢, Jucieg, 2012; Sherien,
Kateb, 2015). Tod siuvinéjimo proceso technologiniparamety parinkimas turi
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didek reikdne siuvingty elemeng kokybei ir yra labai aktualus technologiniu
poZidriu.

Tyrimai rodo, kad siuvigimo proceso veiksmi jtaka siuvito elemento
kokybei yra gana plati ir gali teti didelj jvairiapusiSl poveik ju defeky
atsiradimui. IS atlikg tyrimy matyti, kad daZniausiai mokslininkai nagje procese
naudojam mechanim grandzi, adatos, uzpildymo tipo veiksnitaka siuvirgty
elemeng kokybei. Tyrimy, kuriuose ity nagrirgjami siuvirgjimo proceso greiai
ar siuvirety elemeng formy jtaka siuvigto elemento kokybei, analizuojant
medZiag savybes, pasigendama.

1.4 Siuvingty sistemy vertinimo metodai

Taikant Siuolaikines technologijas siugéinelementai gali bti projektuojami
atsizvelgiantj individualius klienty poreikius ir turi atitikti aukStus kokyis
reikalavimus. Siuvisty sisteny kokybe priklauso nuo pradigi gamybos etap
kuriuose projektuojamos elemeanfiormos, parenkamas norimas gydis ir spalva,
parenkamos teks# medzZiagos. Tolimesniuose etapuose elemento sufamna
konvertuojamaj skaitmenifn format ir perduodamaj; kompiutej (Angelova,
Sofranova, ir Nikolova, 2016; Chernenko, 2006; Kigi2017).

Kadangi ®ra sudaryi siuvinety elemeng kokybés vertinimo standast
gamyboje, paprastai atlikus siuvios tekstitss kokykes kontrok, ji yra
klasifikuojamaj tris skirtingas kategorijas: 1 — siugth elementai be defelt 2 —
siuvireti elementai su pataisomais defektais, ir 3 — sitivi elementai su
nepataisomais defektais (Kuo, Juang, 2016; Shamg,yY@003). T&au reikia
pamireti, kad toks skirstymaséma informatyvus ir neparodo siuvito elemento
defeky atsiradimo prieZzasy bei galimybi jy iSvengti.

Naudodami teksts identifikavimo pynimo vaizag sistem, mokslininkai
iStyre metmen ir ataud; sialy pilkoje skatje piksely vertes. Tyrimas parédkad
metodas yra tinkamas atpaZzinti ir analizuoti tdikstj sisteny pynimus ir j;
defektus (Kuo ir kt., 2010). Akcentuotina tai, kés metodas i esm® tinka ir
tekstilinems siuvirgtoms sistemoms analizuoti. Mokslininkaillsi tekstiks sisterm
kontrolei ir stebjimui taikyti defekiy aptikimo metod, kuriame tiriami atspausdinti
tekstikks vaizdai (anglto investigate printed fabrics with repeated patgprsu
pasikartojagiais modeliais (Kuo ir kt., 2012). Nustatyta, kattikiuose vertinimo
metoduose yra akcentuojamas tekstisistem defekty identifikavimas, bet neyj
atsiradimo priezastys. Apibendrinant tygmezultatus galima teigti, kad atliekant
siuvirtus elementus ant tekstilini medziag, jy struk@iros ypatumai ir
charakteristikos turi dideljtaka siuvineto elemento kokybe{(Chernenko, 2006;
Kuo, Juang, 2016; Radaiére ir kt., 2014).

Grupe mokslininkg atliko teksties vienaasio deformavimo metu gat@skiniy
vaizdy analizs metodo metrologinio patikimumgvertinimg ir nustaé, kad
standartinei neapibfciai turi jtakos atsitiktie paklaida, apimanti tinklelio tagk
pakartojamuryg, kuris priklauso nuo tiriamosios medZiagos sawybi spalw
charakteristiy (MeSkuotieg, Dargier¢ ir Domskier¢, 2015). Tyrime nustatyta, kad
naudojamo fotoaparato optimaiSka, rezoliucija, skaitmeninio vaizdo kalibnaas
ir apSvietimas turjitakos matavimo rezultatui, nes tiesioginio apSwietiatspindZiai
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gali sudaryti akinatias sritis, kunj nehlity galima iStirti. Taip pat svafis jrangos
kalibravimo, vaizd fiksavimojrengini techniniai parametrai ir vaigdapdorojimo
veiksniai ¢r. 1.5 pav) (Bertsche, 2008; DargienDomskier ir Gulbinierg, 2008;
2013; MeSkuotied ir kt., 2015).

Metodas Matavimo iranga

Linivotds kalibravimas

Dradiné bandinio padétiz

K
Vaizdo Skravimo parameteai \
Apevietimo kampas \ Optings matavimo sistemos parametrai
Vaizde apdorojimaz
Tempimaz, suzpandimaz ir deemacijos

Eandinio zudinio / Bandinio tempimo parametrai Nzio heitimas
spalvos charabteriztibos /- Temgeratics

Bandinio parcodimas / Dirézmé

Bandinys

ltempimo madinos parametrai

1.5 pav.Tekstiks vaizd, analizs metodo neapibfties dedanjy diagrama
(MeSkuotier ir kt., 2015)

Paprastai sunkujvertinti tokius sumias neapib¢Zties Saltinius, kaip
netinkamai parinktas didinimo koeficientas, netolyg apSvietimas, e$iy
iSkraipymai ir kt. Visi mirti tyrimai rodo, kad ypé& svarbu kiekvienam matavimo
metodui jvertinti komplekg veiksny, turinciy jtakos sistemingy ir atsitiktiniy
paklaidy atsiradimui. Analizuojant teksts medziag ir jos junginy formy ar
vaizdy deformacijas, #itina atkreipti @meg j tiriamyjy medZiag mechanines,
fizikines savybes. Siuvitty sisteny kokyhes tyrimuose, kaip ir tekstié medziag,
naudojami jvairis tyrimy metodai: siuvigty elemeny spalvos, elektrostatipi
savybij, defekt atsiradimo tyrimai ir kt. (Angelova ir kt., 201Baskier, Jucier
ir Dobilaité, 2006; Chauraya ir kt., 2013; Jeong ir kt., 2018Bpckl, siekiant
kompleksiSkai taijvertinti, yra hitina atlikti iSsamius tyrimus, kuriais siekiama
nustatyti veiksnius, turifius didZiausi jtakg siuvirety elemeny kokybei (Kuo,
Juang, 2016; Radawene ir kt., 2014).

Taigi tyrimai rodo, kad teks#i§ ir siuvirety sisteny tyrimo metod
patikimumas yra labai svarbus (Angelova ir kt., @01Chernenko, 2006;
Meskuotier ir kt., 2015; Radaviené ir kt., 2014). Metodo patikimumo samprata
tiriama atsiZvelgiani bendrus, grupinius ir konkfis veiksnius tarp test Sie
veiksniai yra sisteming ar atsitiktini matavimo klaig Saltiniai vertinimo metu
(Meskuotier ir kt., 2015). Matavimo metodo neapibtiy Saltiniai, atsizvelgiani
kilme, suskirstomi 3 kategorijas:

1. su matavimo objekto paruoSimu sggipltiniai;
2. su matavimo sistema ir etalono kalibravimu suSgltiniai;
3. duomenm atskaitymas ir apdorojimas.

Tarp skirting; neapibéztumo Salting, veikiartiy vaizdo gavimo ir apdorojimo
metu, pagrindinis @mesys skiriamas matavimo sistemai (Santo, Liguo&anto,
2000).
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Vaizdui skaitmenizuotitakos turi b@ikSniy ar linijiniy matmemn atskaitymo
kokybe, etaloninio mato ir bandinio geometriniai pararaetr NekokybiSkai
pazyntetos arba iSsigvéjusios biikSniy ribos taip pat gali tapti linijinio poslinkio
matavimo neapild¢iy Saltiniais bei iSkraipyto vaizdo priezastimi (Raugl
Programme on Quality Assurance, PRAQ Ill, 1997).rifigi rodo, kad éd
komplekso veiksmj, kurie turi jtakos matavimo rezultatui, svarbu apitir
naudojamo metodo metrologimpatikimimurny (Fraser, 2009). Tatl kuriant ir
tobulinant siuvigty sisteny vertinimo metodus, itin svarbu iStirti veiksnius,
turinCius jtakos element kokybei. Kiekvienas matavimo atvejis — savitagjéto
atliekant j reikia gerai iSmanyti tiriamojo objekto charaktékas bei savybes.
Svarbu tai, kad Zinant siuvity sisteny kokybeés tyrimo metodo pagrindinius
aspektus ir iSanalizavus pagrindinigtaka turin¢ius elemento kokybei veiksnius,
galima prognozuoti y elgseln eksploatacijos metu ir iSvengti procese
pasireiSkiatiiy nepageidaujamreiskiniy jtakos elementkokybei.

Minéta anksiau, kad siuvigjimo ir siuvimo proceso metu visa kontaktuojama
tekstiks sistema patiria daugkartimechanini jégy poveik. Juos veikia tokie
veiksniai: dinamias apkrovos, dilinimas, trintis, lenkimas ir kt. @Rerg,
Vitkauskas, 2007; Radasene, Jucieg, 2012; Rudolf, GerSak, 2007). Tiriant
tekstiks medziag jvairius fizikinius procesus, susijusius su dalglidéjimu, yra
naudojamas Monte Karlo metodas. Metodo es$m — atsitiktinip proces
modeliavimas gaunant atsitikiinezultay. Daleliy judéjimas medzZiagose laikomas
atsitiktiniu, todl metodas gali #ti taikomas visiems procesams, susijusiems su
daleliu juctjimu ir mikroskopinio lmvio kitimu. Bitent ctl Sios prieZzasties metodo
pritaikomumas yra platus ir jis yra taikomas tdkstimedziag inZinerijos tyrimy
procesams modeliuoti (Fishman, 2003; SakalauskHds3; Sakalauskas, \Giilyte,
2010; Kubilius, 1980).

Tokiems procesamsiby galima priskirti tekstds medZziag padengim
gamtiremis polimerirmis medziagomis (tai medZiagos su dangomisjvairius
apdailos kdus, tokius kaip siuvigimas, sublimacija, blukinimas, minkstinimas,
lazerio panaudojimas medziagoms perforuoti, gratirn kiti. Pamiretina tai, kad
Monte Karlo metody tikty naudoti norint iSmatuoti iSsiuvitos sistemos plet
jvertinant adatos wtius visame elemente. Tai galima padaryti naudofaaéno
modej, kur auginami klasteriai, t. y. suskmiojami adatos @tiai. Edenoklasteris
perteiky siuvinetos sistemos pavienes ertmes, josjifich iS vidaus ir iS iSars ir
nedide] reljefiSkumy, t. y. atlikiy mechaniSkai paveiktos siu¢ios sistemos
elgsenos prognozuojanmodeliavimy. Edenomodelyje neatsiZzvelgiamaprocesus,
vykstartius uz klastexj riby, tod:l visi perimetro taskai yra tétini naujoms
dalekms prisijungti, t. y. adatosadai kartojasi greta vienas kit@-ishman, 2003;
Kubilius, 1980). Atlikti tyrimai rodo, kad/lonte Karlometodo taikymas turi pi&as
galimybes ir yra labai svarbus ir naudingas atlkgvairiy sriciy mokslinius
tyrimus. Monte Karlo metody galima panaudoti analizuojant ir siugin sisteny
tyrimo metod; patikimumy. Mokslininkai nustat, kad norint gauti gereanpi
funkciniy savyby siuviréta sistem, rekomenduojama atlikti  siuwitus
statiakampio, kvadrato formos elementus (Maleszka, Kiba2010). @l to yra
aktualujvertinti siuvirety kvadrato formos elemantyrimo metod neapibéztj.
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1.5 Elektrai laidZiy siuvinéty sistemy funkcionalumo tyrimai

Kuriant naujausias technologijas, leid4ims j tekstikés strukfiras integruoti
elektrai laidZias siuviétas sistemas, automatizuoto siwjimo proceso kokyés
reikalavimai nuolatos diga. Elektrai laidZj siuvirety sisteny pritaikomumas ir
plétra yra neatsiejamas nuo iSmgnitekstiks technologiy karimo, kuriy raida is
esnts priklauso nuo skirting sektoriy efektyvaus bendradarbiavimo irépbs,
pradedant medziag elektronikos mokslais, inovatyviomis technologijs ir
uzbaigiant dizaino ir kif mokslini sriciy klausimais (Tsolis ir kt., 2014). Siuo metu
iSmaniojoje aprangoje naudojamos sidt@s sistemos geba priimti mobiliuosius
signalus, kontroliuoti sveikatosubj, persgti esant pavojui, matuoti kraujosgj,
keisti spalg, Svyeti ir kt. Elektrai laidis siilai gali bati keliy raSiy: tai silai su
laidZia danga, laidZiu uzpildu ir visiSkai elektiaidis siilai. Jie klasifikuojamij
kelias grupes. Pirmajai grupei priskiriamiilsi, sukurti i laidzy metaly (nikelis,
titanas, varis ar kt.), kitai grupei -aki, kuriems laidumas suteikiamas specialiu
apdirbimo procesu, pavyzdZiui, juos padengiant fastaarba metalo druskomis
(vario sulfidu) (Zhang ir kt., 2012).

Siekiant kokybiSkai iSsiuvisti elementus yra kuriami ir tobulinami
siuvingjimo techniniai jrenginiai, skaitmeniniai programiniai fogmsudarymo
paketai ir kt. (Li, Chen ir Ge, 2016; Muramatsu, skgi ir Koshiji, 2014;
Paraskevopoulo, Fonseca ir Seager, 2016; Roh, 2@&i@yiréjimo ir siuvimo
procesai yra pkai taikomi naudojant metodus, kuriuose jungiamdeskteinés
jungtys su tekstiliamis medziagomis (Yamaha, 2009; Linz, Vieroth, DR§0S;
Weinberg, Orth ir Russo, 2000). Togaint mokslui ir technikai kuriamos enekgij
tausojadios, ekonomiskos belaid auksto radijo daznio dipd antenos,
jungiartios elektrotechnikos komponentus su tekstigiuviretomis sistemomis ir
skirtos neSiojamoms programoms (Chen, Ukkonenjrkki/ 2018; He ir kt., 2018;
Heo, Choi, ir Kim, 2017; Tsolis ir kt., 2014). Nefimos naujausi technologi
minimos programos taikomos medicinos, sporto sjtysveikatos prieiiros
istaigose ir kt. (Shuaib ir kt., 2017).

Pastaruoju metu siuvjimo badu yra gaminamos antenos, jutikliai ir kt., kur
vis pl&iau yra naudojamos iSmaniosios, elektrai laidziegemos, kuriomsitinas
tikslumas Tyrimais nustatyta, kad, naudojant skirtingus giémno rastus ir
dygsniy tankum, siuvirgjimo proceso metu ke&iasi elektrinis lauko stipris ir
tekstiks medziag makropluodi strukiira. Nustatyta, kad siuvtame elemente
netolygios formos kvadratiniame kané esatios elektrostatiés jegos kitimas
didina rezonansinamplidut ir kontire sumaga centrinis bangos daznis (Tsolis ir
kt., 2014). Mokslininkai atliko tyrirp, kuriamej tekstilinio pagrindo poliesterén su
elastanu, pirstign integravo skirting kontiry siuvinetus elementus su elektrai
laidZiais pluoStais, su kuriais stgb pirSty judesius. Nustatyta, kad ilgalaikio
naudojimo metu elekrin varza siuvigtoje sistemoje, mafant siuvireto ploto
kontarui, didkja tiesiSkai (Akerfeldt, Lund, ir Walkenstrom, 2Q1%ai rodo, kad po
eksploatacijos elektrai laidZios sistemos laidus@a®azjo. Tyrime akcentuojamas
gaminio funkcionalumas po eksploatacijos¢ida iSsamiai sudarytos sistemos
funkcionalumui turintysjtakos veiksniai neanalizuojami. Paktina, kad tyring,
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kuriuose nagrigjamas elektrai laidgi sisteny funkcionalumas ir jiems turintyisaka
veiksniai fvertinant audinj charakteristikas), mokskje literatiroje pasigendama.

Technirese srityse vis pldau naudojamos siuviitos sistemos, kugisudktyje
yra elektrai laid4i pluoSt). Pastarieji daZznai naudojami kuriant jutiklius kaip
laidininkai ir apsauga nuo susidatan statinio kiavio (Briedis ir kt., 2017,
Mihaylovichm, 2008; Parkova ir kt., 2012; Varraiit kt., 2008; Zhang ir kt., 2012).
Tiriant elektrai laidZias stéakampes siuvigtas antenas skirtas telefonams, kurios
buvo iSsiuvirttos, kai dygsnio ilgis 0,4 mm ir 0,8 mm ant skigintekstiks
medZziag nustatyta, kad antenos veikimas priklauso nuo eteenformos tikslumo,
dygsniy tankumo ir y krypties. Tyrime gauta, kad siuita antena, kurioje dygani
tankumas 0,4 mm, garso stiprinimo koeficienta$ikié dBi veikia 37,6 % didesniu
efektyvumu nei siuvieta antena 0,8 mm dygsnitankumu, kurios efektyvumas
29,6 % (Zhang ir kt., 2012). IS gautezultaty matyti, kad siuvigjimo dygsniy
tankumo parametrai tujiakos siuvigtos sistemos laidumui. Tékl siekiant gaminti
aukstos kokyes siuviretus elementus, titina iSanalizuoti eksploataginelement
elgsen ir jvertinus tai parinkti optimaliausius proceso tedbgmiy paramety
derinus.

DidZiosios Britanijos mokslininkai atliko tyrigyp kuriame analizavo siuvity
uzdaro koniro elektrai laid2y elemend selektyvinio (gebatio iSskirti) pavirSiaus
funkcionalum ir pritaikomumy neSiojamose programose. Selektyvinio pavirSiaus
strukfiros konstrukci sudaé ant veltinires 0,8 mm storio medzZiagos iSsiugtinsu
elektrai laidZiais sidabro ®ais elementai (iS viso 24 elementai), igsid SeSiomis
eilutemis ir keturiais stulpeliais (Chauraya ir kt., 2013&istemoje tarp dvigj
anteny, esant garso stiprio koeficientui mazesniam nedBQvyravo 2 GHz daznio
mikrobangos (radijo bamgruozas). Tyrimas parédkad FSS sistemos rezonanso
dazn ir svyravimus galima reguliuoti ir kontroliuoti jgtausomai nuo siuvity
elemeng elektros laidumo, kurlemia jy dydis. Sukurtas FSS pavirSius kintant
atstumui tarp antenpasizymjo stabiliu rezonansu (Chauraya ir kt., 2013). Tai
iSrySkino siuvirty elemend tikslumui, laidumui ir kokybei turiéiy jtakos faktony
moksliniy tyrimy tendencijas.

Kuriant i3siuviretos tekstits ,,elektronines” sistemas daZnai naudojamas
Ziedinis kilpos formos kontas, tai yraCPS — dipolio sistema — antena pasizyminti
didele apsauga nuo statiniaikio (Maleszka, Kabacik, 2010; Mihaylovichm, 2008).
Lenkijos Vroclavo universiteto mokslininkai #r kompiuterinio siuvigjimo
.elektronigs® sistemos, gautos naudojant skirtingkontiry  strukiiros
elektrostatines savybes ir lygino jas su CRfigpelio sistema — antenaeikiartia
tuo p&iu bangos 2 GHz dazniu (Maleszka, Kabacik, 201@jire tirti siuviréti su
poliesteriniais metalizuotais sidabruilasis vienodo perimetro, bet skirtigg
apskritimo, stéiakampio, kvadrato formelementaiZr. 1.6 pay).
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1.6 pav.Elektrai laidZios siuviétos tekstits vienodo perimetro (150 mm) ir bang GHz
daznio elementkontirai: a — planarié; b — Ziedir; ¢ — stédiakam 1; d — stéiakamp 2
(Maleszka, Kabacik, 2010)

Atlike tyrimg mokslininkai nustat kad didZiausi ~ 37 % elektros laidugn
turi siuvinéti statiakampio koniro formos elementai. Lyginant gautus rezultatus
buvo pastefta, kad netolygios formos, tai yra kvadratiniamentiioe esatios
elektrostatigs jegos kitimas didina rezonangiramplidut ir kontire sumaga
100MHz centrinis bangos daZznis. ¢lau buvo pastedtas ir tikumas — ilgja
elektros pralaidumo kelias. Atsizvelgiaptgautas elektrostatines savybes ¢jbir
statiakampio, kvadrato konto formos siuvigtus elementus rekomenduoja
integruoti daugiajuosms neSiojamoms elektrorims sistemoms (Maleszka,
Kabacik, 2010). IS atliktos anadizg matyti, jog dary, kuriuose laty iSsamiai tiriami
statiakampio ar kvadrato formos elementai beiypatumai ir eksploatacija¢ra,
norsreikia pamiéti, kad Hitent Sios formos elementai yra funkcionaliniai.
Moksliniuose tyrimuose siuvéti kvadrato formos elementai yra iSskiriami iSykit
ivairiy jy formy, ir apibidinami kaip pasizymintys geromis elektrostétiis
savylemis (Maleszka, Kabacik, 2010).

Mokslinéje literatiroje teigiama, kad statmenosios varZzos ir savitosio
pavirSires varzos veés priklauso nuo elektrai laidgisialy kiekio medZziagoje
(Kerfeldt ir kt., 2015; Varnadt ir kt., 2008; Tsolis ir kt., 2014). Kuo mazesni
atstumai tarp §isialy, tuo vard verts yra mazesss. Viena is galimyhj pagerinti
tekstiks medZziag ar jy junginiy elektrostatines savybes metmenigausti elektrai
laidZiy sitly (Varnait ir kt., 2008). Elektrai laidzi siily mechania elgsena artima
tekstiliniy siuly elgsenai, jie yra pakankamai bramgir jy pavirSiaus strukira
Siurksti (Negru, Buda ir Avram, 2012; Pinar, Michlal 2006; Zabetakis, Dinderman
ir Schoen, 2005). Akcentuotina tai, kad, siuvimosarvingjimo procesesiekiant
iSgauti tolyg stipresm elektrin laidumy, uZpildyti siuvireto elemento plat
rekomenduojama, kad virSutinis ir apatiniglai bity elektrai laidis (Briedis ir kt.,
2017; Maleszka, Kabacik, 2010; Mihaylovichm, 20B8rkova ir kt., 2012; Zhang ir
kt., 2012). Tai rodo, kad siuvty elemeng funkcionalumas yra vienas i$
pagrindiniy kokyhkés rodikliy, todtl siekiant aukSto y lygio gamybos iSlaidos,
atsizvelgiang poreilj, gali svyruoti.

Esant iSmaniausioms naujausioms technologijomsatikStos kvalifikacijos
patyr specialistai gali originalaus dizaino fogralementus i$ skaitmeréis sistemos
tiksliai perteikti ant tekstls gaminiy (Shih ir kt., 2016; Tsolis ir kt., 2014Yienas
i5 pirmyjy sukurty elektronires siuviretos teksties produkly buvo striuk,
iSsiuvireta iSmanija klaviatira, gebatia groti (Post ir kt., 2000; Tsolis ir kt., 2014).
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SpaudZiant klaviatos klaviSus, kuriuose integruota schema su sitdgmnani

generuojadtiu elektroninius signalus, galima valdyti garsusuvihéta klaviatira

buvo pagaminta naudojant ndijancio plieno ir poliesterio kompozicinius tdus

(BekaertBK50/2) ir tekstilinsluoksn. Sudarytoje elektrigje grandirgje elektrog ir

kity susijusy elemeng atsparumas difo dél jungimo viet, atskiryy tiksliomis

sialémis. Schemoje kiekvienas elektrodas buvo siuvaghageino pagrindinio slo,

todkl susidarius daugkartiniams jo persikirtimams, pédis lygiagre€iy

pasiprieSinimo linip tankumui, sudarytos elektrai laidZios grardinlaidumas
priklaugs nuo formos tikslumo (Daukantién Laurinavtiate, 2013; Post ir kt.,
2000). Tai rodo, kad siuvito elemento geometriniai parametrai privatii bikslas.

Akcentuotina tai, kad moksks literafiros, kurioje nagrigjami siuviréty element

geometrini paramety tikslumui turintysjtakos veiksniai, éra. Reikia pamiéti tai,

kad tik atlikus elementformy tikslumo tyrimus,jvertinant formaijtakg turintius

veiksnius, galima pagerinti gaminio funkcines sasg/br uZtikrinti jo kokyle

ekploatacijos metu.

Aukstos kokylds, tikslios siuvigtos elektro laidZios sistemos tenkina
individualius poreikius funkcionalumo atzvilgiu. matikslui mokslininky grupe
iSband spirale siuvikta elektrai laidzy 1-5 GHz daznio antenskirta implantams.
Jy gamybai panaudojo itin plonus, elektrai laidZius/séjimo siulus ,,Elektrisola-
7* (Kiourti, 2016; Kiourti ir Volakis, 2015). Tyrims parod, kad, naudojant
plonesnius septyngijus siugimo siilus, gaunama auksto tikslumo geometrini
paramety siuviréta ir elektrai laidi sistema. Nustatyta, kad esdidesniam daZniui
3 GHz tekstilinio pagrindo siuvéta elektrai laidi sistema patiria nuostpli
Mokslininkai daro prielaig, kad tam jtakos gali tukti tekstilines medZiagos
pavirSiaus SiurkStumas bei kitos fizike savyks (Kiourti, 2016). Analizuojant
statiakampes skirtingo tankumo siugtas mobilijy pokalby antenas taip pat buvo
nustatyta, kad antenos funkcionalumui tjtdkos siuviéto elemento tikslumas,
uzpildymo tipas, dygsni eiliy orientacija dily sistemos atzvilgiu ir tankumas
(zhang ir kt., 2012). Atliktuose tyrimuose teigigmkad siuvirty elemeng
tikslumas yra vienas i§ pagrindinkokyhes reikalaviny, kuris neatsiejamas nuo
aukstos kokybs siuvirety sisteny funkcionalumo.

Yra sukurta 3-D formato ir vektorinio vaizdo elentersistema, apimanti
techninius elemento formos ir matngeparametrus. Generuojant i§ 3D formato
informacijg j siuvirgjimo jrengim, siuviréto elemento techninis vaizdas tampa 2D
formatu ir po to atliekamas siuéimas (Bailie, 2007; Qiming, Yupin ir
Dongcheng, 2006). Sukurtas metodas leidZia kutjasasiuvirty elemeng formas
keiciant jy matmenis. Tai yra yganaudinga Kkuriant siuvitas sistemas, kuyi
formy tikslumas yra itin svarbus funkcionalumui ir estet iSvaizdai.

Analizuojant  ligony naktints enuregs simptomus, mokslininkai
komfortiSkumui gerinti pagié naudoti ant tekstilinio pagrindo iSsiugty dregmes
jutiklj. Tiriant siuviretas dvi spirales ir kombinugtinijy elektrai laidZias sistemas
nustatyta, kad jutiklio signalo aptikimo géwii turi jtakos proceso technologiniai
parametrai, naudojamtekstics medziag bei elektrai laid4j sialy technirts
chrakteristikos, t. y. siuviiimo dygsnij tankumas, digmes sorbcija (Briedis ir
kt., 2017; Parkova ir kt., 2012). Vadinasi, eksplogant elektrai laidZias siuvtas
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sistemas svarbus ir pats eksploatacijosudsh D¢l to, eksploatacijos poveikio
siuvinéty sisteny kokybei tyrimai yra labai svafis ir aktuaiis.

Kuriant iSmandjg aprang taip pat didja susidomjjimas bevieliu, ant #no
dedamu jutikhy tinklu, kuris leis ateityje naudotistekstik integruotais bevieliais
rySiy korpusais ir jutimigmis programomis (Van-Daele, Moerman, lir Demeester,
2014; Zheng, Ding ir Poon, 2014). Siugjimo, kaip laidininko, pritaikomumas turi
pl&tias galimybes elektrai laidZiantem gamybojejterpiant elektronines jungtis
tekstilines medziagas (Chen, Liu, ir Wei, 2017; &3iet, ir kt., 2017; Berglund,
Duval ir Simon, 2015). Tyrimuose mokslininkai paii trim&iy (3D) iSspausdint
ir i8siuvirety, tekstikje integruoty itin auksto daznio, paswyiradijo dazni
identifikavimo (tai technologija, kuri naudoja beaterily nuotoliniu kidu
adresuojamas elektronines Zymes, sudarytas tiknténas ir mikroschemos)
platformy gamybos ir funkcionalumo kokyb vertining (He ir kt., 2018).

