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Kaunas, 2019. 53 p.
Santrauka

Magistro baigiamajame projekte tyrin¢jama lininio / $ilkinio (70 % lino, 30 % Silko) audinio apdailos
jitaka jo vartojamosios savybéms, kai audinys yra margintas skaitmeniniu biidu dviem skirtingais
rasaly tipais, ir jprastai dazytas audinys, gautas dazant gaminius. Tai yra aktuali tema, kadangi
viename audinyje yra derinami du skirtingos prigimties nattralds pluostai — baltyminis natiiralaus
Silko pluostas (gyvininés kilmeés) ir celiuliozinis lininis pluostas (augalinés kilmes). Sie pluostai
pasizymi ne tik skirtinga prigimtimi, bet ir skirtingomis cheminémis savybémis. Tod¢l tinkamai
parinkti apdailos technologines eigas misriapluos¢iams audiniams i$ $iy pluosty verpaly yra gana
sudétinga. Dél Sios priezasties viena i§ §io baigiamojo projekto uzduociy yra sudaryti lininiam /
Silkiniam audiniui apdailos technologines eigas, marginant audinj skaitmeniniu btidu aktyviniais ir
pigmentiniais raSalais ir dazant audinj viena spalva gaminiy skyriuje. Parinktos technologinés eigos,
sudarytos 1§ 10-14 technologiniy operacijy, parinkti jy reZimai, parametrai, receptiiros.

Darbo tikslas yra sudaryti lininiy / Silkiniy audiniy apdailos technologing eiga, nustatyti ir palyginti
Ju vartojamasias savybes, taikant jiems skirtingas apdailos priemones.

Po marginimo ir dazymo audiniams nustatytos Sios savybés: spalvos atsparumas prakaitui,
atsparumas muilui, sausai trin€iai, Slapiai trinCiai, atsparumas pumpuravimuisi, audiniy pH po
apdailos, audiniy santraukos metmeny ir ataudy kryptimis.

Aktyvinio ir pigmentinio marginimo audiniy pumpuravimosi eigos skirtumus lemia dazy tipas.
Kadangi marginant aktyviniais dazais audinys biina jmirkomas specialiame cheminiy medziagy
tirpale, tai dazas persigeria i viding audinio dalj, ir tai leidZia dazams fiksuotis audinyje. Pigmentiniu
biidu margintas audinys yra padengiamas pavirSiniu sluoksniu. Todé¢l audinio pavir§iuje sukuriamas
papildomas sluoksnis, kuris veikia kaip apsauginis ir pagerina pumpuravimosi rezultatus.

Spalvos atsparumas jvairiems poveikiams, iSskyrus $lapiai trinciai, jvertinamas labai aukstais balais.
Sie balai leidzia jsitikinti, jog apdailos gamybos metu naudoti parametrai, fiksuojant skaitmeniniu
biidu margintus audinius, parinkti tinkamai.

Gautas sertifikuotos laboratorijos patvirtinimas, kad audiniuose néra jokiy pavojingy medziagy:
suteikta Oeko Tex standart 100 antroji klasé.
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Summary

The linen / silk (70% linen and 30 % silk) fabric finishing influence on fabrics end-use properties was
investigated in master’s finishing project. The fabric was used for digital printing, both reactive and
pigment inks, also dyed in garments department. The relevance of this kind of project is very
important, because two different natural yarns are combined in one fabric. Both are natural, one is
made from protein — silk (animal based), and the other one from cellulose — linen (plant based). Those
yarns have not only different nature, but also different chemical properties. To make a correct
technological regime for this kind of fabric is quite difficult. Because of this reason, the main task in
this project is to make correct technological regime for this kind of blended yarn fabric, preparing it
for digital printing, both reactive and pigment inks, dyeing in garment department with even and solid
colour. It is done with technological regimes which take up to 10 to 14 steps, parameters and chemical
recipes are chosen.

The aim of the project is to make the technological process of linen / silk fabric, identify and compare
the end-use properties of the subject fabrics.

After the subject fabric is being finished with the technological process, these characteristics were
investigated: colour fastness for perspiration, colour fastness for washing, dry and wet rubbing colour
fastness, pilling resistance, pH value, shrinkage in weft and warp directions.

The difference between pigment and reactive inks pilling resistance is caused by inks type. To use
reactive inks for printing the fabric must be immersed into the special chemicals which enrich the
fabric with ink binding characteristics. In this case, reactive ink can fix to fabric easily. Ink can fix to
the surface and inner layers of the fabric. Different fixation process of ink appears for pigment ink. It
has already a binding system into the ink itself which gives the ability to form a layer top of the fabric.
That layer which has formed on surface top increases the resistance for pilling.

Colour fastness has been graded significantly high grades, except wet rubbing fastness. These grades
give a conclusion that parameters used in the technology process for digital printing fixation were
chosen correctly.

The certificate of Oeko Tex standard 100-second class was given after the certificated laboratory test
were made to subject fabric.
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Santrumpy ir terminy sgarasas

Santrumpos:
PFD (prepared for dyeing) — tai audinys, kuris yra paruo$tas dazymui.
PFP (prepared for printing) — tai audinys, kuris yra paruo$tas marginimui.

DOD (drop-on-demand) — skaitmeninio spausdintuvo spausdinimo galvos rasalo laseliy formavimo
budas reikiamose vietose davus komanda.

CIJ — tolydinis skaitmeninio spausdintuvo spausdinimo galvos rasalo laseliy formavimo badas.

Pjezo-DOD - skaitmeninio spausdintuvo spausdinimo galvos raSalo laseliy formavimo biidas
reikiamose vietose davus komanda, kai rasalg i$stumia slégis, susiformaves dél pjezoelektrodo.

DOD TI - skaitmeninio spausdintuvo spausdinimo galvos rasalo laseliy formavimo budas
reikiamose vietose davus komanda, kai rasalg iSstumia slégis, susiformaves dél kaitinimo elemento,
esancio spausdinimo galvos antgalyje.

ZDHC — nulinis pavojingy chemikaly iSsiskyrimas.



Ivadas

Magistro baigiamajame projekte tiriamas lino / Silko audinys, kurio pluostiné sudétis susideda i§ 70
% lino ir 30 % &ilko. Sis audinys yra labai unikalus savo sudedamujy daliy savybémis. Tiek linas,
tiek silkas yra nattralios kilmés pluostai, taciau jy prigimtis yra visiskai skirtinga. Linas yra augalinés
kilmes celiuliozinis pluostas, o Silkas yra gyviininés kilmés baltyminis pluostas. Tai lemia sudétingas
Sio audinio gamybos saglygas, kurios turi buiti suderintos kartu tam, kad $io pluoSto misinys biity gerai
apdirbtas. Tad baigiamojo projekto aktualumas slypi tame, jog labai aktualu tinkamai parinkti audinio
apdailos technologines eigas, derinant audinyje du tokios skirtingos prigimties natiiralius pluostus,
pasizymincius skirtingomis fizinémis, mechaninémis ir net cheminémis savybémis. Projekte
tiriamasis audinys yra margintas skaitmeniniu biidu — aktyviniais ir pigmentiniais rasalais, taip pat
dazytas, dazant gaminius. Po $iy apdaily tiriamajam audiniui atliekami laboratoriniai tyrimai,
nustatant tokias savybes: spalvos atsparumas prakaitui, atsparumas muilui, sausai triné¢iai, $lapiai
trin¢iai, atsparumas pumpuravimuisi, audiniy pH po apdailos, audiniy santraukos metmeny ir ataudy
kryptimis. Taip pat §iy savybiy papildomai patikrai audinys yra testuojamas sertifikuotoje
laboratorijoje, gautas Oeko tex standart 100 standartas ir sertifikatas, patvirtinantis, jog audiniuose
néra jokiy pavojingy medziagy, kurios gali likti po taikomy apdailinimo operacijy.

Darbo tikslas — sudaryti lininiy / $ilkiniy audiniy apdailos technologing eiga, nustatyti ir palyginti jy
vartojamasias ir fizines savybes, taikant jiems skirtingas apdailos priemones.

Darbo uzdaviniai:

1. sudaryti apdailos technologines eigas ir reZimus lininiams / $ilkiniams audiniams;
2. atlikti apdailos jtakos audinio i§vaizdai lyginamaja analizg;

3. nustatyti ir palyginti audiniy po jvairiy apdaily vartojamasias ir fizines savybes;

4. pateikti rekomendacijas lininiy / Silkiniy audiniy gamintojams, siekiant pagerinti audiniy
vartojamasias savybes.
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1. Literattiros analizé
1.1 Zaliavos
1.1.1 Silkas

Silkas dél savo retumo, unikalaus blizgesio ir, §velnumo jau tikstan¢ius mety laikytas vienu
brangiausiy ir labiausiai vertinamy audiniy. Paskutiniu metu mada krypsta link nat@ralumo ir i$
gamtos gauty tekstilés medziagy, kas lemia dar didesne Silkiniy audiniy paklausg. Spauda ant Silko
dar labiau padidino susidoméjima $iuo pluostu [1]. Zalias $ilkas yra populiarus natiiralus baltyminis
pluostas, kuris turi labai malony pojitj lietiant ir gera i§vaizda. Sis pluostas turi natiiraliy nelygumy
pavirsiuje, nes yra suformuojamas Silkverpiy. Toks pavirSiaus nelygumas daro jtaka zalio Silko
kokybei [2]. Nataralus zalias Silkas yra sudarytas i§ sericino (22-25 %), fibroino (62,5-67,0 %),
vandens ir kity mineraliniy drusky (1.1 pav.).