Kuriant neSiojamsias tekstds antenas itin svarbios yra medijag
elektromagnetiés savybs. Atlikti tyrimai rodo, kad tekst#s gaminiams su
integruotomis sistemomisttdingas y§ sanday nevienalytiSkumas ir deformavimas
(Loss ir kt., 2018).Grupe mokslininky analizavojvairiy audiniy (3D, neopreno,
corduros, dirbtids odos) dielektrinj charakteristiy sasajas su audinio strukbs
parametrais, charakteristikomis, pavirSiaus Siurk$t, akytumu, mase naudojant
rezonatoriaus eksperimengintechnily (Loss ir kt., 2018). Tyrime pavirSiaus
nelygunmy elektromagnetiniai parametrai, dielekérikkonstanta ir tangento ruozo
nuostoliai yra gaunami lyginant simuligdt iSmatuog rezonansindazr ir antenos
kokybinj koeficient. DaZniausiai dielektrige pastoviosios vess, ¢l didesnio oro
kiekio audinio strukiroje, nustatytos mazess Tamjtakos turi audinj pavirSiaus
pagrindires charakteristikos, kurios koreliuoja dielekénms pastoviosiomis
vertemis. Mokslininkai teigia, kad nustatyti rezultatdielektrinio substrato pats,
viduting dielektrine pastovioji verd gerai charakterizuoja tirtas medZiagas ir
uztikrina patikim tekstilines antenos veikim Teigiama, kad tekstil#s medziagos
yra anizotropids kaip tenzoriai ir é to, kuriant tekstilines antenas,itma
atsizvelgtij dygsnij tankurm audinio charakteristikoms (Chen, Ong ir Neo, 2004;
Loss, Goncalves, Pinho, Salvado, 2018).

Tiriant siuvirety dipoliy antemy veikima, skirta veikti 2,45 GHz pramoniniir
medicinini radijo juost; bevielio rySio kKino sriiy tinklo programose, kurios buvo
atliktos ant skirting medvilrés, satino ir veltinio audini strukiiry nustatyta, kad
geriausia rezoliucija vertinant rezonanso dazynugauta satino audinio bandiniuose
ir jis IS tirtyjy audiny tinkamiausias sudaryti didelio tikslumo dipoleseanas (Gil,
Garcia ir Tornero, 2018). Tekstiim medziagos, kuyi dielektrire konstanta &)
mazesh, dél maZzesnj pavirSiaus bangyra tinkamesés antenoms naudoti. Tokiu
atveju Htina jvertinti antenos matmenis. PaZangios elektremintekstiés
integravimo technologijos leidZia masja drabuzi gamyboje kurti tikslius dizaino
elementus su 1 mm rezoliucija (Tsolis ir kt., 2064, ir kt., 2018; Salvado, Loss ir
kt., 2012). Mokslininkai kreipia @neg j siuvinety antem, skirty neSiojamoms
dévimoms programoms,tkima (Paraskevopoulos, Fonseca ir Seager, 2016) ir |
geometrini paramety tikslumo gerining (Roh, Chi, ir Lee, 2010). &to, siuvirety
sisteny tyrimai, kuriuose analizuojamas elemefunkcionalumas, yra aktus.
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Did¢jant teksties sektoriaus konkurencingumugy jprodukty gamintojams
aktualu Zinoti ir numatyti tekstis gaminy eksploatacia elgsem, norint pailginti
gaminiy eksploatacijos laikotafpir pagerinti kokylg. Skalbimas yra vienas i$
eksploatacijos veiksnj kuris labai daZznas ir svarbus procesas naudojaragiems
iprastos, inovatyvios bei siuvitos tekstiés gaminiams prifiréti. Skalbiant dl
dregmeés sugerties pluostai brinksta, #bdkinta jy audinio sandara, fizikis,
mechanids savyls. Audiniy drégmeés absorbcijos, iSgarinimo reiSkiniai ir
strukfiros pokgiai yra glaudZiai tarpusavyje susijBackauskai¢, Daukantien,
2007; Yildirim, 2010; Namiranian ir kt., 2014; Kawak ir kt., 2014, Petrulyt
Baltakyg, 2009; Wang, Liu ir Virkki, 2016). Tai parodo, kgdairiy tekstiks
gaminy eksploatacijos procesai yra akiislertinanty eksploatacines savybes bei
funkcionaluma.

Aprangoje ar kituose teksi gaminiuose &/imos, elektrai laidZios sistemos
yra veikiamos digmés, tempiamos, gniuzdomos, lenkiamos. Josecasarlektros
jungtys @l patirty ekploatacijos veiksni yra mechanisSkai pazeidziamos. Tyrimai
rodo, kad dazniausiai pasiki antenos stiprumas, nusakantis elekimeudingur
(Wang ir kt., 2016). Dar vienas svarbus aspektasg, tkokslininkai akcentuoja ir
analizuoja yra dmgme ir jos poveikio elektrai laidgi siuvingty sisteny
funkcionalumui reikSmingumas (Muramatsu ir kt., 20Tia, Tennant ir Langley,
2016). Tyrimuose mokslininkai analizuoja neSiojgum antem naudojimo
galimybes. Eksploatacijos metu vykstant prakaitanjmrislietus prie ki aplinkoje
esartiy jvairiy dregny pavirSy ar lietui lyjant, aprangoje integruoti elektroniko
komponentai yra paveikiami @gmes. Tyrimais nustatyta, kad @meés kiekis turi
jtakos anteip sisteny elektromagnetigms savybms. Nuo dégmeés kiekio priklauso
antemy veikimo stiprumas (Loo, Elmahgoub ir Yang, 2008kitih, Rao, 2008).
Atliktame tyrime antenos IC jungtis buvdiegta tarp sukurtos kilpos, prijungtos
prie antenos uzdengimo. Tyrimas parokad @l jungimo strukiiros tarp y gali
dingti tiesioginis elektrinis kontaktas (Virili, Rger ir Alimenti, 2014). Bl to,
antenos tikslumas yra labai svarbus.

Tyrime mokslininkai taip pat analizuoja iSsiugtp ant tamprios juostos ir
medvilninio audinio antanstrukiiry tamphja, testine ir nepertraukiamas dalis (He
ir kt., 2018). § patikimumas vertinamas ekploatuojant antenagrdije aplinkoje ir
ciklinio deformavimo metu (Mongan, Anday ir DionpX6; Long ir kt., 2015).
Sukurtos atskiros antenos konstrukcijos turi sginguanten ir maitinimo Kilpa.
Sios dvi anteq dalys yra prijungtos naudojant indukgimows, toctl pagrindiré jos
dalis gali mti dedama nedideliu atstumu nuo spinduliavimo amgerTada maza
antenos krosnies daligkaitant antenos jungtgali biti apsaugotos nuo mechanjni
jtampy ir drégmes, kuri gali Zymiai pagerinti antenos patikimanZymos
komponentui. Tyrime gauta, kad édnoje, nepertraukiamai eksploatuojamoje
aplinkoje dipoks, dviejy strukiiros daliy antenos gali iSlaikyti aukstradijo bang
dazn, o jy pradire skaitymo srities dalis apimanti 5 m yra i3 daliesnpesg nei
antenos su viena strakos dalimi. Nustatyta, kad audinicharakteristikos turi
jtakos antem funkcionalumui (He ir kt., 2018).

Trimatés spausdintiés technologijos antenos sukurtos spausdinant i$gemp
sidabrin laidininka tiesiai ant elastiis juostos. Spausdinimo metu ant
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mikroschemos strulitos antena iSsiuvéjama laidZiais silais. Tyrime
analizuojamas sudarytbandiniy funkcionalumas dkinant, lenkiant, cikliskai
tempiant. Po tempimo cilkl multimetru yra iStirta elektrin varZza. Mokslininkai
nustag¢, kad tempiant po eksploatacijos, sistemoje atsiradi; jtrakimy, dél kuriy
elektrine varza padigo iki 21,5 ). Analizuojant dékinimo jtaka elektrinei varzai
nustatyta, kad dgmé Zymios jtakos elektriniam laidumui neturi (He ir kt.,
2018).Taip pat tyrime nustatyta, kad po eksplogaadiandinj, veikiamy drégmes,
prakaito ar tempimo lenkimo funkcionalumo saégbpakinta. Mokslininkai
akcentuoja, kad antenuncgtiy, imciy patikimumy batina iStirti kituose etapuose
(pvz., skalbiant) irjvertinant audinj charakteristikas ir vis komplekg veiksniy,
turinciy itakos deformacijai (He ir kt., 2018). Atlikti tyrian parodo ir akcentuoja
elektrai laidzy sistemy eksploatacijos deformagijtyrimy svarty ir aktualum.
Tatiau daugelyje Sy pasigendama siuwity sisteny audiniy charakteristil jtakos
ju funkcionalumui jvertinimo. D&l to, siuviréty sisteny kokybés tyrimai yra
aktuafis norint garantuoti siuvirty elemeng funkcionalum juos eksploatuojant.

1.6 Literatiirin és apZvalgos apibendrinimas

Siuvingjimas yra pldiai taikomas visame pasaulyje ne tik dekoruojakstike
tradiciSkai, tdiau ir medicininos diagnostikoje, implantiSmaniosios aprangos
gamyboje ir kt., kur didelisd@nesys skiriamas gaminio funkcionalumui, tikslumui.
ISanalizavus mokslin literatirg matyti, kad siuviaty elemeng karimo,
panaudojimo ir tobulinimo procesas yra aktualusewsi mokslo sritims:
naujausioms technologijoms ir istoriniam kutis paveldui, o & plataus
pritaikymo spektro galimylgi dar yra ir konkurencingas. Analizrodo, kad
moksliniai tyrimai, kuriuose siekiama iSsiaiskirdiuvinéty sisteny ir jy aukstai
kokybei turirtiy veiksniy naudingum, yra itin aktuais.

Atlikta mokslirés literatiros analiz paroa, kad audinio sandaros fizikini
savybiy ypatumai ir dygsmi sudarymo skirtumai turitaka siuvirgty sisteny
kokybei. DaZniausiai siuviéjimo procesuose naudojami drobinio ir ruoZelinio
pynimo audiniai su uzpildytais siudimo plotais ,,zigzago" ir ,,tatamio” tipais.
Siuvingjimo proceso metu tekstd medZiag sistema patiria daugkartitempirs,
jvairias dinamines apkrovas igldto deformuojasi. Bl Sios priezasties daznai
iSsiuviretas elementas neatitinka suprojektuoto elementstdtita, jog siuviéto
elemento defektai atsirandal chesuderini medziag ir siuvingjimo siily fizikiniy
savybij, skirtingo dygsnj tankumo ir kit technologing veiksni. Tyréjai teigia,
kad iSsiuvigto elemento viduje vyksta audinio klupdymo, gniuidy reiskiniai,
apkrovai, @l sialy elastires deformacijos pakinta siuvity elemeng geometriniai
parametrai. Atliktuose tyrimuose pasigendama iSsatge paties siuviéto
elemento medzZiagos savybitakos kokybei tyrim, kuriuose kty nagrirgjama
siuvingjimo proceso greio ir kity technologini paramety jtaka siuvirgto elemento
kokybei, pries tai atsizvelgiapjo savybes.

Dauguma tyjy atlieka tik siuvigty element defekty; skirstymy ir vizualy
paiy defekty nustatym, nesiaiSkindami technologiniveiksny jtakos siuvigto
elemento kokybei, geometriniams parametrams ir pan.
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Tyrimai rodo, kad kiekvienas matavimo atvejis —ites/ ir reikalauja gero
tiriamojo objekto savylj Zinojimo. Kuriant ir tobulinant siuvisty sisteny
vertinimo metodus, itin svarbu istirti veiksniugyitcius jtakos elememt kokybei.
D¢l komplekso veiksnj, kurie turi jtakos matavimo rezultatui, svarbu apitir
naudojamo metodo metrologipatikimumy. Tatiau iSsami tyrimy, kuriuose bty
kompleksiSkai vertinami siuvitty sisteny geometring paramety matavimo
tikslumui turintysjtakos faktoriai, tiiksta.

Atlikta: mokslinés literatiros analiz rodo, kad siuviéty elemeng tikslumas
yra vienas iS pagrindigi kokybés reikalaviny, kuris neatsiejamas nuo aukstos
kokybés siuvirety sisteny funkcionalumo. Té&au iSsamiy moksliniy tyrimy,
analizuojadiy siuviréty elemeng tikslumui ir funkcionalumui turitius jtakos
veiksnius, gra plaiai nagrireti.

Siuvinety sisteny eksploatacinis stabilumas yra vienas i8 pagrindini
medZiag inZinerijos uZdavinj, nes eksploatavimo metu tekstdtn medZiagos
patiria tempim, trinti, skalbim, dilima, temperairos bei dégmés pokyius bei
kitas apkrovas. Bl to, eksploatuojant siuvitias elektrai laidZias sistemas, labai
svarbu Zinoti visus jos kokybei tutiins jtakos faktorius.

Siuvinéty sisteny tyrimai yra aktuals ir svarlds, nes remiantis jais galima
prognozuoti siuvidty sisteny elgsern juos eksploatuojant. Reikia paréin kad
siekiant visapusiSkai istirti siuvity elemeng kokybei turirtius jtakos veiksnius,
bitina atlikti tyrimus, kurie leistf kompleksiSkaijvertinti esminius,jtakg turincius
faktorius, nes tyrimy, kuriuose analizuojami siuwithy elemeng formos tikslumui
turintys jtaka veiksniai, taip pat siuviiimo proceso technologipiparamety jtaka
siuvinéto elemento elektriniam laidumuigista.
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2. TYRIMO METODOLOGIJA

2.1 Tyrimo objektai ir j w charakteristikos

Tyrimui pasirinkti trys audiniai, skirti darbinepeangai gaminti ir tarpusavyje
skiriasi pynimu bei charakteristikomis. Audinmetmenm ir ataud; sitly pluostire
sucktis yra 35 % medvilés ir 65 % poliesterio. Pasirinktaudiny veries papuola
darbiniy medziag savybij intervah, rekomenduotip darbinei aprangai gaminti ir
siuvingti. Pagrindirgs tirtyjy audiniy ir siuvinéjimo sialy charakteristikos pateiktos
2.1ir 2.2 lenteise.

2.1 lentek. Tirtyjy audiny charakteristikos

§ |€| Ao | ,4 |3 | E3
" S o tiesiniai 32 | g 2
© = %) 2ni o X = -~ X
S $ 0 c O 2 uzpildymo 0 X =g
e | < g & E rodikliai =8 |5 &¢9
o | = = “ o | 9%
| B c @ 2E | 2%
5 S a = = &' S>> | o
> (%)) N - — Q
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Al | drobinis | 40| 22| 257 0971 0534 098 046 |37 |37
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A2 'ég ruoj/el"”'s 45| 29| 287| 1,002 0,732 1,000 0856 B7 |40

o X

0@ el
A3 r“‘);/i'”s 39| 19| 251| 0854 0536 0931 065 BO [50

«~ indeksas: 1 — metmerkryptimi, 2 — ataud kryptimi

Tyrime buvo naudojami poliesteriniai siugjimo sialai: virSutinis siilas —
suktinis i$ 2 Sak sukimo kryptisZ (gijinis), sialo ilginis tankis 30,2 tex; apatinis
sitlas — suktinis iS 2 Sak sukimo kryptisZ (verpalai), dilo ilginis tankis 24,7 tex
(Zr. 2.2 lent.).

Elektrai laidis siuvireti elementai atlikti naudojant elektrai laidZius
poliamidinius, padengtus sidabro danga (~ 90 %yYisiimo sialus ,,Elitex* @r.

2.2 lent.) Siekiant iSgauti siuviito elemento geregelektrin pralaiduna, virSutinis
ir apatinis gilai naudoti vienodi (Briedis ir kt., 2017; MaleszKkdabacik, 2010;
Mihaylovichm, 2008; Parkova ir kt., 2012; Zhangtr, 2012).

Tirtyjy audiny charakteristikos nustatytos pagal standartusdy sankumas
nustatytas pagal LST EN 1049-2. PavirSinis tankisitly ilginis tankis nustatyti
pagal LST ISO 3801, medzZiagstoris nustatytas pagal LST EN ISO 5084. Storis
matuotas SCHMIDT storndau su apkrova ir be apkrovos, matavimo paklaida
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0,01 mm. Audini uzpildymo rodiklis gir tiesiniai uzpildymo rodikliai ¢ & buvo
apskatiuoti naudojant vidutin metmen ir ataud; tankuma Py ir P, ilgio vienetui
(cm™) ir audinio siily konfirinj skersmeh(dyy, de) (jei & > 1 arba > 1, tai e=1).

2.2 lentek. Siuvingjimo sitly charakteristikos

Sudtis, % Panaudojimas Sandara IIg|n|?et;(amk|s,
Suktinis i$ 2 Salg,
100 % PES VirSutinis slas sukimo kryptis Z 30,2
(gijinis)
Suktinis i$ 2 Sail,
100 % PES Apatinis gias sukimo kryptis Z 24,7
(verpalai)
Suktinis i$ 2 Sail,
PA/Ag VirSutinis/apatinis slas sukimo kryptis Z 25,2
(gijinis)

Tyrimo metu atlikta po 6 sudarytbandiniy derinius, kurie, prie$ atliekant
matavimus, ne maziau kaip 24 valandas iSlaikytidi@némis slygomis RH =
6514 %), taip pat iSlaikyti kambario tempeanate (20 °C +2 °C) pagal standart
LST EN ISO 139: 2005. Atlikus bandymus gauti reaidt apdoroti statistiSkai su
SPSSprograma. Eksperimento rezulfavariacija ne didesnkaip 6 %. Atlikiy
matavimy santykires paklaidos svyravo nuo 1 % iki +5 %.

2.2 Siuvingjimo proceso atlikimo metodika

Siuvingjimo proceso technologiniai parametrai ir siwtin elemeng forma
pasirenkama remiantis kitmokslininky darbais ir § rekomendacijomisz¢. 1.3 ir
1.5 skyria) (Briedis ir kt., 2017; Maleszka, Kabacik, 2010adavtier¢, Jucier,
2012; Tsolis ir kt., 2014; Sherien, El-Kateb, 20ZBang ir kt., 2012).

Siekiantjvertinti tekstits medZziag charakteristil ir technologini paramety
jtaka siuvireto elemento kokybei ir funkcionalumui, siugjimo procesas buvo
atliktas su BEXT-S901CAllsiuvinéjimo masina. AtsiZzvelgiantj daZniausiai
siuvingjimo procesuose naudojamus technologinius parasié@hernenko, 2006;
,»Sofly* grupes technologijos), tyrimui atlikti tiriant juosted formos elementus
parinkti keturi skirtingi greiiai V, aps/min: 600, 800, 1000, 1208r.(2.2.2 skyj).
Kvadrato formos elementai atliekami esant siguno greiéiui V=800 aps/minir.
2.2.3 skyp. Literafiroje teigiama, kad siuvéfimo procesejdeklinés medziagos
dazniausiai naudojamos liauniems, ploniems audigi@@mernenko, 2006; Tsolis ir
kt., 2014). Tai akcentuojant, mokslininkai ir gatojai daZniausiai rekomenduoja
jdéklines medzZiagas naudoti tik atsiZzvelgiant medZiag charakteristikas ir
produkcijos paskiit (Gholmy ir kt., 2010; Mikhajlovich, 2008). Teéd dé¢l
ekonomiskumo, darbo naSumo, siuwtin sisteny lankstumo ir funkcinj savybi
gerinimo, Kklijines medZiagos tyrimo metu nenaudojamos. Sijwito proceso eigos
etapai pateikiami 2. 1 paveiksle.
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Bandiniy paruo$imas

Sukirpimas ::> Zenklinimas. :> Iilaikoma medziagos

Blogojoje audinio puséje jtempimo pusiausvyra.
pazymima metmeny Bandinys tiksliai

ir ataudy linijos, jdedamas j siuvingjimo
ir jy susikirtimo taskai lankelj (15 cm)

v

Id¢jimas | jrenginj —>

Siuvingjimo proceso
vykdymas

2.1 pav.Siuvinéto elemento gavimo eigos etapai

2.2.1 Siuvirety elementy uzpildymo tipy atlikimo metodika

Tyrime siuvirety elemeng forma gaunama uZpildant siugjimo plota dviem
skirtingais uzpildymo tipaisZ (zigzago) ir T (tatamio) gr. 2.2 pay) UZpildant
siuvingjimo plotg Z uzpildymo tipu, dygsnio ilgis atitinka uzZpildymadopj. Proceso
metu dygsniai sudaromi pagal zigzago trajekgorif. y. pradZioje dygsnis
fiksuojamas viename elemento kraStdiau kitame. Tokiu bdu dygsniai glaudziai
glunda vienas prie kito ir uzpildo reikiarpavirSiaus plat (Zr. 2.2 pav., a

Siuvingjimo uzpildymo tipoT charakteringas pozymis — dygsrormavimas
sudarant y eiles. UzZpildant plat uZzpildymo tipuT, dygsnio ilg fiksuoja adatos
pradirimai nuo vieno siuviéto elemento krasto iki kito, sudarydami dyggtii
adatos pragtimy eiles sely. Siuvirgjant uzpildymo tipuT, fiksuotas dygsnj eiles
sekos galutinis, trumpiausias dygsnio ilgis uZtigrisudaromp adatos prattimy
eiliy lygiagretum, o sudarytos siuvéfimo dygsni eilés viena kitos neperdengia
(2r. 2.2 pav., p(Radawvtier¢ ir Jucierg, 2012; Shan, Yong, 2003).

UZpildymo tipaiZ ir T skiriasi atlikimo technologija, tatl kuriant sudtingy
formy siuvinétus elementus, uzpildymo tipdsdél platesny pritaikymo galimybi
yra pl&iau naudojamas (Chernenko, 208&davtiené, Jucies, 2012). Siuvigjant
Z uzpildymo tipu, siuviato elemento plotis lygus dygsnio ilgiui, t. y. dyis ilgj
fiksuoja adatos pragimai abiejuose juostet krastuose.
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fiksuotas dygsnis  gg°

Bandinys 4
909
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SL

Audinio sitily kryptis
(metmeny arba ataudy)

Audinio siiily kryptis
(metmeny arba ataudy)

EL L
Audinio siiily kryptis
(metmeny arba ataudy)

Audinio siuly kryptis
(metmeny arba ataudy)

v

a b

2.2 pav.Siuvinéto elemento sudarymo schema, kai: a — uzpildynas#pb — uzZpildymo
tipasT, ¢ia EJ— siuvireto elemento plotisSL— dygsnio ilgisEL — siuvireto
elemento ilgis

2.2.2 Siuvirety juostelés formos elemend ilgio ir plo ¢io nustatymo metodika

Siekiantjvertinti tekstits medZiag charakteristily ir technologini paramety
jtaka siuvireto elemento kokybei sudarant juosgeformos elementus, siuwimo
procesas atliekamas esant 4 skirtingiemscgmis V, aps/min: 600, 800, 1000,
1200. Bandiniai iSsiuvigti audiny metmen ir ataudy sialy kryptimis naudojant
uZpildymo tipusZ ir T. Siuviréty elemenq ilgis ir plotis iSmatuotas sSCOREL
DRAW 12programiniu paketu. Skenuoti bandiniaizdai perkeliamj kompiuterire
laikmerg ir atidaromi 1:1 masteliuCOREL DRAW 12programoje. Didinant
rezoliucip bandiniai yra iSmatuojami. Elemantilgis fiksuojamas per vis
projektuoto elemento plptt. y. per krastinj ilgj ir per jy vidurj. Elemento pl&io
matavimai atliekami per visprojektuoto elemento iljckas 5 mmiZr. 2.3 pay).
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(metmeny arba ataudy)
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Audinio sitly kryptis
(metmeny arba ataudy)

»

2.3 pav.Juosteds formos siuviato elemento ilgio ir pldio matavimo schema, kdtJ —
siuvirgto elemento plotisEL — siuviréto elemento ilgis

Juosteds formos siuvigty elemeng matavimo schema pateikiama 2.3
paveiksle. Tyrime analizuojami gauti ilgio ir glo vidurkiai. Elemento ilgioEL
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variacijos koeficientas ne didesnis kaip 4 %, eletmeplcatio EJ variacijos
koeficientas ne didesnis kaip — 5 %.

2.2.3 UZdaro konfiro kvadrato formos siuvinéty elemeny tyrimo metodika

Naudojant uzpildymo tip T iSsiuvireti kvadrato formos 60 x 60 mm uzdaro
kontiro elementai. Parinkti ko@to plotiai 6 mm, 10 mm, 14 mm, 18 mm, ir 22 mm
leidZia iSgauti vienodo kvadrato dydzio elementliskiu bidu, visas elemento
kvadrato dydis nepakinta, skiriasi tik vidinio kvatb matmenys, apiéZiantys
kontaro plot i$ vidinés kvadrato pus. Siuvirgjimo proceso pradinis ir galutinis
taSkas yraA (Zr. 2.4 pay). Nuo taSkoA adata, sudarydama dygsmiles, juda tagk
B, C, Dlink ir, apjus aplink kvadrato trajektosj sustoja ties pradiniu taSki
UZdaro kvadrato formos elementas sigjamas prie$ laikrodZio rodykl Siuvirctas
elementas gaunamas iSsiwjus dvi krastines audinio atawdsitly kryptimi —
krastires AB, CD ir dvi krastines iSsiuvigus audinio metman sialy kryptimi —
krastires BC, DA Tockl galimajvertinti tekstits medzZiag savybi; ir siuvingjimo
kryptiesitaka siuvineto elemento formos stabilumui.

Element; geometriniai parametrai iSmatuoti GOREL DRAW 1programiniu
paketu. Tyrimo rezultatai apdoroti statistiSkaisgérimento rezultatvariacija ne
dodesg kaip 6 %. Atlikyy matavimy paklaidos kito nuo +1 % iki 5 %.

2.2.3.1 Kvadrato formos siuviréty element kontiiro plo¢io tyrimo metodika

Kontaro plotis EW matuojamas keturiose kvadrato kra&tim per projektuoto
elemento ilg ir auksf, ties vidiny krastinyy susikirtimo taSkais ir per vidigi
kraStiniy ketvircio ir vidurio taSkus. Matavimo schema pateikiamé& 2aveiksle.

P
D C

D, C T
> — EW
A, B,

2.4 pav.Siuviréto elemento koriro plogio matavimo schemaia EW— siuvireto elemento
kontiro plotis, A — siuvigjimo proceso pradzios ir pabaigos taskas (ahelstart and end
points of embroidejy— — siuvirgjimo proceso kryptiss—-* — audinio ataugl sitly
kryptis, —=> — audinio metmansiily kryptis

%

Tyrime analizuojamas gautas siustim elemento pl&io EW vidurkis. Bendroji
matavimo rezultat santykire paklaida svyravo nuo +1 % iki £5 %. Variacijos
koeficientas ne didesnis kaip 5 %.
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2.2.3.2 Kvadrato formos siuviréty elementy kontiro plo¢io matavimo metodo
neapibrézties tyrimo metodika

Darbe vertinama matavimo metodo sistemingoji pd®aiir iSpestiné
neapibgztis. Tyrime siuvikty elemeng geometrini paramety tyrimo metodo
patikimumas analizuojamas atsizvelgiariendrus, grupinius ir konkiis tyrimo
veiksnius. Neapibreztis analizuojama vertinant esoc sisteming ar atsitiktini
matavimo klaid veiksni Saltinius. NeapiliZtumo apska&iavimas grindZiamas
turimais skirtingais kintamaisiais.

Tyrime laikoma, kad dedamosiasl; _, Al SP,Aldp, bet ne § neapibéztumai

yra nuliniai ir rera susig. Cia:
Al — bandini paruosimo procesitaka;
Al,, — skaitmeninio vaizdo kalibravimteka;
Al, — duomen iSkraipymojtaka.

Todel atskinpg dedamjy neapibéztys turi jtakos suminei neapidiciai.
Laikoma, kad naudojamos prieniagnyra nepriklausomos nuo bandinio ¢téebs ir
standartinio jo pléio erdwje.

Analizuojant matavimo metodo metrologinius paraoetrsiekiama, kad
parametrai, lemiantys matavimo rezultato neaydties reikSm, baty adekvais
matavimo tikslams, t. y. reikalaujamam tikslumuerRantis Siuo teiginiu, tyrime
analizuojamos matavimo metodo neafiltys. Rezultato neapittumas
vertinamas pagal 2.5 paveiksle patgitidaryg sraut; algoritmo schem

Skirtingy penkiy kontiro plctiy iSplestine neapibéztis jvertinama taikant ir
Monte Carlo modeliacijos metagd Metodo esm yra atsitiktini proces
modeliavimas gaunant atsitikfinrezultay (Fishman, 2003; Kubilius, 1980;
Sakalauskas, Veéulyte, 2010), tirtuoju atveju siuvitty elemeng kontiro plagio
matavimo metodo iSpstines neapibiZties vertinina sudaro siuvigty elemeny
paruoSimo ir atlikimo bei matavimo procesas. SudaiMonte Karlo metodo
algoritmg, nagrirgjamos sumias neapibreZties dedamosios:

e kontiro plctio matavimo atkanp metmem kryptimi gauty rezultat
vidurkio standartinis nuokrypis;
kontiro plodio matavimo atkanp ataud; kryptimi gaut; rezultaty vidurkio
standartinis nuokrypis;
etalonires liniuotes kalibravimo neapibkztis;
skaitmeninio vaizdo kalibravimas;
duomen apdorojimas;
elemento paruoSimas.
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_ '.Slﬁlll llgllms tankis, Matuojamo plocio
pavirSiaus uzplld)_fmo rodikliai, neapibréztis
storis

I v

Suprojektuoto ir iSmatuoto kontiiro plo¢io palyginimas

!

Sistemingoji paklaida ir iSpléstine neapibréztis

2.5 pav.Geometrini paramety (kontiro plogio) matavimo ir neapitdztumo Saltini
algoritmas

Mokslininky tyrimuose akcentuojama, kad tarp skirtingieapibéztumo
Saltiniy, veikiartiy vaizdo gavimo ir apdorojimo metu, pagrindinignmoksys
skiriamas matavimo sistemai (Santo ir kt., 200@aldhirés liniuoks bei siuvisty
element bandinio vaizdai nuskenuoti skenefiP LaserJet Pro M1130toc:l
bandinio ir etaloniés liniuotts vaizdo atpazinimo tikslumas priklauso nuo bamdini
skenavimo kokybs: rezoliucijos ir spalvinio rezimo. Vaizdas sketasomaksimalia
optine skiriamja geba, ir tik po to, naudojant programadidintas. Tikigja skenerio
optine skiriamja geba laikoma optéin(skersig) skiriamioji geba, kuri priklauso
nuo fotoelement skatiaus skenavimo liniuéie 1200 dpi. Tokiu Bdu gaunama
optimali vizualizuoto vaizdo kokyh
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Didesn koeficiento standartinneapibéztumy galima apsk&iuoti naudojant
statiakamp paskirstym:

Aay,

NE

Suprojektuoto bandinio vaizdas projektuojamas ratisaetalonigs liniuots
tikrosiomis verémis. Toal laikoma, kad etalonigs liniuoks kalibravimo
neapibeZtis tiesiogiai veikia matavimo rezulgatTyrimuose naudota kalibruota
etalonire liniuoté (angl.calibration sertificate No. MG-1894Liniuotés kalibravimo
rezultatas 15 mm vardiniame taske yra (0,06 + Oyifs)

Vaizdo perklimui j skaitmenir laikmery turi jtakos skenerio nuskaitymo
parametrai, etaloninio mato ir bandinio geometrirparametrai. NekokybiSkali
pazynttos arba iSsigléjusios biikdnirés ribos taip pat gali tapti linijinio poslinkio
matavimo neapild¢iy Saltiniais bei iSkraipyto vaizdo priezastimi (Raugl
Programme on Quality Assurance, PRAQ Ill, 1997)kifodedamjy atliekant
tyrima siekta iSvengti.

Skaitmeninio vaizdo kalibravimui metalinis valdiklibuvo dedamas toje
paioje vietoje kaip ir bandinys. Vaizdo apdorojimoopeso metu nustatomi
poslinkiai skaitmeniniais diskretizavimo vienetgpkseliais), kurie persk&uojami
tikrais jy dydZiais (milimetrais).

Tyrimo metu nustatytas linijinis poslinkis siejan&s poslinkio matavimais ir
skaitmeninio vaizdo analize. Informagiguteikia etaloniés liniuots biikSnine
skak, kuri tiesiogiai susieta su tiriamuoju bandiniu,yt su tiriamojo bandinio
skaitmeniniu vaizdu. Poslinkis skaiojamas absoliutinio atskaitymo sk, kai
kiekviename taSke nuskaitoma absoliuti pozicijackeinetais. Tiriamojo elemento
kraStiniai parametrai teikia informagijapie jo ribas ir linijinius poslinkius. Kai
Zinomos suprojektuotos ir iSmatuotosios #grivertinamas skirtumas tarp fakdm
ir etalonires vegiy.

ISplestine matavimo neapil#tis apskaiiuojama naudojant agpties
koeficieny k=2, kai normalus pasiskirstymas ir ggies tikimyke P = 0,95.
Kalbant apie metodo patikimunvisame pl@io intervale, apskaiuotas maksimalus
nuokrypis nuo vidutiés konfiro plcgio paklaidos, t. y. standartimeapibéZztis lygi
0,07 mm, susijusi su 18 mm kand plcgiu.

U(e,) = + =22 = 0,00029NMV pixel. (1)

2.2.3.3 Kvadrato formos elemeny iSorinio ir vidinio plo ¢iy tyrimo metodika

D¢l uzdaro koniro kvadrato formos ypatumtyrime analizuojamas iSorinis
elemento plotig-c ir vidinés elemento dalies plotHc.

ISorinio elemento plotisc matuojamas per krastinilgj, ties vidiniy krastiniy
susikirtimo taskais ir per krastipvidurj (Zr. 2.6 pav.,)t Kvadrato formos siuvitty
element iSorinio pla&io Fc matavimo taSk vietos grafik x aSyje Zymimos
skaitiniais numeriaisl, 2, 3, 4, 5.Vidinés elemento dalies plm Flc krastires
matuojamos penyjilgj ir vidurj (Zr. 2.6 pay). Eksperimente analizuojami siugtn
element iSorinio Fc ir vidinio Flc plogiai. Pladiy veriy galutiniu rezultatu
laikomas 6 bandiniaritmetinis vidurkis.
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2.6 pav.Kvadrato formos siuviito elemento iSorinio plio Fc, vidinio plagio Fic
matavimo schemdia a — koniro plotis 6 mm, b — konto plotis 10 mm, ¢ — konto plotis
14 mm, d — konitro plotis 18 mm, e — koato plotis 22 mm, f — iSorinio pldo Fc
matuojany atkarp schema;—> — siuvirgjimo proceso kryptisT——* — audinio ataugl
sialy kryptis, —=> — audinio metmansitly kryptis

M Juostelés forma Technologiniai parametrai |
i s A 4
Bandiniy paruo§imas
) ; Dygsnio
—I'b Kvadrato forma lgis Plotis tipas

_r Juostelés | Tlgis | | Plotis |
Siuvinéty elementy

geometriniy
charakteristiky = -
matavimai Kontiiro plotis
_L Kvadrato
ISorinis ir vidinis
plotis
Vertinimas B Neapibréztis

2.7 pav.Metodiky 2.2.1-2.2.3.3 etapapibendrinimas iSskiriant pagrindinius etapus
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Atlikty matavimy santykire paklaida yra nuo +0,1 % iki +2 %. Matawm
variacijos koeficientas ne didesnis kaip 5%. M&gd2.2.1-2.2.3.3 etap
apibendrinimas iSskiriant pagrindinius etapus fasi2.7 paveiksle.

2.2.3.4 Siuvirkty kvadrato formos elektrai laidziy element tyrimas

Siekiant jvertinti technologini paramety jtaka siuviréty elemeng elektros
laidumui tyrime iSsiuviati kvadrato formos 60 x 60 mm uzdaro kianat plodiy
6 mm ir 14 mm elementai. Elementai gauti siéjiino plotg uZpildant uzpildymo
tipu T, naudojant du dygsiitankumus, 3 dygs/mm ir 4,5 dygs/man.(2.4 pay).

Tirlamosios uZdaros grandis pasiprieSinimo elektros laidum(elektrires
varzos)R (©2) matavimai atliekami kvadrato formos karda diapazone#. 2.8 pav.,
a).

R, c

. ]
( Elektrinés grandinés

varza

1 1

r_1r. v
R R R

| J s

a

«—Multimetras

Laido
ivedimo
vieta
'Matavimo
irémelis -

]

i zondas

ivedimo
vieta

2.8 pav.Elektrai laidausiuvinéto elemento analizuojamos grangirschemos: a —
pasiprieSinimo elektriniam laidumui scheni@ R (Q2) — elektrire varza;R; (Q) —
atkarposAC elektrire varza;R, (QQ) — atkarpo<CA elektrire varza; b — elektriés
varzos matavimo schema
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Tyrime matavimo laidai tvirtai sujungiami su mataimia grandingtvirtinant
juos i specialh remeli (Zr. 2.8 pav., p ISsiuvirety kvadrato formos siuvity
elemeny konfiro elektrires varZos matavimai atlikti  su  multimetru
BRYMEN BM8113natavimo paklaida 0,1 %.

Tyrime analizuojami parua$ipo 5 bandinius, sudarytleriny gauti siuvirgto
uzdaro koniro 6 mm ir 14 mm pléio, skirtingo 3 dygs/mm ir 4,5 dygs/mm dygshio
tankumo elektrias varZosR vidurkiai. Statistinio apdorojimo metu variacijos
koeficiento vert nustatyta iki 6 %, matavignsantykiré paklaida gauta nuo =1 % iki
7 %.

2.2.3.5 Elektrai laidaus siuviréto elemento geometrinig parametry poky¢io po
eksploatacijos vertinimas

Po siuvirgjimo elektrai laidZiais silais proceso, kurio atlikimo metodika
pateikta 2.2.3.4 skyriuje, siekiaftertinti eksploatacijos veiksmijtaky elemento
kontiro plcgiui C&, tiriami objektai pagal standart ST EN ISO 6330:2012 buvo
apdoroti septyniais skalbimo ciklais ir dZiovinajunos patiesus. Po eksploatacijos
tyrimo objektai prieS§ matavimus, ne maziau kaip 2., iSlaikyti kambario
temperairoje (20 °C * 2 °C). Siuvito elemento koriro plotis CS matuotas pries
skalbimy, o plotis C& po vieno, trijj, penkiy ir septyniy skalbimo cikly. Elektrai
laidZiy siuvirety elemeng kontiro plcgiai CS ir C& iSmatuoti pagal metodik
pateiky 2.2.3.2 skyriuje. Koriro plodio matavimo schema pateikta 2.4 paveiksle.

Tyrimo matavimo rezultatai gauti i8 penkbandini aritmetinio vidurkio.
Visy tirtyjy bandiniy elemeng kontiro plotio matavimo rezultat sklaida yra maza,
variacijos koeficiento vettnesiek 6 %, matavim santykire paklaida ne didegn
kaip 7 %.

Elektrai laidZijy elemeny struk@iros pasikeitimas po skalbimo buvo
analizuojamas skenuojén elektrorny mikroskopuSEM Quanta 200 FEGVisos
mikroskopires nuotraukos buvo atliktos laikantis viemagchniniy ir technologing
salygy: elektrormy spindulio kaitinamojijtampa — 20,00 kV, spindulio vieta — 5,0,
darbinis atstumas — 9,5 mm, Zemas vaakumas (8@e®eljtorius — LFD, didinimas
500 x, 2000 %, 5000 x, mastelis 128, 512um.
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3. TYRIM U REZULTATAI

Siuvirgjimo proceso metu elementkokybés vertinimas yra sudingas
procesas, sus$ su tekstds medZiag charakteristikomis, elemento formos
tikslumu bei siuvigjimo proceso technologiniais parametrais. Siétga sistemos
kokyb¢ priklauso nuo elemento atlikimo tikslumo bei nuanmybos proceso metu
patiriamy mechanini poveiky, eksploatacijos veiksmir kt.

Siekiant gaminti aukStos kokgb itin tikslius siuvirtus elementus, gamintojai
turi jvertinti suvirgjimo proceso technologigiparamety jtaka elemento tikslumui
bei turi i anksto numatyti kaip iSvengti galjirdefekt;.

3.1 Technologing veiksniy ir medZiagy savybu jtaka juostelés formos siuviréto
elemento geometriniams parametrams

Vienas svarbiausisiuvinety elemeng kokybés reikalaving yra jy atitikimas
projektuotam dydZiui. Siekiant nustatyti technofogi veiksnij jtakg siuvinéto
elemento formai, buvo analizuojamas sigtinelemento ilgisEL ir plotis EJ bei
lyginami su suprojektuotu dydZiu. Tiriant siuéin elemento ilgir plotj nustatyta,
kad siuvirgto elemento geometriniai parametrai priklauso nueiséjimo proceso
technologing veiksnij.

Atlikta rezultaty anali2 paroc, kad, kai siuvigjimo proceso greitid/ = 600
aps/min irV =800 aps/min, o uZpildymo tipad siuvircty elemeng ilgiai EL
audiny metmen ir ataud sitly kryptimis skiriasi. Nustatyta, kad elemento il&ik
metmeny kryptimi audinio Al iki ~ 1,3 %, audinio A2 iki 8,7 %, audinio A3 iki
~ 1,7 % mazesnis uz projektgotlydi (Zr. 3.1 pav., p Ataud; kryptimi ilgio EL
skirtumas, lyginantjjsu projektuotu dydZiu, gautas audinio Al iki ~ %7 audinio
A2 iki ~ 0,5 %, audinio A3 iki ~ 0,8 % maZesnis pibjektuot (Zr. 3.1 pav., h
Apibendrinant galima teigti, kad Siuo atveju artwmsias projektuotam dydZiui
siuvinéto elemento ilgisEL gautas element atlikty ant audinio A2. Daugiausiai
~1,5% projektuoto dydzio neatitiko audinio A3 \iheto elemento ilgisEL
metmem kryptimi (Zr. 3.1 pay).

Naudojant uZpildymo tip Z, esant didesniam siudjimo proceso gréiui
V =1000 aps/min nustatyta, kad metmesiily kryptimi i§ tirtyjy audini
Zymiausiai skiriasi siuvieto elemento, atlikto ant audinio A3 ilgEL. Siuo atveju
jis nustatytas ~ 1,7 % trumpesnis uZ projekfuttj. Ataud; sialy kryptimi esant
siuvingjimo proceso greiui V = 1000 aps/min, vistirty suvirety elemend ilgis EL
nustatytas daugiau artimesnis projektuotam dydfiai naudojant mazZesnius
proceso greéius (r. 3.1 pav., b Analizuojant siuviaty elemeng ilgius EL, kai
siuvingjimo proceso greitis didZiausiag = 1200 aps/min ir uZpildymo tipas Z
nustatyta, kad tiksliausi yra elementai, atliktt andinio A2, ilgisEL gautas ~ 0,5 %
mazesnis uz projektuptilgj. Siuvirety ant audinio Al element ilgis, esant
skirtingiems greiiams metmemn kryptimi, gautas iki ~ 1,7 %, o atap@ryptimi iki
~ 0,7 % mazesnis uz projektadgr. 3.1 pay).

Tiriant siuvirety elemend ilgius EL, esant uzpildymo tipuZ ir skirtingiems
greiams bei lyginant juos su projektuotu dydzZiu nugtat kad artimiausias
siuvinéto elemento ilgis suprojektuotam gautas, kai eldasemtliktas ant audinio

39



A2 ataud, sialy kryptimi, o siuvirgjimo proceso greitisv = 1000 aps/min. Taigi
artimesni suprojektuotam elementui yra ataudyptimi atlikti siuviréti elementai.
Siuvingjimo proceso greio jtaka siuvirtty element ilgiui yra nereikSmingaZf. 3.1
pav., 8. Kai siuvirétas elementas atliktas uzpildymo tigy visais atvejais elemento
ilgis gautas maZzesnis nei suprojektuoto elemegis. il

60.5 60.5
60,0 60,0 -
59.5 ] d 505 = il [QliE R
= TR F ' S : 7 NI N7 Z
s00 INIE NiE i Nk 590 NV NV NIZ N7
§§§§§g§é 58.3 §§§§§ %
=380 NIV NIZ NIV N7 = 58,0 2 NI NI NI
z NI NIZ NIV NI = 2 NV NIV NIV
=575 tNIW NI NP N7 £ 57.5 7 NI NI NP
£ NIZ NIZ NIV NIl £ 7 NV NI NIV
570 tNIV NIZ NIV NP 57.0 2 NI NI NIV
= NIV NIV NIV NI = 2 NIV NIZ NIV
=565 NI NI NIV NIA D 56.5 7 NV N7 NP
NIV NIV NIV NIlA 7l NIV NI NI
56.0 §¢§¢§/§¢ 56.0 ¢§¢§f %
sss NIV NIZ NIV NIP sss N NP NIZ NI
> INU N NP N SNV NV NV NI
sso NP NIZ NIV N7 ss0 NP NIV NIZ NIV
NIV N7 NP NP 2 NV N7 NP
= NU.NV.NU NV s INE.NVULNP NP
600 800 1000 1200 600 800 1000 1200
V (aps/min) V (aps/min)
a b

3.1 pav. Siuvinéto elemento ilgi€L esant skirtingam siuvéfimo proceso greiui V,
aps/min, kai siuviétas elementas uzdengtas uzpildymo tipu Z ir sigjirimo
proceso eiga: a — audinio metmesialy kryptimi; b — audinio ataugdsituly

kryptimi; === suprojektuoto elemento iIgis& — audinys allll - audinys A2;
—audinys A3

Siuvinéto elemento pléio EJ tyrimo rezultatai parofl kad, siuvigjant
skirtingu siuvirgjimo proceso greéiu, gaunamas nevienodas siwtm elemento
plotis. DaZniausiai nustatyta stipri tiesipriklausomylé tarp siuvirtto elemento
plogio EJir siuvingjimo proceso greio V, min™ (Zr. 3.2 pay).

Tiriant siuvirétus elementus, atliktus ant audinio Al, nustatysal siuvirgjant
maziausiu tirtu greiu, kai uzpildymo tipasZ, siuvinéto elemento plotis metmen
kryptimi ~ 18 % ir ataud kryptimi ~ 17 % gautas mazesnis nei projektuotaig
Kai siuvirgjimo greitis yra didesnisM 800 aps/min ir 1000 aps/min), siu¥ia
elemento plotis yra nuo ~ 12 % iki ~ 15 % mazesiigrojektucd dyd. Siuo atveju
tiksliausias siuvigto elemento plotis (~ 10 % mazZesnis uZ suprojekjugautas
bandinius atliekant didZiausiu tiriamuoju  sSiujimo proceso  greéiu
(V=1200 aps/min) Zf. 3.2 pay). Tekstits medzZiag elgsem, esant visam
kompleksui poveikio §gy, salygoja ju strukiira, skirtingos sily charakteristikos,
pynimas, tankumas, proceso technologiniai paramsité; anizotropiSkumas ir kt.
(Bekampiew, Domskieg, 2010; Bekampien Domskies, 2009; Maleszka,
Kabacik, 210; Shafi ir kt., 2012).édDto, mechaninio poveikio metu, priklausomai
nuo audinio pynimo, 8lai prasislenka vienas kito atzvilgiu. Drobinio @y
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audini sandaroje vienages perdangos ligasi visais kampais, @iy kontakt laukai
neturi laisyjy lauky. Tokiuose pynimuose prieSipggnetmen ir ataud; perdangos
sudaro rislius rySio laukus, kuriatstojamoji ¢ga prieSinasi §ly sanglaudoms
(Hosseinali, 2012; Pavlii GerSak, 2003; Pocien Vitkauskas, 2007). & to
manoma, kad gautiems rezultatams tjtekos audinio Al drobinis pynimas,
priklausomai nuo jo charakteristiKzr. 2.1 lent).

Kiek kitokie platio EJ (mm) rezultatai gauti analizuojant siugin elementd,
atlikty ant audinio A2. Kai siuvigimo proceso greiti/ = 600 aps/min, uzpildymo
tipu Z atlikty siuviréty elemeng plotis EJ gautas mazesnis metmehryptimi iki
~15%, o ataud kryptimi iki ~20 %. Esant maksimaliam tirtam sio&jimo
proceso greiui, siuvinéto elementoEJ plotis buvo artimiausias suprojektuotam
dydziui, Siuo atveju A2 ruozelinio pynimo audiniJ] plotis metmen kryptimi
~ 8 % ir ataud kryptimi ~ 10 % maZesnis uz projektaatyd; (Zr. 3.2 pay).

Panafis rezultatai gauti atliekant bandinius uzpildymautiZ ant audinio A3.
Daugeliu atvej, nors siuvigjimo proceso greéiai skirtingi, siuvireto elementdeJ
plotis metmen ir ataudy kryptimis yra vienodas. Esant maZiausiam
V = 600 aps/min greéiui A3 audinio siuvirgto elementded plotis nustatytas ~ 18 %
mazesnis uz suprojektuoploti. Taigi, esant maksimaliems tirtiems siujimo
greiams (V = 1000 aps/min ir 1200 aps/min), A3 audisiovircty elemeny EJ
plo¢iai vienodi ir artimiausi projektuotanzii 3.2 pay). Tokig A2 ir A3 audini
elgsen galima paaiskinti audinio sandaros rodjkjipatumu. Ruozelinio pynimo A2
ir A3 audinio gerojoje puge daugiau metmenperdang (Zr. 2.1 lent), kurios kyla
i$ kaires j deSirg. Dél pynimo perdang siiily skatiaus skirtuny ir kt. ypatuny sidly
perdang kontakty laukai turi laiswjy lauky, del kuriy atsiranda galimyb
susiglausti dviem tos peos sistemos 8lams ir panaikinti tarptarp . Ankstesniais
tyrimais nustatyta, kad ruoZelinio pynimo audinsandaroje, & susidariusi
laiswjjy lauky, sitly perdang rySio laukai susilpga ir sanglaudos, priklausomai
nuo fizikiniy savyby, didéja (Gholmy ir kt., 2010; Maleszka, Kabacik, 2010;
Pavlini, GerSak, 2003; Tsolis ir kt.,, 2014). Esant skgims pynimams
siuvingjimo proceso metu, smingant adataiudinio sandat joje atsiranda tam tikri
strukfiros pokyiai, pazeidimai, priklausomi nuo sistemodilsi iSsickstymo ir
sudaryty kampy dydZio tarp y bei siuvirgjimo sitly persipynimo strukiros viduje.
Todkl audinio strukiira praranda pradgnbisery, nes kediasi sudarytos sistemos
sitly orientacija, priklausomai nuo audinio charaktétisir jvest j jg siuvingjimo
dygsniy tipo skatiy. D¢l to manoma, kad dl tokiy vykstartiy reiSkiniy skirtingo
pynimo ir charakteristik audiniuose, sudaryti siuvdh elementai deformuojasi
nevienodai ir geometriniai jparametrai é to skiriasi.

Gauti rezultatai rodo, kad siuvito elemento geometriniams parametrams
jtakos turi siuvigjimo greitis. Analizuojant gréio jtaka siuvinéto elemento
geometriniems parametrams gauta stipri tiepiiklausomyk (Zr. 3.2 pay).
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3.2 pav. UZpildymo tipu Z siuvigto elemento pl&io EJ (mm) priklausomyb nuo
siuvingjimo proceso greio V, min?, kai audinio siuvigjimo kryptis: a — metmansiily
kryptimi, b — ataud siily kryptimi, kai --- — suprojektuoto elemento plot®, —

audinys A1l — audinys Az# — audinys

Tyrimy rezultatai parogl kad siuvigjant kitu tiriamu uZpildymo tipuT,
siuvinéto elemento ilgis ir plotis taip pat neatitinka jelduoto dydZio r. 3.3 pav)
ir priklauso nuo siuvigjimo proceso greio (Zr. 3.4 pay).

Tyrime gauta, kad siuvifiant uzpildymo tipuT, siuviréto elemento ilgisEL
gaunamas didesnis uZz suprojektuoKai siuvirgjimo proceso greitisV = 600
aps/min irV =800 aps/min metmagnsialy kryptimi nustatyta, kad daugiausia iki
~1 % pakigs siuvireto elemento ilgis atliktas ant audinio A3, gautaednis kaip
suprojektuotas dydis. Artimiausias projektuotam Zlydgautas elementas atliktas
ant audinio A2, ilgis nustatytas iki ~ 0,1 % didissnz suprojektuat (Zr. 3.3 pav.,
a). Tyrimy metu nustatyta, kad esant didesniems sijivito proceso gr€iams
V = 1000 aps/min iV = 1200 aps/min metmersitly kryptimi, siuvirgto elemento
ilgis EL nustatytas nuo ~ 0,1 % iki ~ 0,8 % didesnis uZzgejgtuot. Gauta, kad
element, atlikty ant audinio A2 metmensialy kryptimi, ilgis EL artimiausias
projektuotam dydZiui. Naudojant uZpildymo giff audinio A1 metmen siily
kryptimi elemeng ilgis, esantV =800 aps/min siuviimo grekiui, lyginant su
projektuotu, gautas labiausiai ~ 1 % neatitinkajatidydzio ¢r. 3.3 pav., a

Analizuojant siuvigty elemeny ilgj, kai siuvirgjimo proceso greiai skirtingi
ir bandiniai atlikti uzpildymo tipul ataud sialy kryptimi nustatyta, kad ilgi€L
nuo ~ 0,8 % iki ~ 1,5 % yra didesnis uz projekiudyd (Zr. 3.3 pav., b Palyginus
metmeny ir ataud; kryptimis uzpildymo tipuT iSsiuvirety element ilgio rezultatus
gauta, kad atawd kryptimi siuvireto elemento ilgis iki ~1,3 % didesnis nei
metmenmy kryptimi.

42



=

EL (mm)
EL (mm)

NN NN NN NN Y

7777777777777 27 77 27
ALUUARANNHNNENEANHNNEN NN
T NN
7777777777777,
O N SN NNNNORE
NN
Y
A
7777777777777 77777
[ LR UARH RN AR NRHNNNRNRRN SRR
7777777777777777777 77777777777
NN NN OO TN

600 800 1000 1200 - 600 800 1000 1200
V (aps/min) V (aps/min)

a b

3.3 pav.Siuvinéto elemento ilgi€L esant skirtingam siuvéfimo proceso greiui V,
aps/min, kai siuviétas elementas uzdengtas uzpildymo fipia siuvinéjimo
proceso eiga: a — audinio metmesiily kryptimi; b — ataud sitly kryptimi;

-=-= suprojektuoto elemento ilgiﬁi — audinys Allll - audinys A2(4 — audinys
A3

Nustatyta, kad siuviant T uZpildymo tipu, Zymiausias suprojektuoto
elemento pldio EJ neatitikimas, lyginant su suprojektuotu elememta, bandini,
atlikty ant A3 audinio. Taip pat nustatyta, kad sigjamt T uZpildymo tipu, kai
siuvingjimo proceso greéiai 600 aps/min ir 1000 aps/min audinio A3 elemeBio
plotis yra nuo ~ 13 % ir ~ 15 % maZesnis uz prajektdyd.

Analizuojant siuvigty elemend, atlikty uZpildymo tipu T gautus tyrimo
rezultatus nustatyta, kad esant didZiausiam 1260rap gretiui siuvinéty elemend
EJ plociai yra artimiausi suprojektuotam g@hai. Nustatyta, kad didZiausia,
abiejomis audinio kryptimis, yra tiegirsiuvinéto elemento plé&io priklausomyk
nuo Siuvirtjimo proceso greio (Zr. 3.4 pay).

Lyginant tarpusavyje skirtingus uZpildymo tipdsir T gauta, kad siuvito
elemento ilgisEL (mm,ir uZpildymo tipasZ gaunamas maZesnis uZ suprojektuoto
elemento il o kai elementai atlikti kitu uzpildymo tipl, elemento ilgiEL gautas
artimas arba didesnis.