Fibroino baltymas néra tirpus karStame vandenyje, o

sericinas yra amorfinis baltymas, kuris veikia kaip

— struktairos riSiklis. Jis yra labiau tirpus vandenyje

negu fibroinas, taip pat sericinas suteikia zaliam Silkui
Siek tiek SiurkStumo ir kietumo. Sericinas daro jtaka
ir $lapiai apdailai, jis inhibuoja dazikliy ir kity
pridétiniy medziagy skverbimasi j audinj. Dél Sios priezasties Silkas privalo biti hidrolizuotas.
Hidrolizavimo metu zalias Silko audinys tampa 20-25 % lengvesnis. Hidrolizavimas gali buti
atliekamas $army, rugsciy ar enzimy pagalba [4]. Sis delikatus pluostas gerai Zinomas dél savo
blizgios tekstiiros, vandens sugérimo, dazymo specifikos, tolerancijos kar§¢iui. Silkas yra stiprus

1.1 pav. Silko gijos skersinis pjdvis [3].

pluostas, kurio stipris yra 3,6 — 4,0 cN/tex. Toks stipris priklauso nuo linijiniy ir beta konfigiiracijy
kristalinéje polimery struktiiroje. Silkas savo sudétyje turi ir -NHo, ir -COOH radikalines grupes. Dél
Sios unikalios struktiiros §j pluoSta galima daZyti riigstiniais, aktyviniais, metaly kompleksiniais
dazikliais. Silkg dazant rugitiniais ir metaly kompleksiniais dazikliais, gaunamas geresnis
sugeriamumas — absorbcija, taciau spalvos atsparumai skalbimui yra gana prasti, o aktyviniais
dazikliais dazytas Silkas pasizymi gerais spalvos atsparumais prakaitui. Svarbiausias tikslas dazant
audinius yra uztikrinti atspalviy pastovumg net ir veikiant jvairiems cheminiams veiksniams ir tuo
pat metu nesuardant medziagos sudedamyjy daliy [5].

Silk fibroin chemical structure

H O H H O H
i 1 tod
NG \N/l\c/ ~o \N/l\c/
| | = | | =
CH; H O CHj H O
A" v AN -~ Ik J
~
Alanine residue Glycine residue Glycylalanine

1.2 pav. Silko fibroino baltymo cheminé struktiira [6]
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b

Sericin
1.3 pav. Silko sericino baltymo cheminé struktiira [7]

1.1.2 Linas

Lino pluoitas yra gamtinis produktas, tiesiogiai gaminamas i§ Linum genties augaly. Sio pluosto
turimi privalumai yra labai vertinami ekologine prasme. Kadangi Siuo metu yra didelis susidoméjimas
produkty ekologiSkumu, lininiai audiniai turi didelg paklausg i$sivysciusiose valstybése. Siekiant dar
didesnio susidoméjimo $iuo pluostu, gamintojai turi suderinti kainos ir kokybés santykj, daznu atveju
vartotojai renkasi pigesniy pluosty produktus, kurie $iuo metu yra prieinamesni [8], taciau lino
pluostas turi nuostabias savybes, kurias galima naudoti tekstil¢je. Lino pluostas pritaikomas ir kaip
neaustiné medziaga, lengvasvoris didelio stiprio kompozitas. Taip pat tekstilinés medziagos, kuriy
sudétyje yra lino, turi antibakteriniy savybiy, stabdo grybeliy augimg. Didelis kiekis aromatiniy
junginiy ir kity junginiy jvairové lino Serdyje kelia enzimy-fermenty veikimo slopinima [9]. Zalias
lino audinys turi daug sunkiyjy metaly savo sudétyje. Taip yra dél to, kad augdamas linas geba
absorbuoti sunkiuosius metalus 1§ aplinkos dél savo sudétyje turimy ligniny, pektiny ir
hemiceliuliozés, kuri kaupiasi $aknyse [10]. Celiuliozé yra pagrindinis lino struktiirinis elementas,
celiuliozé yra polinis elementas dél savo hidroksilo grupiy ir (C-O-C) anglis-deguonis-anglis jung¢iy
[11].
Fragment of a cellulose molecule B 1 4 linkage

B 1,4 linkage
CH.OH

o \4’7)\0 f\kr—f 2 ,;*0/ Rf-f\ /ﬂ\\u
- — \ \/
0\{{ C%:OH o ”O\T’rﬂ_ HOT C%i O;T"‘CJ; B "T" _l( %’ ‘“Fforn micelle