Gauta, kad uZpildymo tipu Z siuvito elemento ploti€J mazesnis (iki ~ 5 %)
uz element, iSsiuvirety uzpildymo tipuT, plotj. DazZniausiai, siuvigant uzpildymo
tipu T, siuvireto elemento ploti€J gaunamas daug artimesnis projektuotam nei
siuvingjant uzpildymu tipu Z. Siuvigjimo tipai Z ir T skiriasi atlikimo technologija.
Siuvingjant uzpildymo tipuZ siuvirgjimo dygsnis atitinka siuvigtto elemento plgt
o dygsi sudaro du adatosidai. UZpildymoT tipo siuviréto elemento plgtsudaro
eile siuvirgjimo dygsni;. Siuo atveju adata praduria audin 474 kam, o
siuvingjant uzpildymo tipuZ — apie 320 katt
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3.4 pav.UZpildymo tipuT siuvireto elementd=J (mm) plasio priklausomyls nuo
siuvingjimo proceso greio V, min?, kai audinio siuvigjimo kryptis: a — metmansiily
kryptimi, b —ataud sitily kryptimi, kai --- — suprojektuoto elemento plot®, —

audinys A1;E — audinys Az# — audinys A3

Siuvinéty elemeng T uZpildymo tipu, @l didesnio adatostdliy ir siuvingjimo
sitly iterpimoj siuvireta elemend skatiaus, audinio metmenir ataud; sialai yra
daugiau plgiami ir maZiau glunda vieni Salia §ittockl uZpildymo T tipo siuviréty
element plotis daznai gaunamas didesnis eiuZzpildymo tipo. Siuvigjimo
sistemose vyksta relaksacijos reiSkiniai, ¥umetu, pradedant veikti pradiniams
jtempiams, pluoStai sureaguoja greitailiau reakcijos greitisékéja, kol nusistovi
tam tikra, vadinama ,,pusiausvyra“ ir pradsistemos @isena lieka pakitus (Rudolf,
GerSak, 2007b; Sherien, El-Kateb, 2015; Pagiexitkauskas, 2007). Tt
manoma, kad mechaniSkai paveiktoje sigtoje sistemoje vyksiantys relaksacijos
reiSkiniai turi jtakos elememt geometring paramety tikslumui. Tiesir
priklausomylé tarp siuvirgto elemento pl&io ir siuvingjimo proceso greio rodo,
kad siuvirety elemeng tikslumui daro jtakos siuvigjimo proceso greitis,
priklausomai nuo elementudinio siily krypties ir charakteristik Gauta, kad esant
didesniam siuvigjimo proceso greiui elemento, atlikto uzpildymo tipd, plotis
yra artimesnis projektuotam dydZiui.

Lyginant skirtingg charakteristiy audinip metmem ir ataudy kryptimi
siuvinéty elemeng plogius EJ, daZniausiai plotis ataydkryptimi gautas mazesnis
nei metmen (2r.3.3-3.4 pay. Tam turijtakos skirtingas 8ly tankumas 4r. 2.1
lent). Tirtyjy audiny sitly tankumas atauwd kryptimi nuo ~ 31 % iki ~51 %
mazeshis nei metmenir dél to, ataud kryptimi vykstant siuvigjimo procesui,
pasibaigus relaksacijos procesamsiilai labiau suglunda ir li8asi vienas su kitu
nei metmen. Tokiems siuvigty elemeng plocio EJ rezultatams, tai yra jo
neatitikimui projektuotam dydZziui, taip pgakos turi audinio sly iSsilankstymas,
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kurio fazs siuvirgjimo proceso metudna stabilios. Esant mechaniniam poveikiui
skirtingomis kryptimis, keiiasi sistemos metmen ir ataud; iSsilankstymas
(Klevaityté, Masteikait, 2008; Saceviene, Masteikai¢, 2003; Urbelis, Petrauskas
ir Gulbiniere, 2008; Sofronova, Angelova, 2016).

Proceso metu siuvity sistema adatos praitimo jéga veikia iSilgai adatos
aSies, kurios jugimo kryptis statmena audinio pavirSiui nepastowiydZiu.
Pradiniame etape adatos smaigalys smingadin, pletia jéjimo zorg iki adatos
strypelio skersmens dydZiojtempiai strukiiroje susiformuoja maksimad. Toliauj
audin jvedama adatos cilindiéndalis ir pasireiSkia trintieségos dedamosios.
Adatos cilindrinei daliai persmelkus augihominuoja pasiprieSinimo tiiai jégos,
nekintargios iki tol, kol adata atsiduria Zemiausioje gk (Chowdhary, Poynor,
2006; Maleszka, Kabacik, 2010). Manoma, kad, potcmdgrasiskverbimoj
medZiagos sistegn siuvirgjimo sialai jungdamiesij bends sistem su audiniu
pasiskirsto nevienodai, priklausomai nuo siéjimo grekio, audinio
charakteristil ir sialy siuvingjimo eigos krypties ir d to siuvintty elemeng
geometriniai parametrai gaunami neatitinkantys gkinjoto dydZio. Atliekant
siuvinétus elementus didesniu gfei, dygsnip sudarymo proceso laikas ir esan
dinaminiy apkrow jégy poveikis audinio struktai yra trumpesnis. Tokio poveikio
metu atliekant siuviétus elementus uzpildymo tipafsir T, elemento ploti€J nuo
~ 11,7 % iki ~ 18,3 % gautas mazesnis nei projeksidydis.

Siuvingjimo metu @l audinio metmen ir ataud siily ilginio tankio, tankumo,
uzpildymo rodikly ir kt. (Zr. 2.1lenf) charakteristily skirtumy pluostai
deformuojami skirtingai (Radasiené ir kt., 2012; Strazdien ir kt., 2007).
Mokslininkai teigia, kad kuo daugiautbi sistemoje yra rySio lawk tuo maziau
laiswyjy lauky, tuo mazests galimyles iSnykti oro tarpams, tuo risliau jie vienas
prie kito glunda. Pasibaigus siugjimo procesui siuviéta sistema relaksuoja, t. y.
vyksta polimeriniams #nams Indinga elastia deformacija, sudaryti dygsniai
traukiasi. Todl iSsiuvincto elemento geometriniems parametrams gtijpaika turi
skirtingas audinio tankumas metmgeir ataud; sialy kryptimi (Zr. 2.1 lent).
Audinio A2 metmen (45 cm) tankumas didesnis ~ 35 % uz atau@9 cmt).
Tyrime daugiausia gauta, kad siustim elemento ilgis, siuvigjant uzpildymo tipur,
metmenmy kryptimi yra daug artimesnis suprojektuotam ilgnei ataud kryptimi
(2r. 3.3 pay). Todl, norint siuvireta elemend gauti artim suprojektuotam
elementui, reikia pasirinkti tinkaanuZpildymo tip. Tirtuoju atveju, atsizvelgiant
gautus tyrimo rezultatus, uzpildymo tipagra tinkamesnis naudoti.

Kai kuriy mokslininkg tyrimuose nustatyta, kad audinio sandaros ypatumai
dygsniy sudarymo skirtumai turjtakos siuvigty elemeng kokybei. Siuvigjimo
proceso metu formuojant dygsnius audinys yra ski@aauas siuvigjimo kryptimi.
NaudojantT uzpildymo tig ir esant didesniam dygsnsiuly skatiui, audinio silai
maziau suglunda statmenai siwjimo krypciai, cl to jy sialai plegiasi (Briedis,
Baltina, 2014; Maleszka, Kabacik, 2010; Raderk ir kt., 2012; Schacher,
Adolphe, 2012). Tyrimo rezultatai rodo, kad, tgjant technologinj veiksniy jtaka
siuvineto elemento kokybei, svarbuvertinti naudojam audiny ir sitly
charakteristikas bei kitus technologinius veiksnius
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IS atliktos analizs matyti, kad rySkios siuvéto elemento ilgio EL
priklausomylés nuo siuvigjimo proceso greio néra. DaZniausiai siuvify
element ilgiai EL nustatyti artimiausi suprojektuotiems, kai uZpitdy tipu T
siuvinéti elementai yra atliekami ant tankiausio audinid. Alustatyta, kad, déjant
siuvingjimo grekiui V, siuviréto elemento ploti€J irgi didéja, priklausomai nuo
audini fizikiniy savybij. Gauta, kad audinio A2 pavirsinis tankis, (§/m 12,5 %
ir tankumas (cm) ~ 14 % didesnis nei kittirtyjy audiny. Elemenu, atlikty ant
A2, audinio ilgisEL ir plotis EJ yra artimiausi projektuotam dydZiui. Tyrimas
parod, kad, atliekant siuvigimo procesus, svarbgvertinti siuvirgjimo krypt,
naudojam audiniy ir sialy charakteristikas beidtina tinkamai parinkti proceso
technologinius parametrus.

3.2 Kvadrato formos siuvinéty elemeny skirting y kontaro plo¢iy atitikimo
suprojektuotiems elementams analiz

Analizuojant siuvigto elemento komiro plof EW ir lyginant j su
suprojektuoto elemento geometriniais parametrastatyta, kad komtro plotis EW
metmem ir ataud; kryptimis neatitinka suprojektuoto. Tiriant uZzdaneaZiausio
kontiro plaiio (6 mm) siuvirtus elementus, atliktus ant drobinio pynimo audinio
Al nustatyta, kad siuvitto elemento komiro plotisEW metmemy kryptimi ~1 % ir
ataudy kryptimi ~ 3,2 % gautas maZesnis nei yra suprojes gr. 3.5 pav., a
Tirtuoju atveju gauta, kad audinio A1 metmeérypties atkarpojdC, ties kampais
elementoplotis EW ~ 1,7 % maZesnis uZ projektagokitose matuojamose vietose
plocio EW skirtumas iki ~ 2,8 %. O atkarpof2A elementokontiro plotis EW ties
kampais gautas didesnis nuo ~ 1,3 % iki ~ 1,7 %pnejektuotas plotis. Atkarpos
DA kitose vietose plkio EW vidurkis maZesnis ~ 1,7 % uZz projektuqiloty (Zr.
3.5 pav., & Deformuojamng tekstiks sisterng formy ir matmem kitimo intensyvumo
dydis priklauso nuo veikiaios jegos dydzio, laiko ir kt. Tekstis sistema palaiko
jiems kadingg formg dél savitarpio ggy, veikiartiy tarp jo sandaros elemant
Sistema paveikus iSoriamis jegomis, ji deformuojasi, t. y. jos sandaros element
saveika sutrinka, atsiranda papildgmbesiprieSinatiy deformacijos vidini jégy
(Kuo, Juang, 2016; MilaSius, 2000). Tirtuoju atvertinant viso proceso trukm
galutireje DA, uZzdaro kvadrato formos kamb atkarpoje adatos sudarytas dygsni
nueitas kelias nuo pradinio atskaitos proceso jwadi&aSko A ilgiausias, &l to
siuvinétoje sistemoje susidaro skirtingos gniuzdymo, tentpipasiprieSinimoegos
ir tai turi jtakos audinio sandaros plugSpersisimimo vienas kito atzvilgiu
pokyciams.
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3.5 pav.Siuviréto elemento koo plotisEW (%), kai suprojektuoto elemento karnt

plotis:a— 6 mm, b =10 mm, ¢ — 14 mm, d — 18 @m,22 mmg¢ia — — suprojektuoto

elemento koniro plotis EW(%), siuvireto elemento korro plotisEW,; (%) atliktas ant:
----- —audinio Al,——= —audinio A2,—-— — audinio A3

Element, atlikty ant audinio Al ataudkrypties kontiro plagio, EW vidurkis
atkarpoje AB ~ 4,3 % ir atkarpofeD ~ 5 % nustatytas maZesnis nei suprojektuotas
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plotis @r. 3.5 pav., a Kai elemento koniro plotis yra 10 mm, siuvitto elemento
kontiro placio neatitikimas nuo suprojektuoto elemento metmletyptimi ~ 2 % ir
ataud kryptimi ~ 4,2 % mazesnigy. 3.5 pav., b Nustatyta, kad uzdaro kamo 14
mm ir 18 mm plgio siuvinety element, atlikty ant drobinio pynimo audinio A1,
element kontiro plotis metmen kryptimi nuo ~1,6 % iki ~2,6 % ir atayd
kryptimi ~ 5,4 % gautas mazesnis uZ suprojektkontiro plot (Zr. 3.5 pav., c,d

Audinio Al tiksliausias siuviéto elemento koriro plotis (~ 2,1 % mazesnis
uz suprojektuat plotj)) gautas siuvigant maziausiu 6 mm pdau (Zr. 3.5 pav., a
Siuvingjant didesnio koriro plccio siuvirgta elemend, sistemos yra veikiamos
mechaniskai ilgiau nei siuwjant mazesp tockl audinio sandaros pasikeitimas
didéja. Tirtuoju atveju siuvistas maziausio 6 mm kamb pladio elementas gautas
artimesnis suprojektuotam elementui nei didesnionttko placio siuvingti
elementai.

Atlikta rezultaty analiz paro@, jog ant ruozZelinio pynimo audinio A2
siuvinéty elemeny plociai, lyginant juos su projektuotu, daugiausia gautimesni
projektuotam dydZiui metmenkryptimi nei ataud (Zr. 3.5 pay). Siuvirgto
elemento 6 mm konto plotis metmen krypties atkarpojd3C yra nevienodagdjes
kampais gautas didesnis uz suprojekfudiydi ~ 1,6 %, kituose matuojamose
vietuose gautas ~ 1,7 % maZesnis uz projektikontiro plot. Kitoje metmen
krypties atkarpojdDA daugiausia audinio A2 siuvito elemento koritro plotis EW
nustatytas ~ 3,3 % didesnis nei suprojektuotassplataud kryptimi abiejoseAB ir
CD atkarpose daugiausia kanmb plotis EW gautas iki ~2 % maZesnis nei
suprojektuotasZf. 3.5 pav., a

Palyginus abiej kryp¢iy 10 mm siuvigto elemento komiro ploj EW
tarpusavyje nustatyta, kad dazniausiai metmdmyptimi plotis EW gautas
artimesnis projektuotanz(. 3.5 pav., b Tyrimo rezultatai parag kad audinio A2,
kurio pavirSinis tankis i$ tigfjy audiniy didZiausias4r. 2.1 leni), siuvirety platesny
elementy kontiry plociai EW metmem kryptimi gauti artimesni projektuotam nei
ataudy, kryptimi. Gauta, kad didziausio 22 mm kord plctio elementuose
nustatytas audinio®iy praslydimas kitos 8ly kontaktuojamos sistemos atzvilgiu.

Palyginus audinio A2 visus uzdaros kvadrato fornsisvinety elemeng
kontiry plocius EW su projektuotu ir skirtingais komto plcciais matyti, kad
tiksliausias siuvigto elemento koriro plotis EW, atitinkantis suprojektugtplotj,
gautas 6 mm ir 10 mm kairb plagio bandiniy metmem krypties atkarposezf. 3.5
pav.).

Atlikus tyrima nustatyta, kad ruoZelinio pynimo audinio A3 sium
elemento koritro plotis metmen kryptimi gautas artimesnis projektuotam nei
ataud; kryptimi (Zr. 3.5 pay). Audinio A3 siuvirety elemeni maziausio koriro
plotis EW metmem krypties atkarpojeBC gautas ~ 3,3 % mazesnis kaip
suprojektuotas plotis, kitoje tos qyas krypties atkarpojeDA plotis maZesnis
~ 1,7 % gr. 3.5 pav., a Tiriant audinio A3 iSsiuviéty element metmem krypties
plocius nustatyta, kad péo EW vidutine vert mazesa iki ~1,7% uz
suprojektudi.

Palyginus vig tirtyjy audiniy metmen ir ataud; krypties siuvigty elemeng
kontiry plocius EW tarpusavyje ir su projektuotu nustatyta, kad adusi
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projektuotam dydZziui yra ruoZelinio pynimo audiA@ siuvireti elementai (plotis
EW nuo ~0,1% iki ~3,4% gautas mazesnis uz progx (Zr. 3.5 pay). Sio
audinio abiejomis sy kryptimis tankumas ir uzpildymo rodikliai i3 tijiy audiniy
didziausi gr. 2.1 lenf). Del mechaning poveikiy tekstiks medZzZiaga iSsiuvito
elemento viduje yra gniuzdoma ir klupdoma. Siétin sisteny deformacijos
pohadziui ir dydZiui jtakos turi audinj sandara (Chernenko, 2006; Radarie,
Jucier, 2010; Kuo, Juang, 2015). Audinicharakteristikos yra skirtingoséld
nevienodo sily tankumo, ilginio tankio ir kt. 4r. 2.1 lenf). Siuvirgjimo metu
elementai, atlikti ant didesnio tankumo audinio g2riau atlaiko apkrovas nei kit
audiniy elementai, oy konfiro plotis gautas artimesnis projektuotain 3.5 pav).

Lyginant 22 mm siuviéty elemeng kontiro plof su projektuotu nustatyta,
kad jis yra metman kryptimi ~ 1,4 % ir ataug kryptimi ~5,1 % maZesnis uz
projektuoto koniro dyd (Zr. 3.5 pav.,

Analizuojant pl&iausiy 22 mm iSsiuviaty bandinij kontiro plo§ pastebtas
audinio siilly slydimo siil¢je defektas 4r. 3.6 pay). Sialiniy sujunginy slydimui
sitl¢je jtakos turi audinio charakteristikos ir siugimo proceso technologiniai
parametrai. Tyrimais nustatyta, kad pracho metu adata suspaudZia, sugniuzdo
tekstiks medZziag, paskuijsiskverbia gilyn, suardo jos struki, perstumia jos
pluoStus (Bakauskai¢, Daukantien, 2011; Gurarda, Meric, 2007; Rudolf, ir kt.,
2007; Rudolf, GerSak, 2007). Kai sudaromos ilgesmdygsni eilés, stily
praslydimas suaktyja dl didesnio dygsnmj skatiaus esatio vienoje eitje
(Radavkiere ir Juciere, 2010; Radavier¢ ir kt., 2012). Tai paaiSkina aptiktus
sialés praslydimo defektus, kurie gauti atliekant¢@asius uzdaro 22 mm kamb
siuvinétus elementus, kurisudarong dygsni; eilés ilgesrs nei ki tirty siuvinéty
element plociy (Zr. 3.6 pay).

a b

3.6 pav. Kvadrato formos siuvigty audinio A2 elementdefektai: a — audinio @iy
slydimas elemento komro kraSte; b — defektai kampuose

Tyrime pasteéta, kad siuvigto elemento kampuose susidaro audinio kléstel
kuri néra padengiama siuwjimo sialais ¢Zr. 3.7 pay). Tyrimais nustatyta, kad
tekstiks medZiagos gniuzdant ir veikiant maZomis iSidgiis jegomis, jos
suklumpa. Klupdymo metu,étl skersinio gniuzdymoépy, jos praranda ploks
forma, suformuoja apvali bang, kurios forma kinta, digant gniuzdymo
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deformacijai (Bekampien Domskies, 2010; Bekampien Domskieg, 2009;
Domskiert, Strazdien ir Dapkinieng, 2002; Gholmy ir kt., 2010; Hosseinali, 2012).
Proceso metu sudarant dygsnius kryptimi, kuri reespg su i judéjimo
trajektorija, audinio silai dél gniuzdymo ir tempimoédgy pirmiausiai persislenka
vienas kito atzvilgiu @ Slyties reiSkinio. Vykstant tokiems reiSkiniamaknta
kampai tarp metmenir ataud; sialy, véliau pasireiSkia pay audini; sialy tisimas.
Dél to, susidarius klosteks defekd ir dygsnip trikumg kampuose, siuvisa
element galima lmty apibudinti kaip klupdymo reiskinio efekt kuris turi jtakos
proceso metu Salia defekto susid&an tempimo jtempy koncentracijai
(Chernenko, 2006; Rad&iénr¢ ir kt., 2014; Shih ir kt., 2016).

3.7 pav.Kvadrato formos siuvitty audinio A2 elementklosteks defektas kampe

Nagrirgjant uzdaro kvadrato formos siugin elemento koo plcgiy
pokygius nustatyta atvirkStintiesire priklausomyl tarp audinio uZpildymo rodikdi
ir kontaro plogio EW pokyio AP (%) rodo, kad audinio sandaros charakteristikos
turi jtakos uzdaro konto siuvircto elemento kokybei. Tyrime gauta vidudiir
stipri tiesires atvirkstires priklausomybs ¢r. 3.8 pay).

Stipriausia tiesié priklausomy tarp audinio uzpildymo rodildiir siuvinéto
elemento kontro plogio EW pokycio AP nustatyta 6 mm, 10 mm ir 22 mm kord
plocio EW elementuosez(. 3.8 pay). Analizuojant priklausomybes pastédy kad
bendrinant artimiausi projektuotam dydZiui yra amioli A2 siuvirety elemeng
kontarai. Audinio A2 uZpildymo rodikliai metmenkryptimi iki ~ 28 % ir ataud
kryptimi iki ~ 37 % didesni nei kit tirtyjy audiniy (Zr. 2.1 lenf). D¢l audinio siily
galimyhes slysti vienas kitu atzvilgiu, jie pasizymi pldstimu. 3 tiesiniai
uzpildymo rodikliai iSreiSkia audinio @b ploto maZiausiame elemente saitgk
viso elemento plotu ir @ to turi didek jtaka audinio siily deformacijoms.
UZpildymo rodikliai nepriklauso nuo audinio pyninmaSies ir raporto dydZio, nes
juos riboja vienodos gretimmetmen ir ataud; sialy puss. Audiniams, turintiems
didesnes tiesini uzpildymo rodikl vertes, kdingos maZesrs deformacijos
(Radawtiere, Jucier, 2010; Dargiene, Domskiene ir Gulbiniene, 2013).
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3.8 pav.Siuviréto elemento koriro placio pokycio AP (%) priklausomyb nuo audinio
uzpildymo rodikliy e (%), kai siuviato elemento koniro plotisEW. ¢ _6mm;® -10
mm; kai ** — 14 mm; ka X — 18 mm; kaX — s22 mm

Tyrimu nustatyta, kad daZnai uzdaro kvadrato formsas/inéto elemento
kontiro plotis EW artimesnis projektuotam dydZiui metnaekryptimi. Tirtu atveju
metmeny krypties audinj tiesiniai e; uzpildymo rodikliai didesni: nuo ~ 33 % iki
~ 45 % uz ataud siily krypties e, tiesinius uzZpildymo rodiklius. Audinio A2
uzpildymo rodiklis s nustatytas nuo ~ 1,4 % iki ~ 6,9 % didesnis neij Kittyjy
audiny (Zr. 2.1 lent). D¢l to, atsizvelgiant tiriamyjy audiny charakteristikas ir
jvertinus rezultatus galima teigti, kad uZpildymdlikdiy jtaka siuvigto elemento
konftiro plctiui yra Zymi ¢r. 3.8 pay).

Analizuojant gautus tyrimo rezultatus pasteb kad ties kampais kamb
plotis EW daZnai platesnis nei siuvito elemento atkarpcentruose4r. 3.5 pay).
Tai galima paaiskinti uzpildymo tipo ypatumais iygdniy iSsicestymo kryptimi
audinio siily sistemos atzvilgiu. Atliekant uzdaro kvadrato fosm konfiro
siuvirétus elementus, sudargmdygsniy kryptis audinio dily sistemos atzvilgiu
iSsidesto nevienodai. Dygsnikryptis uzdaro kvadrato formos kand siuvireto
elemento atkarpose,iti sistemos atzvilgiu, eina statmenailsgisistemai ir dl to
pluostai mechaninio poveikio metu vienasyldpausdami suglunda ir deformuojasi.
Kampuose dygsni kryptis yra jstriza audinio sily sistemos atzvilgiuJstriza
kryptimi audinys fsta labiau negu metmerir ataud, jvesti papildomi siuvigimo
sitlai praple€ia audin dar labiau. Taip pat ties kampais siwtonkontiro elemente
dygsniy eiliy ilgis yra didesnis nei kvadrato kra&se. PavyzdZziui, tirtu atveju
uzdaro kvadrato formos siuvito elemento 6 mm ptio kontiro krastirgje sudarant
vieng dygsni; eile adata praduria audin- 15 kary, o sudarant dygsnieiles ties
kampais ~ 22 kartus, t. y. adata praduria gudontiro kampuose iki ~47 %
daugiau nei konmtro kraStirtse. ¢l didesnio adatos iy ir siuvingjimo sitly
jterpimo j siuvirétg elemend skatiaus, siuvigty elemeng sisteny sidlai yra
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daugiau iSpl&ami ir maziau glunda vieni Salia ¥ittodtl uzdaro kvadrato formos
siuvinéty elemeny kontiro plotis kampuose daZniausiai gaunamas didesnris ne
kitose kontiro vietose. Tyrimais taip pat nustatyta, kad po ma@inio poveikio, kai
iSorinés jegos pluodi neveikia, 3 savykes ir parametrai daznaitba pakie
negiztamai (Bertsche, 2008; Chernenko, 2006; Fras@&9;20uo, Juang, 2015).

Taigi, atlikti tyrimai rodo, kad kvadrato formosusinéty elemeng penkiy
kontiro pladiy pokyiy analiz leidzia apiladinti skirtingy geometrini paramety
siuvinéto elemento atitikirg suprojektuotam dydziui ir, vertinant atskirai liirtu,
abiey audinio siily sisteny krypciy atzvilgiu. Toctl, kuriant tekstilinius produktus
su intregruotomis siuviétomis sistemomis, kuriose tikslumas yratibybé, o
analizuojant siuviéty element defektus, atlikti tyrimai yra itin svais ir naudingi.

Tyrimais nustatyta, kad tiftaudiny siuviréty elemeng penki kontiry plociai
EW, lyginant su projektuotu péiu, néra vienodi ir priklauso nuo uzpildymo tipo
technologing ypatuny, audinio sandaros rodilgliir siuvinéto elemento dygsni
krypties audinio atzvilgiu. Nustatyta, kad elemeéatdimesni projektuotam dydZiui
esant audinio didesniam uZpildymo rodikliui, t.efemento kontro plctio pokytis
AP dictja, mazjant uZpildymo rodikhj verems. Nustatyta, kad daugelyje siu¢in
element kontiry plociai EW gauti mazesni nei projektuotas dydis ir metmen
kryptimi jy plotis EW nustatytas artimesnis suprojektuotam nei ajakiyptimi.
Analizé paro@, kad siuvigjimo proceso technologiniai parametrai ir auglini
strukfiros savybs glygoja siuvirety elemeng sisteny reakcip j iSorinj poveily ir
tikslumg.

3.3 Kvadrato formos siuvinéty elemeny kontiro plo€io tyrimo metodo
neapibrézties vertinimas

Remiantis sudaryta tyrimo metodika tyrime taikytaddonte Karlo
modeliavimo metodas, kuriame atskidedamjy neapibéztys turijtakos suminei
neapibéZ¢iai (2r. 2.2.3.2 skyrigs Manoma, kad naudojamos priemenyra
nepriklausomos nuo bandinio @éds ir standartinio pko erdwje.

Bendras tiriamojo bandinio plm nuokrypis nuo suprojektuoto bandinio yra:

A= (1) =1+ Al + Bl + Al N

¢ia: Al—elemento komiro platio pokytis (skirtumas tarp bandinio glo ir
projektuoto pldio);

Is — suprojektuotas komto plotis (nominalios veés 6, 10, 14, 18 ir 22 mm
suprojektuoto koniro), t. y. standartinio skaitmeninio uzdarojo ciklotis;

Al — bandini paruosimo procesitaka;

Al,, — skaitmeninio vaizdo kalibravimitaka;

Al 4o — duomen iSkraipymojtaka.

B B
lF:\u' wld

»

o2 3)
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gia: |,_iSmatuotas bandinio plotis, praktiSkai tai yra Koat plosio matavimy
vidurio ir metmen bei ataud krypciy vidurkis.

Standartinio pldio standartinis neapibttumas gali bti apskagiuotas:

ullg) = UTS'; (4)
¢ia: Uy — etalonirs liniuotes iSpkstiné kalibravimo neapikiZtis yra apsk&iuojama
taikant ap&pties koeficierg k =2.

Numatoma standarin neapibéztis yra 0,075 mm. Tyrime laikoma, kad
standartinio pldio neapibéZtumas koritro pladio nominalioms ve#ms yra lygus.
D¢l Sios priezasties mazesnio kot platio neapibéZtumas nezymiai padifh.

Analizés metu buvo iSskirta bandymo zona 60 x 60 mm. Skeefy srities
analizei atlikti buvo pasirinktaGausotrijy tasSky metodas. Atstumas tarp taskra

I:IS-am, ¢ia: oy — didinimo koeficientas, reikalingas skaitmeningawienetams

perskatiuoti j tikruosius dydZius, lygus 0,042mm/pix, o=1417pix, Kai
suprojektuotas elemento kanmb plotis k= 60 mm. Sub-piksali analiz suteikia ne
daugiau kaip 0,2 pikseli standartin neapibéztji (MeSkuotieg, Dargiert,
Domskier¢, 2015). Jautrumo koeficientas yra lygdd d, =a,, = 004ZImni pixe]

ISkraipymy korekcija, kury sukelia duomenapdorojimas, 1 lygtyje laikoma lygi O,
0 neapibézties dedangy (Algy) lygi 0,01 mm.