W — ]
Glucose - - |rclecule _/ - \_?
Celloblose % f/-«
,'-‘5’/,
/r:.\; Flax

/7 | <
— microfibril
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1.4 pav. Lino celiuliozés molekulés fragmento struktira [12]
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Lino dazymui daznai naudojami aktyviniai dazikliai dél savo puikiai sukuriamy atspalviy ir gery
spalvy atsparumy. Aktyviniams dazikliams reikalinga Sarminé terpé, kurioje anglies molekulés,
esancios aktyviniy dazy sudétyje, sukuria kovalentinius rySius su deguonies molekulémis, esanc¢iomis
celiuliozés karboksilo (-COOH) grupéje. Taciau pagrindiné problema, dazant aktyviniais dazikliais,
yra slopinama trauka, atsirandanti dél esanciy elektroneigiamy kraviy, esanciy celiuliozéje ir dazikliy
molekulése. Norint §ig problemg iSspresti, reikia didelio kiekio elektrolito. Dél Sios priezasties tai gali
buti ekologiskai ir ekonomiSkai nenaudinga. Taip pat dazymo metu dazikliai reaguoja ne tik su
audinio pavirSiumi, bet ir su vandeniu. Tai lemia didelj susihidrolizavusj dazikliy kiekj dazymo
vonioje. Sie dazikliai taip pat gali likti ant audinio ir tai daro jtaka spalvos atsparumui. Norint to
iSvengti, reikalinga $arminé terpé, kuri blokuoja dazikliy hidrolizavima ir padidina dazikliy jungimosi
aktyvumg prie audinio, kas ir pagerina atsparumus ir sumazina skalavimo laikg po dazymo [13]. Kai
aktyviniai dazikliai reaguoja su hidroksido grupe, esancia celiuliozés sudétyje, sudaromi kryzminiai
rySiai tarp daziklio ir celiuliozés molekulés. Dazymo procesas susideda i§ dviejy etapy. Pirmas etapas
vyksta neutralioje terpéje su soda. Antras etapas vyksta, pridéjus apskai¢iuotg kiekj Sarmo, kad
dazymo procesas buty pagreitintas. Tokiam celiulioziniam pluo$to dazymui dazniausiai naudojami
bifunkciniai aktyviniai dazikliai, kurie turi dvi potencialias grupes, kurios gali sudaryti rySius su
dazomu pluostu [40].

1.1.3 Lino / Silko miSinys

Pluosty maiSymas tarpusavyje yra plafiai naudojamas tekstiléje. Taip pagerinamos audinio
charakteristikos, tokios kaip funkcionalumas, vartojamosios savybés [14]. Nors lino ir Silko pluostai
yra abu natiiralios kilmés, ta¢iau labai svarbu Zinoti, kaip jie elgsis apdailos metu, kai bus sumaisyti
tarpusavyje. Lino pluoStas apdirbamas Sarmingje terp¢je, o Silkas daznu atveju yra apdorojamas
ragstingje terpéje ir dazomas rigstiniais dazikliais, taciau Silkas taip pat gali buti dazomas ir
apdirbamas Sarminéje terpéje. Chi Wai Kan tyrime, dazant Silkg Sarmingje terpéje, pastebéta, kad
natrio katijonai leidzia i8lyginti kriiviy skirtumus su Silko pavirSiuje susidariusiu neigiamu kraviu.
Esant dideliam kriiviy skirtumui, susidaro zeta potencialas, kuris stabdo dazikliy anijony jungimasi
prie audinio, bet tirpale esantys natrio katijonai geba §j kriiviy skirtumg sumazinti, ir taip sukuriamas
dazymo potencialas, esant Sarminei terpei [15].

1.2 Apdaila

Apdaila gali biti pritaikoma prie kity tekstilés gamybos operacijy, pradedant Zalio audinio apdirbimu
chemiskai ir mechanidkai. Zvelgiant j apdailg i§ Sios perspektyvos, apdaila daro jtaka galutinei
audinio vertei. Apdailos metu suteikiamas Svelnumo, SiurkStumo, sausumo, hidrofiliSkumo ar
hidrofobiskumo efektas ir kt. Pridedant Sias savybes, audiniui suteikiamas platesnis funkcionalumas.
Daugelis $iy apdaily varianty néra labai ekologiskos, todél norint sumazinti tar§ag gamybos metu ir
gauti norimus apdaily rezultatus, galime rinktis aplinkai draugiskesnius apdirbimo variantus. Tai gali
biiti biologiniai agentai, kurie atlieka tam tikras funkcijas. Vienas i§ $iy biologiniy agenty yra
fermentai. Celiulioziniy audiniy apdirbimas fermentais dar vadinamas bio-poliravimu [27]. Bio-
poliravimo metu celiuliozés fermentai turi galimybe atskirti pavirSinius pukelius nuo audinio
pavirSiaus. Pukeliy nuémimas vyksta kai B-1,4-gliukozidiniai rySiai celiuliozés molekuléje yra
hidrolizuojami [37-38]. Celiulazé naudojama jvairaus tipo celiulioziniams pluostams ir suteikia
neabejotinus apdailinty audiniy poky¢ius po apdailos su celiulaze [37]. Be celiulioziniy junginiy
natiiraliis pluostai taip pat turi ir apie 10% neceliulioziniy dariniy, tokiy kaip: lipidai, vaskai, pektinai,
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organinés riigStys, baltymai, neceliulioziniai polisacharidai, kurie kaupiasi virSutiniame pluosto
sluoksnyje. Sios medziagos sukuria virSutinj hidrofobiska sluoksnj, kuris daro jtaka pluoito
absorbcijai. Siy medZiagy pasalinimas yra bitinas. DaZniausiai naudojamas sodos hidroksidas. Tai
salyginai pigus buidas, naikinant Sias priemaiSas i$ audinio, taciau Sis procesas taip pat reikalauja
grieztai laikytis pH ir temperatiiros salygy [39]. Taip pat kaip vienas i§ dar draugiskesniy aplinkai
apdailos varianty gali bti ir svilinimas, kuris suteikia panasaus tipo pavirSiniy puky paSalinima
Sios apdailos operacijos metu [16].

1.2.1 Sausas paruoSimas

Svilinimas tiesiogiai reiskia pavirSiaus nudeginima. Techniskai svilinimas reprezentuoja pavirSutiniy
laisvy pluosto plaukeliy, Kurie néra visiskai prisitvirting prie verpalo, nudeginimg nuo audinio
paviriaus. Si apdailos operacija labai svarbi paruo§imui. Blogai ar visai neatlikus §ios apdailos,
audinio pavirSius turi daugiau pavirSiniy plaukeliy, kurie véliau lengvai pumpuruojasi. Tai taip pat
svarbu ir vélesniuose apdailos zingsniuose, ypac jei audiniui numatytas marginimas. Likes nesvilintas
audinio pavirsius su i$sikiSusiais plaukeliais daro jtaka marginimo procesui ir galutiniam jo rezultatui
[16]. Kai verpalas yra i§ trumpo pluosto, verpimo metu dalis plaukeliy galy gerai nesusitvirtina
tarpusavyje ir kySo verpalo pavirSiuje. Verpalams svilinimas yra labai efektyvus, jo metu pasalinami
visi kySantys plaukeliai. Taip pasalinus plaukelius, gerinamas audinio atsparumas pumpuravimuisi.
Svilinimo apdaila galima atlikti keleta karty 1§ eilés, taip uztikrinant audinio pavirSiaus lyguma [17].
Svilinimas dazniausiai atlickamas techninémis dujomis varomu jrenginiu, kurio konstrukcija leidzia
vienu metu svilinti abi audinio puses. Tai reiskia, kad audinys i§ karto apdorojamas visas, nereikia
atlikti pakartotinés svilinimo operacijos, apvertus audinj kita puse. Labai svarbu, kad svilinimo metu
audinys neuzstrigty, kitu atveju kilty gaisras, ir audinys uzsidegty. Svilinimo greitis priklauso nuo
jrenginio tipo, taciau dél ankséiau paminétos priezasties audinio greitis jrenginyje turi buti didelis ir
siekia nuo 50 m/min iki 70 m/min. Norint gauti dar geresnj svilinimo efekta, audinj galima
pakartotinai perleisti per jrenginj [28].

1.2.2 Slapias paruo$imas

Klasikinis tekstiliniy audiniy S$lapias apdorojimas susideda i§ trijy etapy: paruo$imo, spalvos
suteikimo / marginimo ir galutinés apdailos. Bet kokia apdailos operacija yra naudinga, bet didZiausia
reikSme¢ sudaro pradiné paruoSimo technologija, kuri labiausiai susijusi su galutiniu, audinio ar
gaminio, rezultatu. Vienos i$ seniausiy technologijy paruo$iant audinius yra naudojant vandeninius
tirpalus. Siuo pagrindu pagristos ir dabar naudojamos technologijos. Pirminis Zaliy audiniy
paruoSimas prasideda nuo pasaliniy medziagy paSalinimo i§ audinio [18]. Taip apdirbant audinius
Slapiomis apdailomis, svarbu jvertinti ir elektrokinetinius fenomenus (zeta potencialas,
elektrokinetinis audinio pavir§iaus kriivis). Sie fenomenai daro jtaka tolimesnéms apdailos
operacijoms, ir nuo jy priklauso audinio spalvy atsparumai [29]. Prie§ dazymg / marginima ir Kitas
galutines apdailos operacijas biitinas Sarminis lino skalavimas tam, kad buty galima pasalinti
neceliuliozinés kilmés priemaiSas. Siose priemaiSose gali bati pektino, kuris yra atsakingas uz
hidrofobines savybes. Taciau Sarminis poveikis linui, esant labai aukStam pH ir temperatirai, lemia
apdirbamo audinio svorio praradimus, kei¢iasi stipris, labai ter§iama gamta. Viena i§ ekologiniy
alternatyvy (bio-poliravimas) — naudoti pektino fermentus-enzimus, kurie pasalina pektino junginius
[19]. Kadangi nattralios kilmés celiulioziniai pluostai taip pat turi ir daug mazyc¢iy neprigludusiy
gijy, kurios vélesniame naudojime, skalbiant ir neSiojant, sukels tokias problemas kaip
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pumpuravimasis, bio-poliravimas $ia problema taip pat i$sprendzia. Siam veiksmui reikalingi
celiuliozés fermentai, hidrolizés metu Sie enzimai paSalina pavirSinius plaukelius, kurie yra
lengviausiai paveikiami (nepriglude). Fermenty efektyvumas yra labai ribotas, jy veikimas priklauso
nuo pH terpés, temperatiiros. Esant neatitikimy ir nuokrypiy Sios apdailos metu, enzimatinis procesas
tiesiog neveiks arba audinys bus pazeistas per daug ir negrjztamai. Todél atliekant i procesa, svarbu
laikytis apdailos metu nustatyty ir gamintojy rekomenduoty rezimy [27].