Daroma prielaida, kad didinimo koeficiento nustatyktaida lygi reikSming
skaitmem puss reikdmeida, = 0,0005 mm/ pikseliszf. 2.2.3.2 skyrius, 4
formulé).

Jautrumo koeficientas priklauso nuo matuojamo ¢iploir yra lygus

d /0a=l,. Kontiro nominalioms pldio veréms 6, 10, 14, 18 ir 22 mm atitinkamai

a
standartinis plotis yra 142, 236, 331, 425, 520 paikoma, kad dydisa—-u(am)
a

yra skaitmeninio vaizdo kalibravimo neapibtumas ir sumiés standartiés
neapibéZties dalis.

Tyrimuose bandini paruoSimas tiesiogiai tutakos kontiro deformacijai.
Analizéje visa tai laikoma sistemingosiomis paklaidomisst&ningyjy paklaid;
dydi atspindi matuojamo pbo nuokrypis, tiksliau nuokrypio vidurkis nuo
suprojektuoto elemento kamb plogio. Analizuojant konkretaus audinio ir pynimo
bandinj bei atliekant matavimus metmeir ataud kryptimis, bandinio paruoSimo
dedamoji ndraukiamaj sumire standartia neapibéztj. Laikoma, kad ftent
audiniy pynimas ir siuvigjimo proceso eiga nulemia skirtingus matavimo regub
metmen ir ataud; kryptimis, to@l atskirai ji rera vertinamal tai atsizvelgiama
aptariant taikomo metodo patikimgm

Analizuojant metodo patikimugnir audinio pynimo poveikbuvo paimti trij
skirtingy pynimy bandiniai, pasizymintys skirtingu tankumu, paviigitankiu ¢r.
2.1lent). ISmatavus skirtingo pynimo vieno kand plotio bandinius,
apskatiuojamas maksimalaus ir minimalaus matmens skirsuvatiy sklaida),
kuris gali hiti panaudotas neapiitties dedamosiosglygojamos audinio pynimo,

53



skatiavimams. Bandinio paruoSimo neagifties dedamoji, atsirandantiéld
skirtingy audiny pynimo apskaiuojama:
_ Imax — Imin 5

u(Algp) 72 (5)
5 formulei paaiSkinimas: jei galiiki jvertintos tik virSuti® ir apatire a, ir a_, dydZio
X; ribos (prietaiso gamintojo techniniai dokumentaimperairy intervalas), Siam
intervalui rekomenduotinas viengtikimybiy pasiskirstymas 0 steakampis X,
sklaidos dsnis.

1
X; =E(a+) +a_;

(5.1)
53(x) = —=(a, —a_)%
S A (5.2)
Jei skirtumas tarp ribigireikSmiy lygus 2a, pastaroji iSraisSka yra:
gz(x;) = gaz. (5.3)

Tyrime gauta, kad vidutiniSkai skirtingo pynimo loamiy ir kontiro plogio
iSmatuot; veriy sklaida lygi 3,5 % ir absoliutiniu dydZiu svyruajo 0,2 mm ki
0,8 mm priklausomai nuo kairb plcgio (6—22 mm).

Tyrimy rezultatai parodl kad kontiro plotis metmen kryptimi daZniausiai
gautas didesnis nei ataudkryptimi (Zr. 3.5 pay) Kontiro matavimai atlikti
atskiruose taskuose naudojamt patia atskaitos sistegp tod:l kontiro plotis
metmem ir ataudy kryptimis glaudziai siejasi vienas su kitu, t. tarpusavyje
koreliuoja. Todl atskinp bandiniy nominalaus komiro platio matavimo standartén
neapibéztis susideda i3 tij dedanajy, kuriy viena yra koritro plagio jvertinimo
skirtingomis kryptimis koreliacijos sanda$veriy l., ir |, kovariacija duoda
papildom indélj i plocio matavimo neapiléti. Daugkartiniai vieno pkio kontiro
bandiniy matavimai leido apskeiuoti vidurkio standartinius nuokrypius metnugin
ataud kryptimis, taip paivertinti Siy dydziy koreliacijos koeficient. Tod:l sumirg
standartig bandinio koniro plcgio jvertinimo neapib¥zZtis apskaiiuojama taip:

u(ly); = \/O-Z(I_wl)i +O_2(|_w2)+20-(|_w1)i '(l_w2)ir(|_v\/]1- I_wzi) . (6)

Cia:

8%(1,,1); — kontiro plogio jvertinimo metmen kryptimi dispersija;

8%(lw2)i — konfiro plagio jvertinimo ataud kryptimi dispersija;

25°(lya); — kontiro  plosio  vidurkio matavimo metmen kryptimi  standartia
neapibegztis;

(Iw2)ir — kontiro plctio vidurkio matavimo ataugdkryptimi standartia neapibéZztis;
(Iw1i lw2i) — koreliacijos koeficientagyertinantis dydaj |, ir |y, vidurkiy ry§.
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Tyrimo metu apskaiuotos vidutirts kontiro platio matavimo paklaidos
vers ir nukrypimai nuo vidutiess verts atskiriems taSkams, atitinkantiems
nominalius koniro plcius. Kalbant apie metodo patikimgrakcentuotina tai, kad
visame ilgio intervale maksimalus nuokrypis nuowinés konfiro plagio paklaidos
vienam taskui yratraukiamag bendg neapibéZtj (Regional Programme on Quality
Assurance, PRAQ IlI, 1997).

Standartinis neapibZtumas susis su koniro platio diapazono paklaida
apskatiuojamas:

)= Al hax . @)

u(Al
max 3

Kiekviena standartin neapibéztis, apimanti bendr standartin neapibéztj,
apskatiuojama kaip:

U (y) =W u(x); (8)

¢ia W, — absoliutus jautrumo koeficientas.

Visi neapibéztumo komponentai buvgtraukti j apskatiuota standartig
neapibezti ugAl), kurios skaliavimai remiasi bendrosiomis neapibties
skatiavimo nuostatomis (Evaluation of measurement d20®8). Visos sumiss
neapibéZties dedamosios buvo apdorotos ir iSnagos naudojant GUM
Workbench 2.4.1.384 versij Kiekvieno koniiro plctio iSplkstine neapibéZtis taip
pat apskaiuota naudojanMonte Carlomodeliacijos metad

Tyrime apskaiiuotos sumias neapibiZztys kiekvienam koriro plcCiui
atskirai ir visai tirtai plgio sriciai. 3.9 paveiksle pateikiami iSfgtines neapibizties
skakiavimo rezultatai 22 mm komtui. Apibendrinta suminj neapibéZ¢iy analiz
pateikta 3.10 paveiksle.

Tyrime nustatyta, kad visos nagjamos dedamosios, iSskyrugAl),,, turi
jtakos suminei standartinei neagihifiai. Nustatyta, kad daZniausiai dominuoja
bandinio paruoSimo dedamoji (ji vidutiniSkai sudame 40 % sumits standartiés
neapibeZties). Kontiro platio matavimo metmanir ataud; kryptimis neapibszZties
dedamosios sudaro apie 25 % summistandartiés neapibiZties, o didjant konftiro
plociui, mazja.
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NeapibreRties skaiavimas
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3.9 pav.Siuviréty element kontiro plodio matavimo neapibrezties sk@vimas 22 mm
kontirui
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Konturo plo¢io azeudy krvptimi
matmeny pakartojanmumas

Konthro plofio metneny krvptimi

meztmeny pakartgjamumas

Etalonings liniuoles kalbravimes

Vaizdo kalibravimes

Duomeny apdorojimag

Bandinio paruoginas

¢ 0,05 0,1 0,15 02 0,25

3.10 pav.Neapibrezties dedayy jtaka % suminei neapitit¢iai, kai siuvireto elemento

kontiro plotis: 0O_ 6 mm,. -10 mm,l:| -14 mm, -18 mm,D —22mm

Nustatyta, kad didZiausi jtaka (apie 25 %) turi etalonés liniuotes
kalibravimo neapilitZztis maziems matmenims, o 22 mm KootploSiui ji sumazja
netgi iki 5%. Tai gali bti aiSkinama tuo, kad etalorii® liniuots kalibravimo
15 mm taSke rezultatas naudotasy\kentiro plotiy neapibéZéiai analizuoti. Visais
atvejais skaitmeninio vaizdo kalibravimo dedamosijtzda reikSminga ir kinta
priklausomai nuo komto placio (6—22 mm) atitinkamai nuo 9 % iki 21 %.

3.1 lentek. Apskatiuotos sistemiés klaidos ir iSpistos neapiliiztys skirtingiems koiro
plociams

Vidutiné e . . <

Kontiiro sistemires Isplegtlnlo Slstemllms Isples.tol

lotis. mm absoliiosios absoliutaus santykires santykinio
P ' aklaidos Ve, neapibéztumo paklaidos neapibéztumo

P mm verte, £ mm vidurkis, — % vert, £ %

6 - 0,06 0,26 1,0 4,33

10 - 0,07 0,35 0,7 3,5

14 -0,16 0,44 1,14 3,14

18 -0,44 0,52 2,44 2,89

22 -0,34 0,65 1,55 2,95

Tyrime Monte Carlo modeliavimo metodu imituojant mazesnius Kwoat
plocius (6,10 mm) gauti rezultatai atitiko apskailotus rezultatuszf. 3.5 pay).
Atliekant imitacip didesniems kofito plotiams gauta, kad iSggtines neapibZties
dedamoji sumago 0,01 mm ir tai santykinei neap#&iai jtakos neturi.

Tyrimas parod, kad esant apibftoms medZiag charakteristikoms Siuo
metodu, skirtu iSsiuvigto kontiro plcgiui matuoti ribose nuo 6 iki 22mmjatdinga
neigiama paklaida ~ 2,4 % su i&tine neapilirztimi ~ 3,3 %. Gauta paklaidanma
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didek, rezultatai yra patikimi. Kita vertus tai parod@d ypatingas @nesys turi
bati skiriamas bandinio paruoSimui ir siu¢te uzdaro koritro elemento pléio
matavimui priklausomai nuo medZiagosilgi orentacijos krypties. Nagmitos
neapibéZties dedamosios dominuoja ir vidutiniSkai sudapie a~ 65 % bendro
standartinio neapibttumo. Pateiktas plataus matavimo metodo bendaasiattinis
neapibéZtumas yra jautrus siuvdhy elemeng etapy atlikimui. Tai turi kiti jvertinta
atliekant siuvigty elemend tyrimus, kuriuose visi proceso etapai tuititatliekami
pagal grieZtus kokyds reikalavimus.

3.4 Kvadrato formos siuvinéty elementy iSoriniy ir vidini y kvadraty plocio
tikslumo tyrimas

Jvairiy Saliy mokslininkai tiria ir analizuoja pilnai uZpildytusiuvinétus
elementus iry formg (Chernenko, 2006; Daukantign_aurinavgiaté, 2013; Kuo,
Juang, 2016; Sofronova, Angelova, 2016)ida ne maziau svarbu analizuoti kaip
vienas elementas yra sudarytas i$ keletg &lemeng ar kely skirtingy spalw,
paskirties, funkcij, tipy, sialy ir kt. (Kuo, Juang, 2016, Raddigén¢ ir kt., 2014;
Radavéiere, Jucierg, 2010; Shafi ir kt., 2012; Shih ir kt., 2016)atBnt ¢l to
tyrime buvo vertintas ne tik iSorinis siu¢bo elemento atitikimas suprojektuotiems
elementams, bet ir elemento vidinis pldtis (Zr. 3.2 lent).

Kvadrato vidinis parametro tikslumas yra itin swabkai uzdaro koito
vidus kitame siuvigiimo proceso etape turith visas arba jo dalis uZpildoma
silais. Tuo atveju, jei vidié forma neatitinka suprojektuotos, pasireiSkia ir
iSrySkeja jvairis siuvireto elemento defektai, tokie kaip neuZpildyti targarp
element, skirtingy elementy ar skirtingy spalw sitly persidengimas ir pan.
(Daukantie®, Laurinavtiute, 2013; Radavier¢ ir kt., 2012). @I to analizuojam
paramety atitikimas yra itin svarbus ir aktualus.

Tiriant kvadrato formos siuvitty elemeng formos tikslum buvo iSanalizuoti
siuvinéto elemento iSorinis plotigc ir elemento vidinio plotig-lc. Suprojektuaf
siuvinéty skirtingg kontiro plctiy elemeng vidiniy kvadrat; plocio Flc (mm)
duomenys ir atliki iSsiuvirety elemeng plocio Flc tyrimo rezultatai pateikiami
3.2 lentetje.

Tiriant siuviretus elementus, atliktus ant drobinio pynimo audidid ir
lyginant juos su projektuotu dydZiu nustatyta, keadlag penkiy skirtingg kontiry
siuvinéty elemeng visas iSorinis plotisFc matuojamuose taskuose metmen
kryptimi nustatytas nuo 58 mm iki 59,3 mm. Siuoegtvjis gautas nuo ~ 1,2 % iki
~ 3,3 % mazesnis uz projektgotzr. 3.11 pav., a Tyrimo rezultatai parad kad
ataud, kryptimi viso elemento iSorinis plotic daugelyje matuojamtask; viety
nustatytas nuo ~ 0,2 % iki ~ 3,3 % didesnis neragjegtuotas Zr. 3.11 pav. b

Rezultatai rodo, kad pagal vidgrklemento, atlikto ant audinio A1, iSorinis
plotis Fc daugiausiai neatitinka audiniotki metmem kyptimi. Lyginant audinio
Al viso siuvireto elemento iSorinploti Fc skirtingose matuojamose vietose ir su
suprojektuotu nustatyta, kad iSorinis pldiismatuojamose kampése vietose ir ties
viduriu yra nevienodaszf. 11 pav., a, p Tirtuoju atveju gauta, kad audinio Al
metmenm kryptimi, matuojamose krastipivietose viso element§orinio plaiio Fc
~ 3,3 % pokytis didesnis nei ties viduriu, kur ig@ plocio Fc pokytis ~ 1,2 %.
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3.2 lentek. Siuvinéty elemend vidinio plogio Flc (mm) tyrimo rezultatai

o [e]
‘qc‘J % Atlikt y siuvinéty elementy vidinis plotis Flc, mm
S S
Ly |2c - -
0 = g £ Metmenu kryptis Ataud y kryptis
0 o =
= 0 |&s -
§ 2o |E2 Matavimas Matavimas
< > E >
o |22 |32
s |82 8s
> o= |02
T |28 |25
% >§ é -g Blcl ElFl AlDl AlBl GlHl chl
)
Q. [oX
> =]
N N
6 48 | 47,240,11 | 47,8+0,13 47,240,07| 48,0+0,16 Z:RE<epk | 48,2+0,21
10 40 | 39,4+0,20| 39,9+0,21 39,740,201  39,8+0,P ZIONE=e¥ | 40,1+0,15
Al 14 32 | 32,0£0,20| 32,0+0,09 31,5+0,1431,2+0,20| SpHE=eKef | 32,0+0,20
18 24 | 23,2+0,09| 23,840,135 24,3x0,156 23,90,2(ZRer0pk | 24,2+0,20
22 16 | 16,3+0,08| 16,4+0,09 16,6+0,13 16,6+0,04KSEXONSt | 17,0+0,10
6 48 | 47,4+0,13| 47,7+0,19 47,0£0,14| 47,7+0,14 ZyEEONR | LyRsE=oMN
10 40 | 39,4+0,14| 39,8+0,2Q 39,2+0,10( 39,9+0,1Q Zspsekk 39,9+0,16
A2 14 32 | 31,640,19| 31,9+0,17 31,5+0,20( 32,0+0,18 SpRE=eNk | 32,1+0,20
18 24 | 23,8+0,18| 24,0+0,08 23,6£0,09| 24,4+0,13 pLXENe) | 24,3+0,10
22 16 | 16,0+0,18| 16,4+0,14 iy@E{0K8 | 16,6+0,16( 17,0:0,13 16,5+0,1
6 48 | 47.6+£0.14 | ZyMeE0l8 | 47,5£0,15| 47,8+0.10 ZyMcE<opk | 47,8+0,07
10 40 | 39,4+0,19| 39,8+0,13 39,9+0,16 40,1+0,lZlREZeNE | 40,2+0,13
A3 14 32 | 31,9+0,16| cpacr-op® | 31,8+0,16( 31,8+0,15 32,2+0,1431,74£0,14
18 24 | 24,0+0,09 | pLRE0pk | 24,2+0,13| 23,8+0,18§ 24,4+0,1323,5+£0,11
22 16 | 16,2+0,13| 16,9+0,10 WMEORK | 16,3+0,12| 16,5+0,14 16,2+0,10
— minimali vert, JJll — maksimali veit
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3.11 pav.Siuviréty element iSorinis plotisFc, kai suprojektuoto elemento kand plotis

¢ —6mm,®—10mm,

—14 mm,< — 18 mm, X — 22 mm: a — atliktas ant

audinio A1 metmenkryptimi, b — atliktas ant audinio A1 ataulryptimi, ¢ —
atliktas ant audinio A2 metmeikryptimi, d — atliktas ant audinio A2 ataud
kryptimi, e — atliktas ant audinio A3 metmgkryptimi, f — atliktas ant audinio A3
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Tyrimu nustatyta, kad ataydkryptimi viso elemento iSorinis plotig-c
matuojamose krastis vietose, atkarpoj@B ( 3.11 pav. b, matuojamviety taskai
1, 2) gautas artimesnis projektuotam dydZiui nédaggoje CD (3.11 pav. b,
matuojany viety taSkai 4, 5). Akcentuotina tai, kad viduriniuos@toojamuose
taSkuose elemento iSorinis ploks nustatytas nuo ~ 0,5 % iki ~ 3,4 % didesnis uz
suprojektudt (3.11 pav. a, b, matuojaywiety taskai 3).

Tam didet jtakg turi sialy sistemos poslinkiai iryj tarpuose esantis laigy
lauky pasiskirstymas (ar audinioiby sanglaud dydis, riSlumas)r susidags kamp
dydis tarp y (Pavlini, GerSak, 2007; Radawene, Jucies, 2010; Rudolf, GerSak,
2007). Vig tekstiks audini deformacinei elgsengtakos turi pynimas. Drobiniams
pynimams kdinga tai, kad abiejose medZiagos gses siilly perdangos iSsidto
vienodai, Sachmatés lentos tvarka, @ to visos metmew perdangos liga viery
kita kampais. Kai metmen ir ataudy tankumas vienodi, tekstd medZiagos
pavirSiaus iSvaizda galith skirtinga &l sialy kity charakteristily skirtumy.
Tirtuoju atveju Al audinio tankumas abiejomis kigps vienodas, bet uZpildymo
rodikliai skiriasi ¢r. 2.1 lenf). Tocl iSorinio plaiio Fc rezultatai yra metmenir
ataudy kryptimis skirtingi ¢r. 3.11 pav. a, b

Analizuojant vidinio kvadrato formgauta, kad daZniausiai siu¥to elemento
vidiné forma neatitinka projektuotos. Nustatyta, kad aidiAl kvadrato vidinis
plotis Fic, lyginant j su projektuotu, metmarkryptimi ties kampais pakito daugiau
nei ties viduriu r. 3.2 lenf). Audinio Al siuvirety uZzdaro kvadrato formos 6 mm,
10 mm ir 18 mm pléio elemend, vertinant vidurk vidinis plotis Flc metmen
kryptimi gautas mazesnis uZz projektwatydi nuo iki ~1,3% %r. 3.2 leni).
Nustatyta, kad ataudkryptimi plotis FIc gautas artimesnis suprojekauratdydZiui.

Tiriant pleciausio koniro 22 mm audinio Al elemantvidini plot Flc
abiejomis kryptimis nustatyta, kad visuose matucjese tasSkuose vidinis plofdc
gautas daugiausiai neatitinkantis projekiudydi. Siuo atveju plotisFlc gautas
didesnis uz projektugtki ~ 6,5 % €r. 3.2 leni). IS gauty rezultaty matyti, kad esant
skirtingiems techninio proceso parametrams, siwielemento forma deformuojasi
nevienodai. Daugelis kjtautoriy daZniausiai akcentuoja fizikines ir mechanines
audiny charakteristikas, turifias jtakos siuvigty elemeny estetinei ir
eksploatacinei kokybei (Briedis ir kt., 2017; Ghglinkt. 2010; Zhang ir kt., 2012).
Tirtuoju atveju nustatyta, kad reikSmingtaka siuviréto elemento kokybei turi
audinio siily kryptis siuvirgjimo krypties atzvilgiu, audini charakteristikos ir
elemento koritro plotis. Nustatyta, kad gieusio koniiro plaio 22 mm element
vidinis plotis Flc metmem kryptimi gautas iki ~1,9 % daugiau artimesnis
projektuotam dydZiui nei ataydkryptimi.

Tiriant siuvirety elemendg, atlikty ant audinio A2, pléius nustatyta, kad
labiausiai viso elemento plotisc skiriasi matuojam atkarm galuose. Nustatyta,
kad visas iSorinis plotisc mazesnis uz suprojektuoploti (2r. 3.11 pav., ¢, X
Siuvinéty elemeng kontiro plogio 6 mm, 10 mm ir 14 mm metmersidaly kryptimi
plotis Fc nustatytas iki ~ 2,5 % maZesnis uz suprojektpt. 3.11 pav.,  Kitas,
ataudy sialy kryptimi siuviréty elemeng plotis Fc gautas artimas suprojektuotam
dydziui ¢r. 3.11 pav., d
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Audinio A2 ataud kryptimi visas iSorinis ploti$-c, kai konftiro plotis 6 mm,
10 mm, 14 mm nustatytas artimas projektuotam dydziu 3.11 pav., d Tiriant
didziausio 22 mm konto plcatio elemeng forma ir lyginant jp su projektuota gauta,
kad audinio A2 metmenkryptimi visas plotiskc iki ~ 2,5 % gautas maZesnis nei
suprojektuotas plotigz(. 3.11 pay). Siuo atveju vidinis ploti§lc, esant didZiausiam
22 mm konitiro plctiui, dazniausiai gautas didesnigr.(3.11 pay). Siuvingjimo
dygsni; sudarymo proceso metuikii apriboja medziagos skergpjo forma ir jie
nutolsta nuo kvadrato. Pokytis vykstal do, kad pasikeia apatinio ir virSutinio
sitly polinkio peltakio link kampai, @ atsiradusios papildomos trinties tarp procese
dalyvaujartiy mechanizm ir medZiag sandaros, kuri prieSinasiibi pasislinkimui
dygsni eilés kryptimi (Batkauskaié, Daukantien, 2007; Dobilai¢, Jucieg, 2010;
Dobilaite, Jucies, 2007; Jucied, Dobilait, 2008). Vadinasi, kitos dygspieilés
sudarymo metu, adatai leidZiantis Zemyn, nuo jadasdos dygsnj eilés esatio
sialo atSakosjtempimuijtakos turi prie$ tai suformuptdygsni; siily jtempimas,
suspaudimas &liy sistemos atzvilgiu. Tirtuoju atveju ruozelinio pym audinio A2
gerojoje pugie dominuoja metmen siily ruozeliy perdengimas iry tankumas
~36 % didesnis uz ataudiily, o siily ilginis tankis ataug krypties ~ 8 % maZzesnis
(Zr. 3.2 lenf). Tyrimais nustatyta, kad audinio anizotropiSkuparodo skirtingos
sitily sistemos (Loss ir kt., 2018; Domskéerstrazdief, 2005). Audinio A2 dilai
dél pynimo ypatung ir nevienodo tankumo, proceso metu veikiami tengpjagy
yra gniuzdomi ir skersinijégy, veikiartiy sialy kontakty vietose, todl pasibaigus
procesui, audinio 8lai metmemn ir ataud; kryptimis siuvireto elemento viduje
deformuojami skirtingai 4r. 3.11 pav. c, }d(Baskier ir kt., 2006; Domskied
Strazdie®, 2002; Gan, 1995; Rad&ieéne¢ ir kt., 2014).

Analizuojant ant audinio A2 atligtsiuvinety elemeng formos kvadrato vidin
plotj Flc nustatyta, kad dazniausiai vidinis pldiik metmem kryptimi mazesnis uz
suprojektuas plot, iki ~ 1,3 % gr. 3.2 lent).

Tiriant kvadrato vidif ploti Flc ataudy kryptimi matyti, kad, kai koniro plotis
10 mm, element vidinis kvadrato plotis atawd kryptimi gaunamas artimas
projektuotam dydZiui. Esant didesniems 14 mm, 18im22 mm element kontiro
plo¢iams vidinis plotisFic gautas didesnis nei projektuotas, iki ~ 4,426 3.2
lent). Deformacijoms didel itaka turi medziagos pynimas, striké, kryptis bei
fizikinés savylds (Tunak, Antoch, 2018). Tifty audiniyy pynimai skiriasi pynimo
tipu, siily iSlankstymo lygiu. Paméitina tai, kad toksjvertinimas yra svarbus
ivedantj jy strukiirag siuvingjimo sitlus @r. 2.1 lent). Audinio A2 pynimas yra
ruozelinis, o jo gerojoje pég dominuoja metmen ruozZeliai. Lyginant vig
analizuot; bandini; grupiy vidiniy konftiry plociy Flc rezultatus tarpusavyje ir su
projektuotu nustatyta, kad bendrinant audinio A2mednt; vidinis konftiro plotis
Flc artimiausias projektuotanir; 3.2 lenf). Tempimo metu audinio®i; jtempimo
jéga dictja didéjant tarp sily esasiai trinciai ir, priklausomai nuo audinio pynimo
raSies, charakteristik tai turijtakos didesnei tempimedai atsirasti (Békauskait,
Daukantie, 2011; Chowdhary, Poynor, 2006; Gurarda, Meri@72(Radauiere,
Jucierg, 2013). Todl galima teigti, kad & to proceso metu sudarant dygsniuslsi
sistemos yra gniuzdomos nevienodai ir tai titakos gautiems siuvitiems
element vidinio plocio Flc rezultatams.
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Tiriant siuvirétus elementus, atliktus ant audinio A3 nustatytd Kiuvirgto
elemento iSorinis plotig=c abiejomis audinio 8ly kryptimis yra panaSuszi
3.11 pav. e,)f Daugiausia nustatyta, kad metmein ataud; kryptimis siuvirety
element visas kvadrato plotidc iki ~1 % maZesnis nei projektuotas dydis.
Nagrirgjant audinio A3 metmapkrypties 6 mm, 10 mm, 14 mm ir 22 mm kot
plo¢io elementus gauta, kad, lyginant su projektuotddy, visas iSorinis plotisc
vidutiniSkai skiriasi iki ~ 1,7 %. Artimiausias anib A3 ataud kryptimi visas
plotis Fc projektuotam dydZiui gautas, kai elemento komfplotis 10 mm.

Atliekant 14 mm ir 18 mm kointo plodio bandinius ant audinio A3 visas
iSorinis plotis Fc nustatytas iki ~1,5% maZesnis nei suprojektuotisgaui
rezultat; matyti, kad visais atvejais ties kraStinkampais audinio A3 siuvity
element forma abiejomis kryptimis siauresmei ties viduriu Zr. 3.11 pav., e,)f
Apibendrinant gauta, kad audinio A3 siuktip element formos pokytis skirting
sitly sisteny atZvilgiu panaSus. Abiejomistdiy kryptimis iSorinis plotisFc gautas
iki ~ 1,7 % neatitinkantis projektuoto dydzio. Mdikuose tyrimuose nustatyta, kad
dél ribotos vienodos greti;m metmem ir ataud; sioly puss, audinio tiesiniai
uZpildymo rodikliai turi jtakos sily sisteny deformacijoms ir papildo audini
tankumo charakteristikas. Tirtuoju atveju tiesirgaidinio A3 uZpildymo rodikliai
skirtingomis kryptimis yra artimesni nei itirtyjy audiny (Zr. 2.1 lenf).