Audinio paruo$imas gali biiti atlickamas jvairiais jrenginiais. Vienas jy yra gnitztinio tipo dazymo
jrenginys (1.5 paveikslas). Sio jrenginio veikimo principas: jrenginio viduje sudaromos audinio
Kilpos / virvés, kuriy dalis yra panardinta j paruoS§imo ar dazymo tirpalo vonig. VirSutiné kilpos /
virvés dalis eina per elektra varoma
velena, kuris transportuoja ir permeta
audinj i§ vienos vonios pusés ] kita.
Vonios gale yra dar vienas velenas,
kuris traukia audinj i§ tirpalo. Velenai
yra sumontuoti vir§ vonios su tirpalu.
Taip i begaling virve susititas audinys,
pereidamas per tirpalg, negauna
didelio tempimo ir gali bati apdorotas.
Sis renginys yra paprastos
konstrukecijos, tinka jvairioms S$lapios
apdailos operacijoms: paruoS$imui,
minkS$tinimui, dazymui. Tokio tipo
jrenginys tinka praktiskai visy tipy
audiniams. Taip apdirbti audiniai
tampa minkstesniais [20].

1.5 pav. GnitZztinio tipo dazymo masinos schema [41]

Audiniy paruo$imas marginimui (impregnavimas), kai spausdinama aktyviniais rasalais, yra
neatsiejamas dalykas, norint pasiekti labai gery audiniy spalvy atsparumy rezultaty, spalvy gilumo ir
ry$kumo, linijy a$trumo, sudaromy rasalo laseliy kontrolés. Sis procesas, marginant aktyviniais
rasalais, yra butinas. Gerai zinoma, kad negalima j aktyvinius raSalus pridéti Siam procesui biitiny
medziagy, tokiy kaip: karbamidas, Sarmas, migracijos inhibitoriai. Taip pat viena i§ priezaséiy, kodél
audinys privalo biiti paruoStas ir jmirkytas, yra naudojamy rasaly fiksacijos galimybés. Aktyviniai
raSalai paruoStame audinyje geba Zzymiai geriau fiksuotis. Impregnavimas gali biti atliktas su
natiralios kilmés tirStikliais ir su sintetinés kilmés tirStikliais. Audinio impregnavimas lemia
vélesnius rezultatus spausdinat [21].

1.2.3 Skaitmeninis marginimas

Skaitmeninis spausdinimas iStobuléjo kaip svarbi tekstilés technologijos kryptis, aiSkinama kaip
polimeriniy tirpaly naudojimas, atvaizduojant norimus dizainus grafiskai ant norimy medziagy. Yra
du pagrindiniai mechanizmai, kuriy pagalba yra sugeneruojami ir nukreipiami rasalo laseliai: CIJ
(Continuous inkjet printing) tolydinis rasalo laSeliy sudarymo budas (1.6 paveikslas) ir DOD (drop
on demand) rasSalo laselis sudaromas reikiamose vietose (1.7 paveikslas). ClJ ir DOD rasalo laseliy
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suvarzymus, kai norima $iuos buidus pritaikyti tam tikriems specifiniams spausdinimams. Abiejose
technologijose, tiek ClJ, tiek DOD, polimeras gali atlikti keleta funkcijy rasalo kompozicijoje.
Polimeras gali bati dispergentas, klampa reguliuojanti medziaga ar funkciné medziaga. Jau seniai
buvo iSsiaisSkinta, kad pridéjus mazas koncentracijas polimeriniy medziagy j rasalus, kurie naudojami
spausdinimui, pasiekiamas zenklus spausdinimo kokybés pokytis j geraja puse. Naudojamo polimero
koncentracija, molekuliné masé, daro jtakg laSeliy iSmetimui ir suskaidymui [21]. Tiriamajame darbe
naudotas DOD metodas. DOD taip pat skirstomas j TIJ (Termal inkjekt) ir pjezo-DOD
(pjezoelektrinis). Pjezoelektrinis DOD metodas taip vadinamas dé¢l rasalo purskimo antgalio, kuriame
esanti rasalo talpykla savo sudétyje turi pjezoelektroda. Siai talpyklai suteikus elektrinj kravj, dél §io
elektrodo atsiranda slégiy skirtumas ir raSalo talpykla susitraukia. Taip sulauzomas pavirSiaus
jtempis, kuris laiko rasalo laselj antgalyje. RaSalo laselis yra iSmetamas i§ antgalio — vyksta
spausdinimas. Terminis DOD principas yra labai panaSus, tik §j slégiy skirtumg sukuria ne
pjezoelektrodas, o dazy talpyklos kaitinimas iki tol, kol raSalas uzverda, ir taip raSalas yra
iSstumiamas 1§ antgalio [22].
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1.6 pav. CIJ tolydinio rasalo laseliy sudarymo spausdinimo galvoje principas [30]
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1.7 pav. DOD spausdinimo metodo rasalo laseliy sudarymo spausdinimo galvoje principas pjezo-DOD ir T1J
atveju [30]
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Tekstilés pramonéje dauguma spausdinimui naudojamy medziagy yra celiuliozinés, kurioms
spausdinti naudojami placiai paplite pigmentinio ir aktyviniy rasaly spausdinimo tipai ir metodai.
Tekstilés spausdinimo procesas yra labai komplikuotas, ji labai sunku kontroliuoti, nes §j procesa
valdo labai daug parametry. Pigmentinis marginimo metodas iSsiskiria savo paprastumu jj taikant,
taip pat $is metodas yra pranasesnis dél mazesniy energijos iStekliy ir jis nereikalauja plovimo po
fiksacijos kar$tu oru. Kita vertus, aktyvinis marginimas reikalauja nuoseklaus plovimo ir skalavimo
po fiksacijos, kas lemia didesnius energijos isteklius, kad pasiekti keliamus reikalavimus. Nepaisant
to aktyvinis marginimas yra jgijes didelj pasitikéjimg tekstiléje dél labai gery spalvy atsparumy ir
puikiy spalvy [22].

Daznu atveju skaitmeniné spauda ant Silko yra atlickama su aktyviniais raSalais dél savo gery spalvy
atsparumy trin¢iai, skalbimui, ir spalvy rySkumo. Aktyviniai raSalai turi savybe¢ labai gerai sklisti
Silko pavir§iumi dél geros absorbcijos ir pavirSiuje esan¢iy nelygumy. Tai nutinka dél to, kad raSalo
lasas yra suformuojamas j apskritima, kuris gali lengvai sklisti pavirSiumi. Sio proceso
kontroliavimas sukélé didelj mokslininky susidoméjima, tai 1émé paruoSimo prie§ marginimg svarbos
jrodymas. Paruo§imas pagerina rasalo laso kontrole, i§lygina spausdinamo ploto pavirsiy. Yra atlikta
tyrimy, kuriy metu amino junginiais dengtas Silkinis audinys buvo margintas skaitmeniniu btudu su
aktyviniais raSalais, taip buvo Zenkliai pagerinta spalvy rai$ka ir atsparumai. Be amino junginiy taip
pat naudota ir atmosferiniu slégiu uznesta plazma, kuri taip pat iSry$kino spalvas. El-Hennawi iSbandé
biologiskai apdirbtg celiuliozinj lino audinj spausdinant, $is audinys taip pat pasizyméjo
pageréjusiomis absorbcijos savybémis, kurios pagerino bendra spausdinimo rezultatg. Siy tyrimy
metu iSsiaiSkinta, jog nattraliy audiniy pavirSius daro jtakg skaitmeninio marginimo rezultatams ir
jtakoja marginty audiniy atsparumus [23].

Skaitmeniniame tekstilés spausdinime praktiskai naudojami keturi skirtingi rasaly tipai. Kiekviena
raSalo kategorija atitinkamai gali baiti spausdinama ant skirtingy audiniy tipy ir suteikia skirtingas
charakteristikas. 1.1 lentel¢je pateiktos visy skirtingy tekstiléje naudojamy raSaly charakteristikos
[23].

1.1 lentelé Skaitmeninio spausdinimo ant tekstilés rasaly charakteristika ir apdailos galimybés [23]

Daziklis | Duosto | DaZo/pluoSto - Spalvinés Fiksacija
tipas jungimosi tipas charakteristikos
Jokios reakcijos.
Kompleksinis Fiksuojama
pavirSiaus Geri skalbimo karS$tu oru.
. polimeras atsparumai, labai geri Fiksacijos
. Visy tipy o1 R . _
Pigmentas luodtai (riSiklis). atsparumai Sviesal, geri temperatiira 150-
P Sudaromas rysio | atsparumai trinciai. Tai 180°C. Laikas —
mechanizmas su | lemia risiklio prigimtis. nuo 30 iki 90
audinio sekundziy.
pavirSiumi.
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Garinama prie 90-
L Ryskios spalvos, labai 120 °C, nuo 8 iki
o Tvirtinasi prie . - N
- Medvilné, . geri skalbimo 30 minuciy,
Aktyvinis | . audinio . . i .
- silkas, - atsparumai, labai geri priklausomai nuo
daziklis . . kovalentiniu S . . .
vilna, linas Vi atsparumai trinciai, prasti | garintuvo tipo.
Yyt atsparumai Sviesai. Plaunama ir
dziovinama.
. - . : Fiksuojama
. - Hidrofobinis — Labai geri atsparumai . .
Dispersinis . . o , .. N kar$ciu. Priklauso
et Poliesteris | kietosios fazés Sviesal, skalbimui ir i .
daziklis . O nuo dispersinio
mechanizmas. trinc¢iai. Ryskios spalvos. y :
rasalo tipo.
Garinama 20 — 60
minuciy,
. I R . riklausomai nuo
e Nailonas, Elektrostatika ir Labai geri atsparumai prix .
Rugstinis | .. o .. . garintuvo tipo,
o Silkas, vandeniliniai Sviesal, skalbimui ir o
daziklis . . . .. . o - esant 20-120 °C,
vilna, oda ry$iai su audiniu. | trinciai. Ryskios spalvos. . .
priklausomai nuo
atspalvio ir
pluosto tipo.