Tyrimu nustatyta, kad nepriklausomai nuo Kwatplatio, siuviréto elemento
iSorinis plotisFc visais atvejais ties krastinkampais siauresnis nei ties krastini
viduriu. Tai mdinga abiems audinio®i; kryptims ¢r. 3.11 pay). Priklausomai nuo
tekstilks medziag jtempiy koncentracijos zaptempimo bei gniuzdymo metugld
iSoriniy siily sluoksni padicjusio skgimo vidiniams sluoksniams, pluoStai
persislenka ir pakinta audinio sandaros sistematara@iy siily geometrija
(skerspiivis, sukrumas), turintijtakos eksploatacéms formavimosi savydms.
(Bekampiew, Domskier, 2010; Fairhurst, 2008; PavltniGer3ak, 2003; Pociéen
Vitkauskas, 2007; Rudolf ir kt., 2007). Daugiausieme siuvireti elementai gauti
mazesnio dydZiozf. 3.11 pay). Vieni i svarbiausi veiksny, turinciy jtakos
audinio geometriems savybms, yra sily skersmuo, tankis, ilgis, audinio pynimas,
kaip glaudZiai pluoStai iSsidte, persipyr vienas kito atzvilgiu ir kokios yj
sanglaudos. Tadl baty galima teigti, kad atliekant vienodo dydZio siutirs
elementus ant audipi kuriy pynimai ir jy pluost; persipynimai skirtingi, form
tikslumui jtakos turi audinio siy kryptis, priklausoma nuo komo plagio dydZzio ir
nuo siily, pakitusy geometring savybij, kurios mechaninio poveikio metu kinta
priklausomai nuo savo charakterigtizr. 3.11 pav., 2.1 lejt Audinio A2
pavirSinis tankis, sy tankumas, ilginis tankis, uzpildymo rodikliai i#tjy audiniy
didziausi, todl ir elementai atlikti ant audinio A2, vertinantduirkj, gauti artimesni
projektuotam dydZiui nei kitaudiniy (Zr. 3.11 pay).

Ankstesniuose tyrimuose, nagritami siuvirety elemeng formas, tyéjai
akcentuoja fizikines ir mechanines audincharakteristikas, turifias jtakos
siuvinety element estetinei ir ekploatacinei kokybei (Angelova, $Swoiova,
Nikolova, 2016; Radaviere ir kt., 2014; Radaviere, Jucier, 2010). Analizuojant
sinergetin ry§ tarp siuvirjimo proceso sudedayjy daliy elemeni ir netiesirgs
saveikos tarp y, mokslininkai tyg iSsiuvirety stafiakampiy elemeng trimis
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skirtingais dygsnj ilgiais geometrini paramety pokyius ir nustat, kad, naudojant
papildomas standum formoms teikiatias medZiagas ir esant vienodoms
technirms glygoms, tirjjy megzti medZiag geometriniai parametrai
prieSingomis strukiros kryptimis gaunami nevienodiéld medziag fizikiniy
charakteristily skirtumy (Backauskai¢, Daukantied, 2011; Gurarda, Meric, 2007).
Tai rodo, kad audini deformacié elgsena iSry&fa jau pradiniuose gamybos
procesuose, t@tl analizuojant siuviéty elemeng kokybe, audini; charakteristily
jtaka elemento tikslumui yra labai svarbi.

Gaulti rezultatai pardd kad esant didZiausiam kand plotiui 22 mm audinio
A3 metmem kryptimi vidinis plotisFlc iki ~ 6,3 % neatitinka projektuoto dydZzio.
Esant kitiems pléiams, metmen kryptimi, audinio A3 vidinis plotisFic skiriasi
paklaidy ribose iki ~0,8 % nuo projektuoto dydzidr( 3.2 lent). Siuvirgjant
audinio A3 ataud kryptimi didZiausio 22 mm konto platio elementus, vidinis
plotis FIc nustatytas labiausiai neatitinkantis lyginant viguskirtingus ploius ir
gautas didesnis ~ 1,9 % uZ suprojekiudyd (Zr. 3.2 lenf). Nagrirgjant vidinio
kvadrato vidin plot Flc daugiausia pastéta, kad ties kampais plm pokytis
gautas didesnis nei ties viduriu. Adatai mechanmigldant ir sudarant dygsnieiles
kampuose, jos trajektorijatéy krypties atzvilgiu pakintastriza kryptimi. Kintant
laiswjy lauky kampams tarp 8ly sisteny, didéja jtempiai tarp atstojanjy jégy, o
didéjant aniztropiSkumui, diga strukGiros paZeidZziamumas (Domskégn
Strazdie®, 2005; Klevaity¢, Masteikai¢, 2008; MilaSius, 2000). Bl to siuviréty
element forma po proceso neatitinka projektuoto dydzio.

Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kadtatyti siuvirtty elemeng
geometrini paramety pokyiai turi jtakos siuviito elemento tikslumui. Svarbi
itaka siuvinety elemeng tikslumui turi proceso eigos kryptis, audinialgi sandaros
atzvilgiu, ir naudojamo uzZpildymo tipo techai charakteristikos (Briedis ir kt.,
2017; Radaviere ir kt., 2014). Siuo atveju, priklausomai nuo T ilchgmo tipo,
esant platesniam uzdaro kvadrato komit siuvinctuose elementuose formuojamos
ilgesres dygsny eilés nei nagrigtuose siauresniuose kamtose. Siuvigjimo T
uzpildymo tipe dygshi persipynimas yra siuvitos sistemos blogoje ptjs, tockl
siily tempimo apkrovos pasiskirsto nevienodai (Ratlamé, Jucieg, 2010).
Jungiant T uZpildymo tipo ilgesnes dygsmiles, virSutinis siuvimo 8las daugiau
karty pereina pro adatos akunhei trumpesése dygsni eilese, @l to platesnio
uzdaro koniro siuvireti elementai yra mechaniskai labiau veikiami. Peocenetu
sudarant dygsnius vyksta tempimai statmertdy ssistemos kryptimi, siuvita
sistema yra ne tik tempiama, bet ir gniuzdoma (Ri&kne, Jucies, 2010;
Radavéiere, Jucier, 2013).

Tyrime daugeliu atvgj elemeni iSorinis plotisFc ir vidinis plotis Flc gauti
skirtingi sialy sisteny atzvilgiu, gauta, kad metmerkryptimi skirtumai didesni
gauti mazesni uz projektuptdyd (Zr. 2 lent; 3.11 pay. Analizuojant element
formas pastettas vienas bendras formos defektas, kur ties kt@dvéduriu
krastires buvo iSgaubtog(. 3.12 pay).
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Defektai

3.12 pav.Kvadroto formo siuviaty audinio A3 elementkrastini iSgaubimo
defektai

Tyrime reikSming jtaka formos deformacijai téjo ir uZpildymo tipo T
technires charakteristikogvesty i audiny diriy skatius, dygsni eiliy skatius ir
visas ilgis vienoje bei visose kra&tse. Didesnis dygsmiskatius elemente veikia
labiau tekstiéss medZiag strukiiras. Atstumas tarp sudagytlygsny eiliy turi jtakos
sily sisteny sanglaudai, rySiams tarp jbei po to vykstantiems relaksacijos
procesams. Svarbu pa&bti tai, kad siuvigjimo proceso metu pakinta apatinio ir
virdutinio siily sudaromieji kampai link persipynimceldatsiradusios papildomos
trinties tarp procese dalyvaujan mechanizm bei medZiag sandaros, kuri
prieSinasi dily pasislinkimui dygsnj eilées kryptimi (Dobilaig, Jucieg, 2010;
Jucier¢, Dobilaite, 2008;Dobilaité, Jucier, 2007; Bekampiey Domskier, 2009).
Priklausomai nuo naudojamo uZpildymo tipo sudadygsnius, siuvigimo sialai
skirtingai iSsiésto siuviretos sistemos 8ly orientacijos atzvilgiu, & to kontakt
metu pakintay anizotropiSkumas,gsumas. Kai kurie autoriai teigia, kadilgiiy
sujungimy kokybé gegja, didtjant audinio dily tankumui. Tirtuoju atveju audinio
A2, kurio siily tankumas didZiausiagr( 2.1 lent), elementai, vertinant viduirk
gauti artimesni projektuotam dydZziui. diau reikiajvertinti tai, kad proceso metu
siuvinéty sisteny elemeni formy kokybé gali pablogti dél per didelio mechaninio
iSorinio poveikio.

Atlikta analiz parod&, kad daZniausiai uzdaro kvadrato Koot siuvirgty
elemeng formy iSorinio Fc ir vidinio Flc ploc¢iy tikslumui turi jtakos proceso
technologiniai parametrai, o netikslumai pasireidti tekstikes medziag fizikiniy,
mechaniny savybi;. Nustatyta, kad elementai, atlikti ant audinio A&yio siily
tankumas i$ tigjy audiniy didZiausias 4r. 2.1 lenf), yra artimesni projektuotam
dydziui. Akcentuotina tai, kad tyrimas atskleidZjlaud; ry§ tarp vig; kvadrato
ploto formy sudaraniy elementy dedamyjy, kuriy deformacijoms tdingi glaudis,
stiprs tarpusavio rySiai.
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Tyrimu nustatyta, kad komto plccio dydis turi jtaka siuviréty elemeng
formos atitikimui parinktam dydZiui. Gauta, kadwsi@snio 6 mm ir 10 mm komto
plogio siuvirétiems elementamsiadinga tikslesa forma. Kuo didesnis kofito
plotis, tuo didesnis ir iSorigitempimo, gniuzdymoépy poveikis. Toki elemend
formy pokyiai rySkiai matomi ir labiau neatitinka suprojektydormy.

Analizé parod, kad siuvikty elemeng geometrini paramety atitikimas
suprojektuotam dydZiui yra neatsiejamas nuo forratabilumo. Nustatyta, kad
uzdaro koniro kvadrato formos tirti geometriniai parametraiy.tiSorinis plotisFc
ir vidinis plotisFlc, audinio siilly sistemos atzvilgiu yra nevienodas.

3.5 Elektrai laidZiy siuvinéty elementy funkcionalumo vertinimas

Tyrime grandigs elektrinis laidumas analizuojamas vertinant siétei uzdaro
kontiro elektrirg varz R. Elektringje grandirje didjant varzai laidumas maja ir
prieSingai, magant varzai, laidumas gga.

Analizuojant siuvigto uzdaro koriro elektrii laiduny nustatyta, kad
technologiniai parametrai dajtaka siuvincto elemento elektriss varzosR dydZziui.
Kai siuviréty elemeng plotas uZpildytas didesnio tankumo 4,5 dygs/mmsdug ir
kontiro plctiai 6 mm, 14 mm nustatyta, kad visais atvejais tebsk laidumas
didesnis nei element uZpildyty 3 dygs/mm tankumu. Gauti rezultatai parokiad
siuvinéty 14 mm koniro plctio elemeng uzdaros siuviétos grandigs laidumas
gautas nuo ~ 34 % iki ~ 61 % didesnis nei 6 mmikanploio elemend laidumas.
Siuo atveju elektrieivarzaR (Q) nustatyta nuo 0,59 iki 0,80Q (Zr.13 pav).

Palyginus tarpusavyje vjstirtyjy audiny siuvirety 6 mm kontiro plccio
element uZpildytu 3 dygs/mm ir 4,5 dygs/mm tankumu elektrvarz R matyti,
kad nuo ~19 % iki ~ 21 % didesnis laidumas gautas,elementai uzpildyti 4,5
dygs/mm tankumo dygsniaigr( 3.13 pav., b DidZiausias laidumas nustatytas
element, atlikty ant audinio A2. Siuo atveju audinio A2 elemgatektrire varzaR
gauta 0,592 ir 0,75Q nuo ~ 6 % iki ~ 9 % mazesmei kit tirty elemeng varzaR
(Zr. 3.13 pav., p Darbe analizuojami skirtingo pynimo, tankumo iaig elementai
su nevienodu perdaggkatiumi (Zr. 2.1 lenf). Sudarant uzdarelektrinio laidumo
grandire srows kelias eina per visas kanb krastines, kuti tankumas metmenir
ataud kryptimis skiriasi. Elektrai laidZzioms sistemomadingas reakcijosjtampa
ir srow pasyviuosiuose elementuose) ir poveikio (Saltirimw) santykis,
apibeziantis grandias charakteristikas (Roh, 2017). Mokslininkai, kumia
integruojamas, elektrai laidZias sistemas, didémeg skiria jy funkcionalumui,
sisteny sudedamjy daliy mazinimui (Cherenack ir kt., 2010; Dias, Monaragal
2012) ir audiny savyby suderinamumui minimizuojanty j jungiamgsias dalis
(Coosemans, Hermans, Puers, 2006; Hu ir kt., 2&tb, 2014;(Fraunhofer 1ZM
elektronires sistemols Tyrime atliekant siuviétus tankesnius, plategnikontiry
elementus, pastétas elemento pavirSiaus padengimo tolygumo, standum
didéjimas. Priklausomai nuo technologinio proceso patapir naudojany dygsni
tipo audinio sandarosidai skirtingai iSsidsto siuvam audiniy atzvilgiu. Sudarant
tankesny dygsny elementus siuviimo sialai persipina glotniau vienas kito, Q j
sistemos silai keicia padtj priklausomai nuo audinio pavirSinio tankio, pergian
tankumo ir pynimo. Bl to galima teigti, kad, esant vienodiems technivliagns
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parametrams, siuvito elemento elektriniui laidumuijtakos turi audinj
charakteristil skirtumai.
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3.13 pav.Siuvirgto elemento uzdaros grandinelektrires varzoR, kai suprojektuoto
elemento kontro plotis: a — 6 mm; b —14 mrtia & — dygsnj tankumas 3 dygs
/mm, B2 — dygsnij tankumas 4,5 dygs/mm

Mokslingje literatiroje teigiama, kad paveikus audjrsistemas mechaniskai,
ju sandaros perdangos &ei pactj priklausomai nuoy charakteristiy (Parkova ir
kt., 2012; Naujokaityt, Strazdies, 2007a; Naujokaityt Strazdies, 2007b). Todl
manoma, kad tirtojo atvejo, proceso metu, siéigje elektrai laidZioje grandéie,
pasikeit audinio perdang atstumai, ry§j stiprumas tarpy. Priklausomai nuo
audiny fizikiniy savybij, grandigje laiswjy krivininky (elektriniy dalely)
koncentracija susidaro nevienoda. Taip pat neviargaaita ir elektrié varzaR ()
(Zr. 3.13 pay).

Analizuojant siuvigtus platesnio 14 mm komb plcgio elementus, uzpildytus
skirtingu dygsni tankumu gauta, kad elektévarzaR (Q) nuo ~ 45 % iki ~ 61 %
mazesa, kai dygsni tankumas 4,5 dygs/mm. Nustatyta, kad audinio ARiséty
elemeng elektrire varzaR maziausia ir varza, lyginant sukiaudiniy elementais,
mazesh nuo ~32% iki ~38% Z¢. 3.13 pav., b Analizuojant audinj
charakteristikas matyti, kad audinio A2 uZpildynualikliai metmem kryptimi iki
~ 28 %, ataugl kryptimi iki ~ 37 %, bendras; nuo ~ 1,4 % iki ~ 6,9 % didesni nei
Kity tirtyjy audiny (Zr. 2.1 lent). PabéZtina ir tai, kad audinio A2 pavirSinis tankis,
(g/nf) ~ 12,5 % ir tankumas (cn~ 14 % irgi didesni nei kit tirtyjy audinij.
Moksliniais tyrimaisjrodyta, kad audinio tiesiniai uzpildymo rodikli&ijrie papildo
tankumo charakteristikas, tujakos sandaros @iy pasiprieSinimui mechaniniam
poveikiui, siuvireto pavirSiaus tolygumui, taip pat jo elektros pidenui (Briedis ir
kt., 2017;Parkova ir kt., 2012; Radavene, Jucier, 2013; Radaviere, Juciem,
2012). Tirtuoju atveju matyti, kad audinio A2, kuniZpildymo rodiklis didZiausias,
elektrinis laidumas gautas geriausias 8.13 pay).

Ankstesniuose tyrimuose mokslininkai akcentuojad kaedant elektrai
laidZius siilus j tekstilini pagrind, elektros laidumo kokyb priklauso nuo
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naudojamo dygsni tipo, jo tankumo bei naudojamaudiny Zaliavos, pynimo,
fizikiniy charakteristily. Siuvinety elemeng pavirSius gali bti uZpildytasjvairiais
tipais, skirtingais dygsni tankumais (Briedis ir kt., 2017; Parkova ir ktQ12).
Tyrime nustatyta, kad, kai elementai atlikti didesdygsni; tankumu 4,5 dygs/mm
ir jy kontiro plotis didesnis 14 mm, pasiprieSinimas elekarmilaidumui gautas
mazeshis4r. 3.13 pav., b Gauti rezultatai sutampa suwkiautoriy atlikty tyrinmyg
rezultatais (Briedis ir kt., 2017; Parkova ir 2012).

Analizuojant elektrai laidai siuvirety elemeng funkcionalumui jtakos
turincius veiksnius audinigrupese, kuryg dygsny tankumas 4,5 dygs/mm, nustatyta
stipri tiesire atvirkstire priklausomylté tarp audinio uZpildymo rodikiiir elektrires
varzos. Siuo atveju koreliacijokoeficientasR gautas iki 0,95 Zr. 3.3 len).
Tyrime, kai dygsnj tankumas 3 dygs/mm, tiesipriklausomylé nenustatyta. Gauti
rezultatai rodo gsajas tarp audinicharakteristiy ir siuvinéty elemendg elektrinio
laidumo, kai kintant vienam dydZiui kinta ir kityd®io vert.

3.3 lentek. Siuviréto elemento uzdaros grandimelektrires varZosR (2) tyrimo
rezultatai ir priklausomybR¢ nuo uZpildymo rodikli

Elemento elektriéss varzosR () tyrimo rezultatai
priklausomai nuo komto pla¢io, mm ir dygsni tankumo,

Audinio Uzpildymo
kodas dygs/mm roo?iklig, =)
6 mm, 3 6 mm, 4,5 14 mm, 3 14 mm, 4,5

dygs/mm dygs / mm dygs/mm dygs/mm
Al 0,8+0,04 0,62+0,01 0,53+0,03 0,29+0,02 0,986
A2 0,75+0,04 0,59+0,02 0,34+0,02 0,23+0,02 1
A3 0,75+0,03 0,65+0,01 0,42+0,02 0,3310,02 0,931

Koreliacijos koeficien

tas tarp audinio uzpildymalikliy ir elektrirés varzos, B

R% 0,11 0,95 0,01 0,81

Analizuojant kvadrato formos siuvity elemeng elektrin laidumg matyti,
kad, esant didesniam 4,5 dygs/mm tankumui ir phéd@s 14 mm kontrui, varzaR
bina maZiausia. Apibendrintai galima teigti, kad @id&ias elektrinis laidumas
nustatytas audinio A2 siuvihy elemend (Zr. 3.13 pay). Literafiroje konstatuojama,
kad siuvirgjimo proceso metu naudojant skirtindygsniy tankung, uzpildymo tip
ir formas, kintant audini sandaros 8ly padtciai, kinta elektrinis lauko stipris
(Briedis ir kt., 2017; Tsolis ir kt., 2014).

Ank&iau atliktuose tyrimuose mokslininkai nugtatad siuvigtame elemente
elektrostatigs jegos pokgiai suaktyvina rezonanso amplitydo jai padidjus,
centrinis bangos daznis kané sumaga (Tsolis ir kt., 2014). Nagrijant skirtingy
kontiry siuvirétus elementus su elektrai laidziais PVDF pluoStaskslininkai
nusta¢, kad eksploatacijos metu siugta sistema pakankamai gerai iSlaiko
funkcionalumo savybes, o, esant mazesniam sitaim plotui, elektria varza
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daZniausiai gaunama dideés(Kerfeldt ir kt., 2015). Manoma, kad tirtuoju ajwve
kontaro plotis ir dygsni tankumas tujo jtakos elektrias varzos dydZiui.

Atlikta rezultat;y analiz paro&, kad nevienod pynimy audiniy uzdaro
kvadrato formos 14 mm kairo plccio elemend elektrinis laidumasdazniausiai
gautas didesnis nei 6 mm kard plctio elementuosezf. 3.13 pay). IS esmis, tam
jtakos turi sudaryt siuvirejimo dygsniy skatius eikse ir sunaudatelektrai laidzi
sitly kiekis. Naudojant uzpildymo tipT, siuvirety uzdaro kvadrato formos 6 mm
kontaro plodio elemeng plotas, kai tankumas 3 dygs/mm, uZpildomas sudaran
~ 1910 dygsnj, o kai tankumas didesnis 4,5 dygs/mm, sudasygsny skatius iki
~ 2800.

Kai elemeny kontiro plotis 14 mm ir dygswi tankumas 3 dygs/mm,
siuvirnétas plotas uZpildomas sudarant ~ 3395 dygswm esant tankumui 4,5
dygs/mm sudaromdygsnij skatius padigja iki ~ 4980. Svarbu ir tai, kad sudarant
daugiau dygsmi, procese sunaudojamas didesnis elektrai kaigiily kiekis nei
atliekant maziau dygsqi Mokslininkai akcentuoja ir tai, kad siuvimpengimy
techniniai parametrai ir mechaninio poveikio metaldywjusios tempimo, trinties,
gniuzdymo ir Slyties ggos, turijtakos ne tik dygsui tikslumui, bet ir audinj
fizikinéms savybms (Dobilait, Jucies, 2010; Radavieré, Jucies, 2010;
Radavtier¢ ir kt., 2014). I3l to, sudarant daugiau dyggniaudinio pavirSius yra
veikiamas stipresniapkrow jégomis nei esant mazesniamkiekiui ir siuvingjimo
plotas uZpildomas tankiau. Téd kai naudojamas dygsnitankumas didesnis ir
kontiro plotis platesnis, tyrime elektrinis laidumas @austipresniszf. 3.13 pay).

Tyrimo rezultatai rodo tai, kad elekté®m varZos R kaita priklauso nuo
technologing paramety ir audinio charakteristik (Zr. 3.3 lenf). Skirtingo tankumo
audiniuose sily perdangos tarpusavyje sudaro kampus, priklausononig; pynimo
raSies. Tirtuoju atveju A2 audinio tankumas metmen ataudy kryptimis bei
uZpildymo rodiklis didesni nei kit tirtyjy audiniy. Svarbu pat#Zti ir tai, kad
siuvingjimo proceso metu sudarant dygsnius, kai adatamdks audin daugiau
karty, sandaros 8lai mechaninio poveikio metu persiorientuoja.él Dto,
kontaktuojantys sistemoje audiniailgii yra spaudZiami, gniuzdomi vieni su kitais
itin stipriai (Hosseinali, 2012), o jiems susignets, elektrinis laidumas dif
(Briedis ir kt., 2017; Maleszka, Kabacik, 2010; fejtovichm, 2008).

Taigi, galima Iaty teigti, kad audinj charakteristikos, elemento kanb plotis
ir dygsniy tankumas turi esméis jtakos uzdaro konto siuvireto elemento
elektriniam laidumui. Tyrime gauta, kad siuéip 14 mm koniro plocio elemeng
uzdaros siuvietos grandigs laidumas gautas nuo ~ 34 % iki ~ 61 % didesni$ne
mm konfiro plctio elemeng laidumas, o elektrinvarzaR (Q) gauta nuo 0,59 iki
0,80 Q. Tyrime nustatyta, kad siuvito uzdaro koritro elemento elektriniam
pralaidumuijtaka daro kontiro plotis ir dygsni tankumas, kuris priklauso nuo
audinio charakteristik DidZiausias elektrinis pralaidumas nustatytas,ekemento
kontiro plotis yra didesnis tiriamuoju atveju 14 mm, ggshy tankumas 4,5
dygs/mm.

Siekiant istirti ir iSanalizuoti siuvify elektrai laidzy elemeng geometring
paramety tikslumg lemiartius veiksnius, toliau tyrime analizuojami element
kontiro plogiai CS
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Analizuojant tyrimo metu gautus rezultatus pasteb kad lyginant su
projektuotu dydZiu, elektro laidaus elemento kootplatio CS metmen ir ataud;
kryptimis skirtumasAE (%) yra nevienodasz(. 3.14-3.15 pay. Analizuojant
iSsiuvinety bandini, konfiro platio 6 mm grug nustatyta, kad vertinant vidyrk
abiejomis audinio sly kryptimis artimesnis dydis projektuotam, gautasidiaiy
grupsje kur dygsni tankumas 4,5 dygs/mm. Sioje géj@ metmen ir ataud
kryptimis, element plogiy CS skirtumasAE ant atlikyy ant auding Al, A2 iki
~ 1,7 %, ir ant audinio A3 nuo ~ 0,5 % iki ~ 3,3rstatytas didesnis uz projektaiot
dydj (Zr. 3.14-3.15 pay.

AR (%)

Ui

6 mm, 3 dygs/mm  pesess

6mm, 4,5 dyes‘mm i

14 mm, 3 dygs/mm
14 mm, 4.5 dygsfmm 5

Elementy grupés

3.14 pav.Elektrai laidzi; iSsiuvirety elemend, lyginant su projektuotu dydziu, kamb
plocio CSskirtumasAE (%) metmen kryptimi, kai suprojektuoto elemento
kontaro plotis yra x asisk4 — audinio A1 koritro kradtirt BC; £F - audinio A1

kontaro krastire AD; N - audinio A2 kortro krastiré BC; £ — audinio A2

kontiro krastire AD; . — audinio A3 koritro krastire BC; Il - audinio A3
kontiro krastire AD

Nagrirgjant platesnio komro plccio 14 mm iSsiuviatus elementus ant
audinio Al gauta, kad metmeir ataud siily kryptimis, kai dygsnj tankumas 4,5
dygs/mm, koriro plotis CS gautas artimiausias projektuotam dydZzizi. (3.14—
3.15 paV). Gauti rezultatai rodo, kad Siuo atveju audinib ssiuvirety elemeng
kontaro plotis CS nuo 1,4 % iki ~2,1 % gautas metmekryptimi didesnis Zr.
3.15 pav), ataud kryptimi mazesnis uz projektup(Zr. 3.15 pay). Nustatyta, kad
bandini; kontiro platio 14 mm, atliky ant audinio Al, koriro plotis CSdaugiau
artimesnis projektuotam dydZiui, kai bandiniai uSsinéti 4,5 dygs/mm tankumu.

Tiriant iSsiuvirety elektrai laidzy bandini;, atlikty ant audinio A2, koriro
plocius 14 mm ir vertinantyj vidurkj gauta, kad, kai tankumas 4,5 dygs/mm, plotis
CSyra artimas projekuotam dydziui. Siuo atveju gaddad plotisCS metmen
kryptimi didesnis uz projektustnuo ~ 0,7 % iki ~ 2,1 %2¢. 3.14 pay), ataud
kryptimi skirtumasAE gautas iki ~ 0,7 %2¢. 3.15 pay). Nustatyta, kad audinio A2
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metmemn ir ataudy kryptimis konfiro plotis CS daugiausia gautas didesnis (nuo
~ 0,7 % iki ~ 3,3 %) nei projektuotas dydis.8.14-3.15 pay.

Analizuojant element atlikty ant audinio A3, kai komto plotis 14 mm,
tyrimo rezultatus ir vertinantyyjvidurkj gauta, kad bandigitankumo 4,5 dygs/mm
plotis CS yra daugiausiai artimas projekuotam dydziui, Satweju pl@io CS
skirtumasAE nustatytas metmearkryptimi nuo ~ 2 % iki ~ 4,3 %, ataydryptimi
nuo ~ 0,7 % iki ~ 1,4 % didesnis uz projektu@r. 3.14-3.15pay.

Lyginant vigy tirtyjy audiny bandiny grupiy, iSsiuvirety elektrai laidzy
siuvinéty elemeng kontiro plogius CS rezultatus su projektuotais dydZiais gauta,
kad kontiro plotisCSartimiausias projektuotam dydZiui, kai bandikbntiro plotis
14 mm ir jie iSsiuvigti 4,5 dygs/mm tankumu. IS tyrimmatyti, kad i$ tinjy
audiniy, vidutiniSkai artimiausias komto plotisCSprojektuotam dydZiui, gautas ant
audinio A2, iki ~ 1,8 % didesnis uz projektaatydi. Daugiausiai, vidutiniSkai iki
~ 3,5 % neatitinkantis projektuoto dydZzio, gautamtiro plotis CS audinio A3
(Zr. 3.14-3.15 pay.

85 -
75 F

AE (%)

14 mm, 3 dygs/n:%
[

o mm, 3 dygs/n
14 mm, 4,5 dygs/niy

o mm, 4,5 dygs/mm

Elementy grupés

3.15 pav.Elektrai laidziy iSsiuvirety elemend, lyginant su projektuotu dydziu, kamo
plocio CSskirtumasAE (%) ataud kryptimi, kai suprojektuoto elemento kand
plotis yra x aSis:Ill — audinio A1 koritro krastire BC; | | — audinio Al koniro

krastire AD; — audinio A2 kortiro krastirt BC, B - audinio A2 korttro

krastire AD; l — audinio A3 kontro krastire BC; % — audinio A3 koritro
krastire AD

Siuvingjimo proceso metu pasireiSkus trintieggms, veikiatioms metmen
ir ataudy sialy kontakt; vietoje, elemento kofito plotis CS neatitinka projektuoto
dydzio (Ba&kauskait¢, Daukantien, 2011; Savostitsky, Melikov, 1982; Dobilait
Jucierg, 2010; Ujevic ir kt., 2007). Elektrai laid siuvirgjimo siulai yra labai plonos
metalo gijos, kuxi skersmuo yra nuo 1 iki 80 mikronjy strukiira pasizymi
Siurk&iu pavirSiumi ir netolygumu ir @ to siuvingjimo metu jie tikinégja. Tai turi
neigiamosijtakos laidumui (Tao, 2000). dDto, atliekant siuvigjimo proceg bei
sudarant dygsniug, audinio sandar jvedami nevienodo storio, gruhl elektrai
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laidas siilai ir siuvinétos sistemos pavirSius padengiamas netolygiai (Rark kt.,
2012; Tsolis ir kt., 2014).

Akcentuotina tai, kad 8iy pasikeitimas gygoja siuvirety kvadrato formos
element geometrinius parametrpokyius skirtingai. Dauguma atugjnustatyta,
kad siuvirety kvadrato formos elemantnelaidziais dilais kontiro plotis yra
mazeshis uz projektuptyd (Zr.3.5 pav). Elektrai laidzi elemeni konfiro plotis,
lyginant su projektuotu dydZiu, gautasirus ¢r.3.15 pay).

Apibendrinant gauta, kad elemenatlikty ant audinio A2, kai komto plotis
14 mm ir dygsnj tankumas 4,5 dygs/mm, elek&irvarza R=0,23 ) gauta
maziausia, o laidumas geriausias. Nustatyta, Kathent; konfiro plotis CS,
atliktas ant audinio A2, kurio uzpildymo rodikigsnuo ~ 1,4 % iki ~ 6,9 % didesnis
nei kity tirtyjy audiny ir yra artimiausias projektuotam dydZiui ( didesniz j
~ 1,8 %). Gauta tiestnpriklausomyl R (iki 0,95) tarp audinio uZpildymo rodiklio
ir elektrines varzosR (Q), kai dygsni tankumas 4,5 dygs/mm rodo, kad auglini
charakteristikos tuitakos elektrai laidaus siuvito elemento funkcionalumui.

Siejant element funkcionaluma su geometriniais parametrais matyti, kad
element grupje, kai kontiro plotis 14 mm ir tankumas 4,5 dygs/mm, gautas
maziausias pasiprieSinimas elektriniam laiduR=0,23 Q) ir artimiausias kortiro
plotis projektuotam dydzZiui didesnis uZ j 1,8 %. Tai rodo, kad elemant
funkcionalumui ir geometriniams parametrams déaiky tie patys veiksniai. Tad,
siekiant auksto elektrai laidgisiuvirety element funkcionalumo, technologini
paramety parinkimo ir naudojamp audiny charakteristi, turinéiy elemeng
kokybeijtaka veiksniy jvertinimas, ir Zinojimas yra labai naudingasiitibas.

3.6 Eksploatacijos veiksni jtaka siuvinéto elemento funkcionalumui ir
geometriniams parametrams

Siekiant nustatyti skalbimgtaka siuvirety elemeng elektriniam laidumui
buvo palyginti neskaligt ir iSskalbt; skirtingais ciklais bandigi pries ir po
elektrines varzos R(Q) tyrimo rezultatai Zr. 1 prieday Tyrime analizuojamas
elektrines varzos, lyginant su neskalbtais bandiniais, skigsAER (%) (Zr. 3.4
lent). Elektrines varzos po eksploatacijos bendroji matayirezultaty santykire
paklaida gauta iki £5 %.

Elektrines varZzos tyrimo rezultatai po eksploatacijos procparod, kad
skalbimo ciklai labai ke&ia siuvireto uzdaro kontro elektrire varg Re (QQ) (Zr.
3.16 pav). Nustatyta, kad 6 mm kanb plcgio tirtyjy audiniy siuvinéty element,
atlikty 3 dygs/mm tankumu, po pirmojo skalbimo elektritfaddumas pasikeit
elektrine varza Rz (Q) sumagjo: audinio Al elememt — ~ 2,5 %, audinio A2
elementy — ~ 14,7 %, audinio A3 element ~ 10,7 %. Po tmj skalbimy cikly
gauta, kad elektrinvarzaRe (Q) padicjo atitinkamai: audinio A1l element— ~
23,8 %, audinio A2 element- ~ 9,3 %, audinio A3 element ~ 17,3 %. ISmatavus
elektrire varZ po penki skalbimy cikly gauta, kad audinio Al elektéirvarza iki ~
40 %, audinio A2 ~ 30,7 %, audinio A3 elemenrt 33,3 % padigo. Po didZiausio
septyniy skalbimo cikl; skatiaus elektrigs varZzosRe (2) skirtumasAER gautas
didziausias, jis padigo audinio Al bandiniuose iki ~ 51,3 %, audinio A2
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bandiniuose iki ~ 50,8 %, audinio A3 bandiniuose ik 40 % ¢gr. 3.4 lent.,
3.16 pav).

Gauti rezultatai rodo, kad elektrinis laidumas panpjo skalbimo pageéja.
Tyrimu nustatyta, kad po 3, 5 ir 7 skalljinelemeng elektrire varZza daugiau
prieSinosi elektros srovei. Vertinant elek&snvarzos skirtuma\ER vidurkj su
neskalbtais bandiniais gauta, kad 6 mm #&omntplatio 3 dygs/mm tankumo
bandiniy grupsje daugiausia ~ 28,1 % eksploatacijos procesajaitakos audinio
Al elemeng laidumui, 0 maziausiai ~ 15,3 % audinio A2 eletaers. Audinio A3
elektrinio laidumo skirtumasERvidutiniSkai buvo iki ~ 18,7 %. Nustatyta, kadwis
tirtyjy audiniy priklausomy tarp elektriis varzos ir skalbimo cilglyra stipri (s
iki 0,96) (Zr. 3.16 pay).

3.4 lentek. Element; po skalbimo proceselektrires varzos, lyginant su neskalbtais
bandiniais, skirtumasER (%)

Kontaro plotis, mm, dygsmi tankumas/mm
Audinio | Skalbimo 6 mm 3 14 mm 4,5 14 mm 3 14 mm 4,5
kodas ciklai dygs/mm dygs/mm dygs/mm dygs/mm
1 -25 -16,1 -24,5 -10,3
3 23,8 12,9 -3,8 6,9
Al c 40,0 37.1 22,6 345
7 51,3 59,7 41,5 20,7
1 -14,7 -22,0 -8,8 -8,7
3 9,3 10,2 8,8 17,4
A2 5 30,7 18,6 23,5 34,8
7 36,0 50,8 29,4 43,5
1 -10,7 -15,4 -9,5 -6,1
3 17,3 1,5 19,0 21,2
A3 c 333 138 28,6 333
7 34,7 40,0 33,3 36,4
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3.16 pav.Elektrai laidZi; po eksploatacijos siuvthy element, kai kontiro plotis 6 mm ir
dygsnij tankumas 3 dygs/mm, uzdaros grasdialekrire varzaRe (Q), ¢ia: ® — audinio Al
elementai ™ — audinio A2 elementa’’ — audinio A3 elementai

Nagrirgjant 6 mm 4,5 dygs/mm siuvty elemeng bandiniy gruge nustatyta,
kad elektrii varza po pirmojo audinio skalbimo surégZnuo ~ 15,4 % iki ~ 22 %
(Zr. 3.17 pay). Nustatyta, kad po tgjskalbimo ciky visy tirtyjy audiny elektrines
varzos pasiprieSinimas elektros srovei p&didnuo ~ 1,5% iki ~ 12,9 %.
Analizuojant mirtty elemeng bandiniy grupes laidumy po penki skalbimo ciki
gauta, kad varza padijo nuo ~ 13,8 % iki ~ 37,1 %. Gauti rezultatai pird<ad po
septyniy skalbimy elektrirne varza tirtyjy audiniy bandiniuose padigb iki ~ 59,7 %
(2r.3.17 pay) ir (2r.3.5 len).
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3.17 pav.Elektrai laidzi po eksploatacijos siuwhy elemend, kai konfiro plotis 6 mm ir
dygsnij tankumas 4,5 dygs/mm, uzdaros graaslielekrirt varzaRe (), ¢ia: ¢ — audinio
Al elementai ™ — audinio A2 elementa’’ — audinio A3 elementai
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Tyrime nustatyta element kai kontiro plotis 6 mm ir dygsmi tankumas
4,5 dygs/mm, stipri tiesinpriklausomyk tarp elektrigs varzos Rs iki 0,90) @r.
3.17 pav) ir eksploatacij proces kiekio rodo, kad, digant eksploatacijai,
elektrinis laidumas mafa.

Analizuojant skalbimo ciki jtaka siuvinety 14 mm koniiro placio 3 dygs/mm
tankumu iSsiuviaty elemeng elektriniam laidumui nustatyta, kad po pirmojo
skalbimo tirtjjy audiniy bandiniuose elektrin varza sumajo nuo ~ 8,8 % iki
~24,5%. Siuo atveju nustatyta stipri tigsipriklausomyk (Rksiki 0,89) tarp
elektrines varzos ir skalbimo cilgl(Zr.3.18 pay.
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3.18 pav.Elektrai laidziy po eksploatacijos siuvity elemend, kai kontiro plotis 14 mm ir
dygsniy tankumas 3 dygs/mm, uzdaros gragdielekrir varzaRe (Q), ¢ia: ® _ audinio A1
elementai;. — audinio A2 elementa® — audinio A3 elementai

Tyrime gauta, kad tigfjy bandini 14 mm koniro plctio 4,5 dygs/mm
tankumu elektria varza, kaip ir prie$ tai nagétose bandinj grupsse, sumago.
Lyginant su neeksploatuotais bandiniais gauta,dauliniuose elektrinvarza nuo
~ 6,1 % iki ~ 10,3 % yra mazesrNustatyta, kad eksploatacijos procesai daugiausia
turéjo jtakos elektrinei varzai po septintojo skalbimo s Visais atvejais gauta
stipri tiesire priklausomy (2r.3.19 pay).

Apibendrinant galima teigti, kad atlikus tyrimusliga jZvelgti vienodas
tendencijas, t. y. visose tirtose audirbandiniy grupese po pirmojo skalbimo
elektrire varza, lyginant su neskalbtais bandiniais, sujeahuo ~ 2,5 % iki ~
24,5 %. Apibenrinant gauta, kad labiausiai eksplogis procesai pavaikaudinio
Al 6 mm kontiro plctio siuvirety elemeni elektrin laidumy, kur vertinant vidurk
elektrire varza gauta iki ~ 28,1 % dides(¥r. 3.16 pay). Maziausiai eksploatacijos
procesai tufjo jtakos audinio A2 bandiniams, Siuo atveju elektrivarza
vidutiniSkai padidjo iki ~ 14 %.
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3.19 pav.Elektrai laidziy po eksploatacijos siuwhy element, kai konfiro plotis 14 mm ir
dygsniy tankumas 4,5 dygs/mm, uzdaros grasslielekrire varzaRe (Q), ¢ia: ® _ audinio
Al elementai™ — audinio A2 elementa® — audinio A3 elementai

Gauti elektris varzos tyrimo rezultatai rodo, kad djig audiniy elektrinis
laidumas kinta priklausomai nuo technologipiaramety ir eksploatacijos procegs
kiekio. Taip yra dl to, kad tyrime bandiniai yra iSsiuvta skirtingy 6 mm ir 14 mm
kontiry plociy ir naudojant nevienad3 dygs/mm ir 4,5 dygs/mm dygsrntiankuna.
Taip pat bandiniai yra mechaniSkai veikiami skgtinskalbimo proceso cikl
skatiaus, kur jie yra mirkomi su skalbimo prienéonis, gniuzdomi, sukami bei
siily pluostai veikiami trintieségy ir yra labiau deformuojami (Korwak ir kt.,
2014). Tai turijtakos greitesniam gaminio susidjimui (Kazlauskai¢, Dobilaite,
Jucieré, 2006). Gaminj patikimumas, t. y. konstrukcijos stabilumas, detatazg;
ir sidliniy sujungimy stiprumas yra ypasvarbus juos eksploatuojant (Kotak ir
kt., 2014). Bitent &l Sios prieZasties elektrinis laidumas po didegkisploatacijos
cikly skatiaus ma#ja.

Manoma, kad po pirmojo skalbimo elektrinis laidunpegyeéja cél audinio
sialy susitraukimo. ¥liau, paveikus siuviétga sistema mechaniskai, stipriau
elektrinis laidumas sumé&a dl elektrai laidzy sialy pazeidimo skalbimo metu,
kurj atspindi mikroskopiniai vaizdai, pateikti 3.22 p#sle. Tokiam elektrinio
laidumo pokyiui jtakos tuéjo ir pakitusios audinj charakteristikosr.3.5 lent).

Po skalbimo proceso nustatyta, kadjfirtaudiniy tankumas padigo: audinio
Al metmen sialy ~ 17,5 %, ataudsialy ~ 18,2 %; audinio A2 metmersitly ~
17,8 %, ataug siily ~ 17,2 %; audinio A3 metmarsialy iki ~ 17,9 %, ataug sitly
~ 26,3 %. Tirgjy audiniy elemend siily ilginis tankis po eksploatacijos proceso irgi
nustatytas didesnis. Atitinkamai nustatyta, kad gksploatacijos audigi ilginis
tankis audinio A1 metmeyniki ~ 27 %, ataug — iki ~ 16,2 %; audinio A2 metmen
sialy iki 10,8 %, ataud iki ~ 17,5 %; audinio A3 metmeansiily iki ~ 43,3 %,
ataud sialy iki ~12 % irgi padidjo. Tai rodo, kad po daugelio skalbimo gkl
audinio sistemos 8lai susitrauk ir tankumas padigo. Tirtyjy audiny sudtyje yra
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medvilrés ir poliesterio pluogt Poliesterinis pluoStas yra stiprus, lengvas, o
medvilnes pluoStas yra natalus, pasizymintis dgmeés absorbcija, veikiamas
mechaniskai gali trauktis. Téld po eksploatacijos procgaudinio siily pluoStams
susitraukus, pakinta audinicharakteristikos (Hosseinali, 2012; Gordon, Hsieh,
2007; Rudolf ir kt., 2007; StrazdienGutauskas, 2003).

3.6 lentek. Tirtyjy audiniy charakteristikos po eksploatacijos praces

) = Audinio tiesiniai Sitily ilginis
., _ | Tankumas,cm |55, | uzpildymo rodikiiai | 8 & ankis. tox
S|, = g » =
S| | B = =38
X = g SE o & © 9
2| g £ . | £ | S
s &5 P P, | £ 3 § | 85 | | T
E E 1 2 ) % 3 S3 1 2
2 I 52
% > < <>IC\)J_
[a >
40 22 257 0,971 0,534 0,986 37 3
o | 1 45 24 259 1,204 0,613 1,000 45 4f
c
AL S| 3 45 24 262 1,218 0,644 1,000 46 4p
S| 5 46 25 264 1,258 0,654 1,000 47 4B
7 47 26 266 1,286 0,680 1,000 47 4B
N 45 29 287 1,092 0,732 1,000 37 4p
Y1 50 33 294 1,262 0,893 1,000 4 4p
A2 | =] 3 50 33 295 1,262 0,893 1,000 4 4p
S| s 53 34 297 1,354 0,930 1,000 41 4f
7 53 34 301 1,354 0,930 1,000 41 4f
N 39 19 251 0,852 0,536 0,931  3( 50
211 43 23 255 1,098 0,588 1,000 41 sp
A3| = | 3 44 24 258 1,138 0,710 1,000 42  5p
S| 5 45 24 261 1,163 0,710 1,000 42  5p
7 46 24 265 1,203 0,717 1,000 43  5p

Analizuojant audinj charakteristikas po eksploatacijos gauta, kad rawdi
pavirSinis tankis po septyniskalbimo ciky audinio Al iki ~ 3,5 %, audinio A2 iki
~ 4,9 %, audinio A3 iki ~ 5,6 % padig (2r.3.4 lent). Tyrimais jrodyta, kad
skalbimo metu tekstilimi medZiag sandaros 8lai iSbrinksta ir po to pastga bei
pakinta j; pavirSiaus charakteristikos (Kazlauskait kt., 2006; Korugak ir kt.,
2014). Tirtuoju atveju nustatyta, kad po skalbinek&iné varzaRqp padictja, t. y.
elektrinis laidumas blaga bei pakinta audinio pavirsinis tankis.

Batina pamirti ir tai, kad po skalbimo procesaudiniy uzpildymo rodikliai
metmeny sitly nuo ~ 24 % iki ~ 41,2 %, atagdiily nuo ~ 27 % iki ~ 33,8 % gauti
didesni. Bendras uzpildymo rodiklis visais atvegasitas g1 (2r.3.6 lenf).

Intensyvus skalbimas k&a polimerinyy pluost iSvaizdy (2r.3.20 pay) bei
fizikines savybes (Gil ir kt., 2018; Kazlauskaitr kt., 2006; Loss ir kt., 2018).
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Lyginant siuvirety, elektrai laidzy elemeng pavirSiaus mikroskopinius vaizdus
nuotraukose prie$ skalbam(zr.3.20 pav., pir po ¢r. 3.20 pav. b, ¢, d) matomi
skirtumai: po skalbimo pluoStai pabrinko, matytkiys pluosty pazeidimai, nuttke
ju galai, iSsikraipymas. Teétl galima teigti, kad eksploatacijogaka siuviity
element charakteristily pokyiams yra Zymi.

Vertinant ekploatacijos veikapitaka siuvinéty elemeng elektriniam laidumui
yra labai svarbyvertinti visus siuvigjimo proceso technologinius parametrus bei
suvokti elektrinio laidumo skirtumysrieSir po skalbimo. Tyrimo rezultatai paréd
kad iS vig tirtyjy siuvirety elemend grupiy maziausi, teigiamy jtaka elektriniam
laidumui tugjo vieno ciklo skalbimas, nes po jo visais tirtaisiatvejais elektrinis
laidumas pagejo (2r.3.16-3.19 pay. Gauta, kad maziausias pasipriesSinimas
elektriniam laidumui R= 0,33 ) nustatytas bandigj atlikty ant audinio A2,
kuriy konfiro plotis 14 mm ir dygsnitankumas 4,5 dygs/mrir(¢ 3.20 pay).

Gauti rezultatai rodo, kad neeksploatuetemeng elektrinis laidumas gautas
geresnis uz elemanpo 3, 5 ir 7 skalbimo cikl (zr.3.16-3.19 pay. Nuo skalbimo
cikly kiekio priklauso tai, kaip daZnai yra elementaskiaenas mechanini jégy
skalbiant ir yra veikiamas é&gmés. Kuo daugiau kagt siuvinétas elementas yra
skalbiamas ir veikiamas &ymes, tuo elemento pavirSius yra daugiau veikiamas
mechaniskai, tod laidumas absorbcijai difa, audinys traukiasi, o elektrinis
laidumas maga. Gautus tyrimo rezultatus galima paaiskinti tkad vykstant
brinkimo procesui kinta audinio sandaroslgiiSsicestymas, mechaniskai paveikti
sitlai deformuojasi skirtingaiZ{.3.20 pav). Elektrai laidis siilai veikiami trinties
jégu yra deformuojasi ir & to siuvirgty elemeng sudarytoje elektrigge grandirgje
pasiketia elektros laidumas (Gil ir kt., 2018; Loss, Gdrea ir kt., 2018; Tunak,
Antoch, 2018; Tsolis ir kt., 2014; Kazlausksitt kt., 2006). Todl galima teigti, kad
siuvinéty, elektrai laidzy sisteny funkcionalumas ir kokyb priklauso nuo audinio
charakteristi.

det| HFW

m LFD|128 pm.
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3.20 pav.Elektrai laidzy siuvirety audinio A2 elementSEM nuotraukos: a — neskalbtas
bandinys; b — ¢ — d — bandinys po 7 skalbimoucikl

Tyrimas paroéd, kad tirgjy audiniy elektrinis laidumas kinta priklausomai nuo
audinio charakteristik technologinj paramety ir eksploatacijos proceskiekio.
Nustatyta, kad eksploatacijos procesai daugiawségotjtakos elektrinei varzai po
septinto skalbimo. Daugeliu atwegauta stipri priklausomyb (Res = 0,96) tarp
elektrines varzos ir eksploatacijos cikl

Tyrimu nustatyta, kad maZiausias pasiprieSinimasktehiam laidumui
Re =0,33 Q) nustatytas bandipj atlikty ant audinio A2, kutj kontiro plotis 14
mm ir dygsni tankumas 4,5 dygs/mm. Nustatyta, kad iSyMistyjy siuvinéty
elementy grupiy maZiausi jtaka elektriniam laidumui tugjo vieno ciklo skalbimas,
nes po jo visais tirtaisiais atvejais elektrinigllanas pagejo.

Siekiant iSanalizuoti ekploatacijasaka elektrai laidaus siuviito elemento
kontiiro platiui C&, toliau tyrime iSnagriéti skalbyy bandiniy konftiro plctiai C& ,
lyginant juos su iSsiuvittais bandiniais. Grafike pateikiamas skirtum&d. Gauti
rezultatai parogl kad po skalbimo apdorojimo ciklabiejomis metmanir ataud
kryptimis elemento komto plotis C& skiriasi. Svarbu tai, kad plot€%, kaip ir
iSsiuvirety bandiny CS, taip ir skalb yra nevienodas tarp tos gia@s krypties
kratiny.

Analizuojant element grupe, kai kontiro plotis 6 mm, dygsni tankumas
3 dygs/mm ir lyginant su iSsiuvtu bandinio dydZiu gauta, kad bandinatlikty ant
audinio Al ir audinio A2, komiro plotisC& tiek po 1, tiek po 3 skalbignmetmen
ir ataud kryptimis vidutiniSkai gautas iki ~ 1,7 % ir ~72% maZesnis. Po 5 ir po 7
skalbimo cikly padictjo iki ~ 3,3 % ¢r.2 priedas, 2.1 — 2.2 pgvTaigi, tos péios
grupes bandini, atlikty ant audinio A3 kortiro plotis C& po 1 skalbimo suméjo
iki ~ 2,4 %, po 3 skalbimtos p&ios krypties krastigse vienu atveju sumégb iki
~ 3,4 %, kitu padigo iki ~ 1,7 %. Po 5 ir po 7 skalbigrcikly audinio A3 bandinj
kontiro plotisC& padictjo iki ~ 3,4 % ¢r. 2 priedas, 2.3 pay.

Tyrimo rezultatai parag kad tirgjy audiniy siuvinety elemeng grupss, kurig
kontiro plotis 6 mm ir dygsmi tankumas 4,5 dygs/mm, kamnd plotio CK
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skirtumasAEK , lyginant su iSsiuvigtu kontiro plctiu po 1, 3, 5 ir 7 skalbimo ciyl
metmen ir ataudy kryptimis, yra skirtingaszf. 3 priedas, 3.1-3.3 pgv Siuo atveju
bandini;, atlikty ant audinio Al, metmankryptimi padidjo iki ~ 8,3 %, ataud

kryptimi skirtumas nustatytas nezymus. (3 priedas, 3.1 pak Bandinij, atlikty ant
audinio A2 po 1 ir po 3 skalbimo cikldaugiausia vidutiniSkai ko@to plotis C&

sumazjo iki ~ 1,7 % ¢r. 3 priedas, 3.2 pax Po 5 ir po 7 skalbimaudinio A2
bandiniy kontiro plotis CS metmem kryptimi iki ~ 4,1 %, ataug kryptimi iki

~ 2,5 % padigjo (Zr. 3 priedas, 3.2 pax Tos pdios grugs audinio A3 element
kontaro plotisCS metmen kryptimi po skalbimo cik} vienoje kontiro krastirgje

padictjo ~ 4,8 %, kitoje sumajo iki ~ 1,6 % gr. 3 priedas, 3.3 pav.,)aAtaud;

kryptimi audinio A3 bandinj kontiro plotisC& po 1 ir po 3 skalbimp cikly gautas
iki ~ 3,2 % mazesnis nei iSsiu¢to kontiro plotisCS o po 5 ir po 7 cik] iki

~ 3,2 % didesnis uz projektuotzr. 3 priedas, 3.3 pav.)b

Analizuojant sudaryt element charakteristikas po eksploatacijos nustatyta,
kad po skalbimo ciki skirtingy audiniy rodikliai pasikeéia nevienodai Zr. 3.5
lent).

IS tyrimo rezultai matyti, kad element sitly tankumas po skalbimo cikl
metmeny iki ~ 17,9 % ir ataug sitly kryptimis iki ~ 26,3 % padigo. Nustatyta,
kad po eksploatacijos elemegnpavirSinis tankis audinio A1 ~ 3,5 %, audinio A2
~49% ir audinio A3 ~2,8% padid (Zr. 3.5 lenf). ApZvelgiant Kit
mokslininky, kuriuose aptariami skalbimo tyrimai i jtaka siiliy kokybei buvo
nustatyta, kad skirtingi skalbimo reZimai nevieriodaikia audini mechanines
savybes iry strukiirg (Batkauskait, Daukantiea, 2007; Yildirim, 2010). Po
skalbimo i8rySkjantys audini defektai yra pumpuravimasis, plupdBbrinkimas,
traukumas, i§6a, formos praradimas (KazlauskaitDobilait, Jucieg, 2006;
Koruncak, Jucieg, Dobilait, Mackevtien¢, 2014). Todl manoma, kad metmen
kryptimi esantys medviks siilai, kuriy tankumas didesnis nei ataukrypties siily
(Zr. 2.1 lent), po skalbimo iSbrinko stipriau, téldpadictjo siuvinéto elemento
plotis. Skalbimo proceso metu audinpluoStai brinksta, @ to pasiketia jy
tankumas, audinio pavir3inis tankis, uZpildymo kdidi, ilginis tankis ir kt. Tirtjjy
audiniy bandini; prie$S eksploatagjsandaros rodikliai yra skirtingi ir po 1, 3, 57ir
skalbimy cikly jie kito nevienodai, todl nevienodas gautas elemetbntiro plogio
skirtumasAEK.

Palyginus tingjy audiniy vienodo koniro plagio 6 mm ir skirtingo tankumo
bandini; grupiy gautus koritro platio C& rezultatus su iSsiuvétu kontiro plcgiu
matyti, kad didZiausias nuo ~ 1,1 % iki ~ 8,3 %rtsknas nustatytas audinio Al
bandini;, metmem kryptimi, po 7 skalbimo cikj (2r. 3 priedas, 3.1 pav., 4 priedas,
4.1 pav). Itin rySkus audinio Al komto platio C padicjimas iki ~ 8,3 % matyti
didesnio 4,5 dygs/mm tankumo bandirgrupije metmen sialy kryptimi (Zr. 3
priedas, 3.1 pav., )a Tirtuoju atveju audinio Al 8ly tankumas metmen
kryptimi (40 cm®) yra didesnis ~ 55 % u? atau¢R2 cm') krypties siilus, tod! tai
turi jtakos j deformaciy pobidZiui kai jie bringsta (Bé&auskait, Daukantien,
2007; Yildirim, 2010; Parkova ir kt, 2012).

Apibendrinant galima teigti, kad artimiausias Koot plotis C% siuvinétam
kontiro plcciui CSgautas element atlikty ant audinio A2 ir A3, metmenkryptimi
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po 1 ir 3 skalbimo cik] (Zzr. 4 priedas; 4.1 pav., a; 5 priedas; 5.1 pay., a
Mokslininky tyrimai parod, kad nevienogl pynimy tekstiks medziag, Kkuriy
metmenmy ir ataud, siily ilginis tankis, tankumas, uZpildymo rodikliaistimas,
anizotropijos laipsnis ir kt. charakteristikos &, kad rySkests deformacijos po
eksploatacijos daugiau iSryg& audiniuose, kugi pynimai paprastesni ir pavirsSinis
tankis maZzesnis, @ai plonesni (Korutiak, ir kt., 2014; Rogina-Car, Brnada ir
Kovatevi¢, 2012). Deformuojant, tempiant, gniuzdant tekstii medZiagas
kryptimi, kuri nesutampa s jstrukiirag sudaratiy sitly kryptimi, pirmiausiai jie
pradedaijsti cl Slyties reiSking, kai ketiasi kampas tarp metmernr ataud; sialy,
0 liau silai persiorientuodami pakinta (Audzéiite-Liutkiené ir kt., 2018;
Klevaityte, Masteikai¢, 2008). Todl tyrime element kvadrato krastiés, jy kontiro
plotis C& po eksploatacijos ggb isigaubti, iSsigaubtilinkti ar susitraukti ir dl to
plotis C& gautas nevienasis, pasizymintis nestabilumu.

Nagriréjant siuvirety kontiro platio 14 mm ir 3 dygs/mm dygspitankumo
grupes element kontiro ploti C& , lyginant j su siuvirgto elemento komiro plcciu
CS gauta, kad bandipiatlikty ant audinio A1 ataudkryptimi, po 1 ir 3 skalbimo
cikly kontiro plotis CS sumaéjo iki ~ 1,4 %, po 5 ir 7 skalbimo ciklpadictjo iki
~ 1,4 % gr. 4 priedas, 4.1 pav.)bPastebta tai, kad koritro platio CS skirtumas,
lyginant su iSsiuvieto konfiro plotiu metmen kryptimi, labiausiai pakito po 7
skalbimo cikly, gautas didesnis iki ~ 2,1 %r( 4 priedas, 4.1 pav.)a

Nustatyta, kad audinio A2 bandinikai siuvireto elemento komiro plotis 14
mm ir 3 dygs/mm, dygspitankumas po 1, 3 ir 5 skalbimo ajkiibiejomis audinio
sitily kryptimis kontiro plotis C& vidutiniSkai sumado iki ~ 2,1 %. Po 7 skalbim
kontiro plotis CS pakito nezymiai, iki ~0,6 % 2(. 4 priedas, 4.2 pay
Analizuojant tos p&os grugs bandiny, atlikty ant audinio A3 korro plccio C&
rezultatus nustatyta, kad po wiskalbimo ciki;, abiejomis audinio 8ly kryptimis
plotis C& , lyginant j su iSsiuvigtu konftiro plctiu CS sumazjo nuo ~ 0,7 % iki
~ 4,3 % gr. 4 priedas, 4.3 pa).

Audinio Al banding 14 mm kontro plccio gruggje, kai dygsni tankumas
didesnis 4,5 dygs/mm, i8skalbto elemento &mntplaiio CS skirtumasAEK,
lyginant su iSsiuvigtu kontiro plctiu, padicjo iki ~2,1 % audinio metmean
kryptimi ir ataudy kryptimi plotis padidjo iki ~ 2,2 %. Gauti rezultatai parédkad
audinio A1 bandinj didesni pl@io C& pasikeitimai yra po 5 ir 7 skalbimo cik{Zr.
5 priedas, 5.1 pay.

Nustatyta, kad audinio A2 bandiné mm kontiro placio grupeje, kai dygsni
tankumas 4,5 dygs/mm, iSskalbto elemento &antplotis C&, lyginant su
iSsiuviretu konfiro platiu metmenm ir ataudy kryptimis, po 1 ir 3 skalbimo ciyl
daugiausia sumajp iki ~ 2,1 %, o po 5, 7 cikl padictjo iki ~ 0,7 % ¢r. 5 priedas,
5.2 pav).

Tiriant audinio A3 iSskalbtus bandinius 14 mm Koot plodio gruggje, kai
dygsni; tankumas 4,5 dygs/mm gauta, kad po eksploatapijoses metmen ir
ataudy kryptimis plotisC& dazniausiai gautas nuo ~ 1,5 % iki ~ 4,2 % mazeshi
iSsiuvireto elemento kotiro ploti CS ¢r. 5 priedas, 5.3 pax

Palyginus vig tirtyjy audiniy po eksploatacijos 14 mm kaind plcgio grupes,
kai dygsny tankumas 3 dygs/mm ir 4,5 dygs/mm tyrimo rezuidarpusavyje ir su
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iSsiuviretu dydZiu nustatyta, kad metmekryptimi audinio A2 bandinj plotis C&
labiausiai artimas projektuotam dydzZiui (2-5 prigd&auta, kad iS vig tirtyjy
audiny minétuose 14 mm komto grugse daugiausia neatitinkantys iSsiuton
elemento plgtCS yra bandiniai, atlikti ant audinio AS3.

Palyginus vig keturiy nagrirety, iSskalbty siuvinety elemeng grupiy
rezultatus gauta, kad daugeliu atydjontiro plotis C&, audinio siilly metmemn
kryptimi gaunamas didesnis nei iSsiutes dydis ir artimesnis projektuotadr.(2—

5 prieda). Nustatyta, kad po eksploatacijos pragesnaziausias ptdo CS
skirtumas yra bandinigrupsje, kur elemento plotis 6 mm, tankumas 3 dygs/mm.
Daugiausia po 5 ir 7 skalbimo cikl konfiro plotis C& daugiau nutolsta nuo
iSsiuvireto kontiro platio CS.

Skalbimas yra labai daznas ir svarbus procesdsynaisjvairiems tektits
gaminiams valyti ar apdailai. Skalbiantl diregmés sugerties pluostai brinksta ir
kinta jy audinio sandara, fizikés, mechaniés savylss. Audiny dregmes
absorbcijos, iSgarinimo reiSkiniai ir strakbs pokyiai yra glaudZiai tarpusavyje
susig (Backauskai¢, Daukantied, 2007; Yildirim, 2010; Petrulyt Baltakyt,
2009). Atliktame tyrime analizuojami skirtipgpynimy audiniai i 65 % PES ir 35
% medvilres. Medvilres pluosé sudaro 95-96 % celiuliég, kurios polimerizacijos
laipsnis yra apie 10 000, o kristaliSkumo laipsyia ne mazesnis kaip 65-70 %.
Pluostas pasizymi pakankamu stiprumusgdmes sugertimi ir kt. (Gordon, Hsieh,
2007; Hosseinali, 2012). Deformuojant pluoStus &r jj sudaryy tekstiks
konstrukcip, dalis sunaudotos energijos sukaupiama tampruitaud&lis iSsisklaido
panasiai kaip klampiuosiuose skiggse ir yra negétama. Todl manoma, kad po
skirtingy skalbimo ciki; pluostai iSbringsta nevienodai. Esant didesniaaibéko
cikly skatiui pluosy skersmuo diga, jie iSbringsta labiau, sandara qesi
(Nergis, Beceren, 2008; TrunéytGutauskas, 2006; Parkova, ValiSevskis ir kt.,
2012). Tirtuoju atveju po 7 skalbipvidutiniSkai konfiro plotis C& tirtyju audiniy
padicjo nuo ~ 2,2 % iki ~ 4,1 %.

Svarbu pamiéti tai, kad siuvigjimo proceso metu pasita@ikelektrai laidzy
siily sidabro gijos fikingjimy. Siuvimo metu gilai patiria vig komplekg
poveikiy: suspaudirg, sukimy, tempimy, gniuzdym, lenkimg ir kt., kurie lemia
strukiiros bei fizikiny ir mechaniny savybi; pasikeitimus (Radagier¢, Jucier,
2012; Rudolf ir kt., 2007; Rudolf, Ger3ak, 2007ksploatacijos metu vykstaairis
dinaminiai tempimai, kur siuvitta sistema deformuojasi ir prasislenka, joje tiasin
makrostrukiiros perdangos, difh statmenos tempimo krypties, medZiagasysi
rangytumas ir prasidedanhi tasumo procesas (Ujhelyiova, ir kt., 2007; Parkova ir
kt., 2012; Rudolf, ir kt., 2007, Rudolf, Ger3ak,0ZQ IS analizs matyti, kad
tyrinéjant eksploatacijos veikanijtaka elektrai laidZ siuviréty sisteny formos
tikslumui, svarbu tinkamai parinkti optimgklemento formos dydtechnologinio
proceso parametrus jvertinti naudojam audiniy ir siily mechanines ir fizikines
charakteristikas. Remiantis atlikta analize siétas, itin tikslius auk3tos kokgk ir
elektrai laidZius elementus rekomenduotina sudgrgtienkant audinius, kuriems
badingos stabilumo, atsparumo eksploatacijai sasylkury pavirSinis tankis ir
siily tankumas didesni bei uZpildant siwjimo plota naudoti tankesnius
siuvinéjimo dygsnius.
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Atlikta analiz paroc, kad siuvigto elemento komto plcciui CS& labiausiai
jtakos turi didesnis skalbimskatius ir didesnio tankumo dygsnitaikymas. Kai
siuvinétas elementas atliktas didesnio 4,5 dygs/mm tankdggsniais, dauguma
atveyy kontiro plotis C& po eksploatacijos proagsgautas metmen kryptimi
didesnis uz suprojektuptdydi, o ataud kryptimi gautasjvairus. Apibendrinant
gauta, kad artimiausias kamnd plotis CS siuvinétam kontiro plctiui CS gautas
element, atlikty ant audinio A2 metmenkryptimi po 1 ir 3 skalbimo cik.
Eksploatacijos metu siuwtos sistemos yra veikiamg@gairiomis audinio kryptimis
viso komplekso mechaniniégy skalbiant iSbringsta,étito pakinta negétamai j
pavirSius, forma, savys.

Tyrimas parod, kad po eksploatacijos elektrai laigZzsiuvincty elemeng
elektrinis laidumas ir komto plotis, esant nevienodoms eksploatéactis slygoms
yra skirtingas ir kinta priklausomai nuo technottgirezimo parameit elemento
dydzio parinkimo ir audinio krypties. Tyrime nustas labai glaudus rySys tarp
elektrines varZos ir eksploatacijos ciklkai koreliacijos koeficientas iHs= 0,96
rodo, kad elementelektriniam laidumui dargtaky eksploatacijos procesai. Atlikta
analiz parod, kad stipresnis elemantelektrinis laidumas ir elemantkontiro
plo¢io C& artimesnis dydis projektuotam nustatytas ant etdymeatlikty ant
audinio A2, kurio uZpildymo rodikliai metmenkryptimi iki ~ 28 %, ataud
kryptimi iki ~ 37 %, o bendrass@&uo ~ 1,4 % iki ~ 6,9 % didesni nei Kitirtyjy
audiny ir dél to Sio audinio elementfunkcionalumo ir geometrigi paramety po
eksploatacijos proceso rodikliai geriausi.
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ISVADOS

84

1.

Atlikta rezultaty analiz paroc, kad siuvirtty elemeng ilgis ir plotis esant
vienodoms glygoms skiriasi priklausomai nuo uZpildymo tiposiuvinéto
elemento krypties audinio atzvilgiu. Kai siugtas elementas yra atliktas
uzpildymo tipu Z, visais atvejais ilgis gautas mazesnis nei sugnogeo
elemento ilgis (iki ~ 1,7 %), o siuvjant uZpildymo tipuT, siuviréto
elemento ilgis gaunamas didesnis nei suprojektyatas- 1,5 %).

Nustatyta, kad iSsiuvitto Z ir T uZpildymo tipais elemento plotis, lyginant
su projektuoto elemento @ioi, néra vienodas ir gali skirtis nuo ~5 % iki
~ 20 %. Visais tirtaisiais atvejais siuvin elemeni plotis gautas mazesnis
nei suprojektuotas elemento plotis. Daugeliu atwpvirgjant uzpildymo
tipu T, siuvinéto elemento plotis gaunamas artimesnis projektuoitem
siuvingjant uzpildymu tipuz.

Tyrime gauta stipri tiesin priklausomyk (R’ iki ~ 0,99) tarp siuvigto
elemento pldio ir siuvirgjimo grekio. Apibendrinant gauta, kad ant
tankesnio, didesnio pavirSinio tankio audinio ARkaty bandinij, siuvinsty
element ilgis ir plotis gauti artimesni projektuotam dydginei elemeny,
atlikty ant kity audini.

Nustatyta, kad yra stiprus rySys tarp audinio upito rodikly ir siuvinéto
elemento koritro plctio pokyio. Gauta tiesié atvirkstire priklausomylé
(R? iki ~ 0,80) parod, kad technologiniai parametrai ir audjrstrukiiros
savyles silygoja siuvirety elemeng sisteny reakcip i iSorini poveilf ir
tikslumg. Artimiausias suprojektuotam dydZiui siugio elemento komiro
plotis gautas audinio A2, esant siwjimo grekiui 1200 aps/min ir
siuvingjant uzpildymo tipul metmery kryptimi.

Nustatyta, kad uzdaro kamb kvadrato formos tirti geometriniai parametrai:
iSorinis ir vidinis pl@iai, audinio sily sistemos atzvilgiu yra skirtingi.
Tyrimu nustatyta, kad nepriklausomai nuo Koaotplogio, abiejomis audinio
siuly kryptimis siuvireto elemento iSorinis plotis visais atvejais ties
kraStiniy kampais siauresnis nei ties kragfinviduriu ir neatitinka
projektuoto dydzio iki ~ 6,5 %.

ISanalizuoto siuviéty uzdaro koritro elemeni matavimo metodo, taikomo
geometrini paramety tyrimui patikimumas tiesiogiai siejamas su matayvim
neapibgztimi, kuri objektyviai atspindi dedagjy veriy sklaidy. Nustatyta,
kad esant apibftoms medZiag charakteristikoms Siuo metodu, skirtu
iSsiuvireto kontiro plodiui matuoti nuo 6 iki 22 mm, dwlinga neigiama
paklaida ~ 2,4 % su igdtine neapikiZtimi ~ 3,3 %.

Kombinuot;, standartini neapibéZties komponemt poveikio matavimo
rezultatui analig paro@, kad ypatingas dmesys turi bti skiriamas
bandinio paruoSimui ir siuvito uZzdaro kortro elemento plé&o
matavimui, priklausomai nuo medZiagosilsi orientacijos krypties. Sios
neapibézties dedamosios vidutiniSkai sudaro apie -~ 65 %ndime
standartinio neapibztumo.



10.

11.

12.

13.

Nustatyta, kad po pirmojo skalbimo siuéip elemeng elektrine varza,
lyginant su neskalbtais bandiniais, sugjaznuo ~ 2,5 % iki ~ 24,5 %, o po
trijy, penki ir septyny skalbimy elemeng elektrire varza padiégjo iki ~
28,1 %. Visais atvejais gauta stipri tigsipriklausomyi (R’ks iki ~ 0,96)
tarp elektrigs varzos ir eksploatacijos ciklparodo, kad, esant didesniam
skalbimo cikl; skaktiui, elektrinis laidumas sumé&a.

ISanalizavus elememtfunkcionalum ir jy geometrini paramety tikslung
nustatyta, kad maZiausia elektrimarza 0,23 @) ir artimiausias koriro
plotis projektuotam dydZiui (~ 1,8 % didesnis) gakai elemeni kontiro
plotis 14 mm ir tankumas 4,5 dygs/mm. Tyrimas péarddid siuvirty
element funkcionalumui ir geometriniams parametrams deaky tie patys
technologinio proceso veiksniai, Siuo atveju kmat plotis ir dygsnio
tankumas.

Tyrime didzZiausias elektrinis pralaidumas nustatytai koniiro plotis yra
didesnis (14 mm) ir dygspi tankumas 4,5 dygs/mm. Stipri tiesin
priklausomyle (R’ iki ~ 0,81) tarp audinio uZpildymo rodilliir elektrirs
varzos rodo, kad elementfunkcionalumui audinj charakteristikos turi
didek reikSne.

Atlikta analiz paroa, kad po eksploatacijos stipriausias elemetektrinis
laidumas ir artimiausias kaib plcgio dydis projektuotam gautas elemgnt
atlikty ant audinio A2, kurio uZpildymo rodikliai metmerkryptimi iki ~
28 %, ataud kryptimi iki ~ 37 %, bendras uzpildymo rodiklis o 1,4 %
iki ~ 6,9 % didesni nei kit tirtyjy audiniy ir dél to Sio audinio element
funkcionalumo ir geometrigiparamety po eksploatacijos proceso rodikliai
geriausi.

Tyrimas parod, kad tikslioms, elektrai laidZzioms siugtoms sistemoms
gauti, rekomenduotina daugiau naudoti tankeshigsniy uZpildymo tip.
Kai siuvirety elemeng plotas uZpildytas didesnio tankumo 4,5 dygs/mm
dygsniu ir kontiro ploiai 6 mm, 14 mm — visais atvejais elektrinis laidigm
didesnis nei elememt uzpildyty 3 dygs/mm tankumu. Gauti rezultatai
paroc, kad siuvigty 14 mm koniro platio elemeng uzdaros siuviétos
grandires laidumas gautas nuo ~ 34 % iki ~61 % didesnip K mm
kontiro ploio element laidumas. Siuo atveju elekttivarza nustatyta nuo
0,59Q iki 0,80Q.

Atsizvelgiant j tyrimy rezultatus rekomenduojama siustins elementus,
kuriems reikalingas didelis tikslumas, atlikti atainkiy audiny, turinciy
didesnius uZpildymo rodiklius (rekomenduojama amsmd,9-1 uZpildymo
rodikliui). Tankesniuose audiniuose, tufimose didesnius uzZpildymo
rodiklius, iSvengiama audinio gniuzdymo tarp adatibsiy Siuvingjimo
sialais apribotoje erdyje ir audinio siily persislinkimo vienas kito atzvilgiu,
todkl uztikrinamas siuvigto elemento koriro platio sumagjimas lyginant
su suprojektuotu.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS (Eksploatacijos veiksnijtakos siuvigto elemento funkcionalumui ir
geometriniams parametrams angl&iuvinéty elemeng elektrire varza prie$ R(p)
ir po eksploatacijos proceRE Q))

1.1 lentek.Siuvinéty elemeng elektrire varza prieS RQ) ir po eksploatacijos
proces Re ()

Kontaro plotis, mm, dygsmi tankumas/mm
Audinio | Skalbimo 6 mm 3 6 mm 4,5 14 mm 3 14 mm 4,5
kodas ciklai dygs/mm dygs/mm dygs/mm dygs/mm
- 0,8 0,62 0,53 0,29
1 0,78 0,52 0,4 0,26
Al 3 0,99 0,7 0,51 0,31
5 1,12 0,85 0,65 0,39
7 1,21 0,99 0,75 0,35
- 0,75 0,59 0,34 0,23
1 0,64 0,46 0,31 0,21
A2 3 0,82 0,65 0,37 0,27
5 0.98 0,7 0,42 0,31
7 1.02 0,89 0,44 0,33
- 0,75 0,65 0,42 0,33
1 0,67 0,55 0,38 0,31
A3 3 0,88 0,66 0,5 0,4
5 1 0,74 0,54 0,44
7 1,01 0,91 0,56 0,45
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2 PRIEDAS (Eksploatacijos veiksnpijtakos siuvigto elemento funkcionalumui ir
geometriniams parametrams anglielemeni kontiro plotis 6 mm dygsmi
tankumas 3 dygs/mm)

3.5 3.5 r
3,0 3.0 r
2.5 25 F
2,0 2.0
€ 1o g 1o
% 0.5 % 0.5
<1 0.0 <1 0.0
-0.5 -0.5
-1,0 -1,0
-1.5 -1.5
2.0+ -2.0
) Skalbimo ciklai ) Skalbimo ciklai
a b

2.1 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audiniokai
kontiiro plotis 6 mm, dygsknitankumas 3 dygs/mm lyginant su iSsiuin
elementu kontro plagio CS& skirtumasAEK (%), x aSis-iSsiuvireto elemento
kontiro plotis: a — metmapkryptimi, b — ataud kryptimi

H — elemento krastinBC; F‘ﬂ — elemento krastinAD; — elemento kraStinAB;
— elemento krastinCD
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AEK (%)

AEK (%)

RSP = O O O b o
DN NN NS N AN D

RSP = O O O b o
DN NN NS N AN D

Skalbimo ciklai

Skalbimo ciklai

a

b

2.2 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audinbkai
kontiiro plotis 6 mm, dygsipitankumas 3 dygs/mm lyginant su iSsiufin
elementu koniro plagio CS skirtumasAEK (%), x aSis—iSsiuviréto elemento

kontiiro plotis: a — metmapkryptimi,

p — ataud kryptimi

U— elemento krastinBC; E — elemento krastinAD; I — elemento krastinAB; Eii —

elemento krasStinCD

LAAT AT AT LA A A T ADUA

LA LA LA LA LA A A AU

AEK (%)
IS OO O b il AL

AEK (%)
IS OO O b il AL

Skalbimo ciklai

Skalbimo ciklai

a

b

2.3 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audin®kai
kontiro plotis 6 mm, dygsnitankumas 3 dygs/mm lyginant su iSsiuwin
elementu kontro platio C& skirtumasAEK (%), x aSis-iSsiuvirgto elemento

kontiro plotis: a — metmankryptimi,
§ — elemento kraStinBC, E — elemento kraStinAD;

— elemento krastinCD

b — ataud kryptimi

— elemento kraStinAB;
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3 PRIEDAS (Eksploatacijos veiksnpijtakos siuvigto elemento funkcionalumui ir
geometriniams parametrams anglielemeng kontiro plotis 6 mm dygsmi
tankumas 4,5 dygs/mm)

8.5
7.5
6.5
5.5
4.5
3.5
2.5
1.5
0.5
-0,5
-1.5
25 ¢

ALK (90)
AEK (%)

5
Skalbimo ciklai ’ Skalbimo ciklzi

a b

3.1 pav.Elektrai laidaus siuvito elemento po eksploatacijos atlikto ant audiniokAi
kontiiro plotis 6 mm, dygsnitankumas 4,5 dygs/mm lyginant su iSsigtin
elementu konitro plagio CS& skirtumasAEK (%), x aSis-iSsiuvireto elemento
kontiiro plotis: a — metmepkryptimi, b — ataud kryptimi
_ elemento krastinBC; M — elemento kra&tinAD; Fi — elemento
krastire AB; I — elemento krastinCD

5.0 50 r
40 F 4,0 F
3.0 F 3.0 F
S 20t Sa0t
2 10 S |
0.0 i 0.0 —T T -; L -7 '
5 7 I 4 g
1o} -1.0 i
50 2.0+ g .
-2, Skalbimo ciklai Sialbimo ciklai
a b

3.2 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audinibkai
kontaro plotis 6 mm, dygsnitankumas 4,5 dygs/mm lyginant su iSsigtin
elementu konitro plagio CS& skirtumasAEK (%), x aSis-iSsiuvireto elemento
_ kontiro plotis: a — metmankryptimi, b — ataud kryptimi
U— elemento krastinBC; E% — elemento kraStinAD; | — elemento
krastire AB; il — elemento krastincD
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8.0 8.0
7.0 F 7.0 F
6,0 6,0
5.0 5.0
3 40 Z 40 |
g 3,0 g 3,0
o 2.0 o 2.0
< 1.0 < 1.0
0,0 0,0
-1,0 -1,0
-2,0 -2,0
-3:0 - . . . -3:0 . . .
Skalbimo ciklai Skalbimo ciklai
a b

3.3 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audin®kai
kontiro plotis 6 mm, dygsnitankumas 4,5 dygs/mm lyginant su iSsigtin

elementu kontro plagio C& skirtumasAEK (%), x aSis-iSsiuviréto elemento

kontaro plotis: a — metmankryptimi, b — ataud Iﬁptimi

— elemento krastinBC, E — elemento krastinAD; H — elemento

krastire AB; I — elemento krastinCD
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4 PRIEDAS (Eksploatacijos veiksnijtakos siuvigto elemento funkcionalumui ir
geometriniams parametrams anglielemeng kontiro plotis14 mm dygsni
tankumas3 dygs/mm)

2.5
2.0
1.5
1,0
0.5
0.0
-0,5
-1.0
1.5 F

2,0 *

AEK (%)
AEK (%)

5
Skalbimo ciklai ’ Skalbimo ciklai

a b

4.1 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audiniok&i
kontiiro plotis 14 mm, dygspitankumas 3 dygs/mm lyginant su iSsiwtin
elementu kontro plaio CS skirtumasAEK (%), x aSis-iSsiuviréto elemento
kontiiro plotis: a — metmankryptimi, b — ataud krEthimi
— elemento krastinBC; M — elemento kragtinAD; Bl — elemento
krastire AB; I — elemento krastinCD
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LS | LS |

LO | LO |

0.5 0.5 ﬁ E%

0.0 i ol 0,0 N W
? 7

W =05 | % g W =05 |
410 | 20 |
1.5 F 1.5 F
2.0 F 2.0 F
25 ¢ 25 F
30 L ] o -3.0 b . o
’ Skalbimo ciklai ’ Skalbimo ciklai
a b

4.2 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audinibkéi
kontiro plotis 14 mm, dygspitankumas 3 dygs/mm lyginant su iSsiwtin
elementu koniro platio C& skirtumasAEK (%), x aSis-iSsiuvirgto elemento
_ kontaro plotis: a — metmankryptimi, b — ataud kfyptimi
Kl elemento kraStinBC; E% — elemento kraStinAD; Il - elemento
krastire AB; Bl — elemento krastincD
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0.0 0.0 - - -
-0.5 -0.5
-1.0 -1.0
15 15
£ 20 £ 20
M o5 M o5
< 3.0 < 3.0
35 F 3.5
40 } -4,0
3 albimo ciklai 4.5 Skalbimo ciklai

a

b

4.3 pav.Elektrai laidaus siuviéto elemento po eksploatacijos atlikto ant audinBkéi
kontiro plotis 14 mm, dygspitankumas 3 dygs/mm lyginant su iSsiwtin
elementu konitro plagio CS& skirtumasAEK (%), x aSis-iSsiuvireto elemento
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kontiro plotis: a — metmapkryptimi, b — ataud kryptimi

— elemento krastinBC;

— elemento kraStinAD;

krastire AB; l — elemento krastinCD

— elemento



5 PRIEDAS (Eksploatacijos veiksnijtakos siuvigto elemento funkcionalumui ir
geometriniams parametrams anglielemeng kontiro plotis14 mm dygsni
tankumast,5 dygs/mm)

25 r

20 f %
gL} £
= =
= Lo T <]

0.5 F

0:0 ]

1 3 5 7
Skalbimo ciklai Skalbimo ciklai
a b

5.1 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audiniokai
kontiiro plotis 14 mm, dygspitankumas 4,5 dygs/mm lyginant su iSsigtin
elementu koniro plagio CS skirtumasAEK (%), x aSis—iSsiuviréto elemento
kontiiro plotis: a — metmapkryptimi, b — ataud kr pt|m|

— elemento krastinBC; F'H — elemento krastinAD; ] — elemento
krastire AB; I — elemento krastinCD
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1.0 ¢ 1.0 ¢

0.5 F 0.5 F

0.0 1 1 0.0

- h

§ -0.5 § -0.5
v -1,0 | v -1,0 |
[Ra [Ra
<1 -1.5 F <-15

20 F 2.0 F

2.5 F 2.5 F

3.0t 3.0 b

’ Skalbimo ciklai ’ Skalbimo ciklai
a b

5.2 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audinibkai
kontaro plotis 14 mm, dygspitankumas 4,5 dygs/mm lyginant su iSsigwn
elementu kontro plogio C& skirtumasAEK (%), x aéis—iésiuvinéto elemento

kontiro plotis: a — metmankryptimi, b — ataud kryptimi K- elemento krastin
BC; E — elemento krastinAD; [Tl — elemento krastinag; El — elemento
krastire CD
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1.0
0.5 r
0:0 % 1 1 1
0.5 i
E
= -1.0 i @
<15t <
520 | =
=] 2.5 F =]
-3.0 1
3.5 1
-4.0
45 L L : SN
Skalbimo ciklai Skalbimo ciklai
a b

5.3 pav.Elektrai laidaus siuvigto elemento po eksploatacijos atlikto ant audin®kai
kontiro plotis 14 mm, dygspitankumas 4,5 dygs/mm lyginant su iSsigtn
elementu konitro platio C& skirtumasAEK (%), x aSis-iSsiuvirgto elemento
kontaro plotis: a — metmankryptimi, b — ataud kryptimi

§ — elemento krastinBC; E — elemento krastinAD; ﬁ — elemento krastinAB; l —
elemento krasStinCD
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