1.3 Atsparumas pumpuravimuisi

Atsparumas dilinimui ir pumpuravimuisi yra dvi svarbiausios vartojamosios audiniy savybés.
Audinio atsparumas trinties jégai vadinamas atsparumu dilinimu. Pumpuravimusi vadinamas audinio
defektas, kai ant jo pavirSiaus susidaro pluoSto kamuoliuky ar jy grupiy, kurie yra prisitvirting ant
audinio. Yra labai daug kintamuyjy, kurie gali paveikti atsparumus dilinimui ir pumpuravimuisi. Tokie
kintamieji gali bti: verpaly prigimtis, audinio konstrukcijos savybés, apdailos operacijos. Kiekvienas
iSvardintas zingsnis audiniy gamyboje gali pagerinti Sias charakteristikas j teigiama pus¢ [24]. Pats
pumpuravimasis gali biiti paprastai apibiidintas pumpuréliy susidarymo ir atsiskyrimo etapais (1.8
paveikslas). Pumpuravimasis yra save ribojantis procesas, kuris atsiranda keturiuose skirtinguose
audinio dévéjimosi etapuose. Pirmasis etapas — tai pavir§iniy pukeliy susidarymas, antrasis etapas —
ju susivélimas tarpusavyje, treCiasis etapas — pavirSiniy pikeliy susidarymas pavirsiuje, ketvirtasis
etapas — pumpuréliai atsiskiria nuo audinio pavirSiaus, kai nutriksta riSanciosios gijos [25]. Placiau
Sie etapai gali buti taip pat apibiidinami: pirmas etapas prasideda, kai pradinis ptkas susidaro deél
laipsniSko pavirSiniy sluoksniy atsiskyrimo nuo verpaly. Antrojo etapo metu pumpuréliai pradeda
formuotis dél susidariusiy pukeliy susipynimo tarpusavyje. Verpalo dalis dél trinties ir lankstymo
jégy veikimo luZta ir Sios sekos déka susiformuoja susivynioj¢ pumpuréeliai. Taip pat Siy pumpuréliy
susidarymui daro jtakg ir ant audiniy esancios priemaisos, kurios akumuliuoja §; procesa.
Hidrofobiniai audiniai kiek maziau linke pritraukti jvairias pavir§iaus priemaisas, dél to yra kiek
atsparesni uz hidrofilinius pluoStus, kurie pritraukia daugiau priemaiSy dél savo elektrostatiniy
savybiy. TreCiajame etape prasideda progresyvus pumpurélio augimas, kuris stabilizuojasi. Jei
pumpurélis néra pasiekes savo didziausios apimties, nauji pumpuréliai neatsiranda. Identifikuoti siuos
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etapus yra labai sudétinga, nes jie vienas su kitu labai glaudziai susij¢. Be to, tai labai priklauso ir nuo
audinio prigimties ir apdaily, kurios buvo jam atliktos. Paskutinysis etapas apima pumpureliy
pasiSalinima. Pumpuréliai pasalinami dél atsiradusiy trinties jégy, kurios veikia pumpuro asj. Sis
procesas vadinamas saves valymo procesu [34-35].

Anchor Fibers Loosg fibers
“

Anchor Fibers

Pills Forming

1.8 pav. Pumpuravimosi etapai [31]

Pumpuréliai susidaro dévéjimo ir skalbimo metu. Tai reiskia, kad audinys yra veikiamas trinties
jégomis. Trinties jégos sukelia dilinimo ir pumpuravimosi efektg ant audinio, kas lemia iy dviejy
mechaniniy savybiy ry$] tarpusavyje. Audinio konstrukcija lemia tolesnj jo déveéjimasi ir daro jtakg
audinio pumpuravimosi savybéms. Labai tankaus ir kompaktisko pynimo audiniai, tokie kaip
dzinsiniai audiniai, dazniausiai pumpuruojasi labai nedaug, kai tuo tarpu laisvai megztas ar austas
audinys labiau pumpuruosis tiek dévéjimo, tiek ir skalbimo metu. Pumpuravimasis tiesiogiai
nepaveikia audinio funkcionalumo, nebent audinio vieta su daug pumpuréliy tiesiog pradyla, o taip
nutinka dél nusidévéjimo [25].

Austy ir megzty medziagy atsparumai dilinimui ir pumpuravimuisi yra tiriami jvairiy mokslininky.
S. A. Smiriti ir Md. A. Islam tyrinéjo miSriapluo$éius mezginius, jy elgsena pumpuravimosi testy
metu, kai tiriamieji bandiniai buvo svilinti ir nesvilinti. Buvo nustatyta, kad mechaniskai apdirbti,
svilinti, bandiniai jvertinti (3-4) aukstesniais balais nei bandiniai, kurie buvo nesvilinti (1-2). Taip pat
nustatyta, jog kuo didesnis PES pluosto santykis audinyje, tuo mazZesniS jo atsparumas
pumpuravimuisi [42].

H. A. El-Dessouki istyré zalios, neapdailintos, kojiniy zaliavos atsparumy pumpuravimuisi ir
dilinimui priklausomybe nuo ilginio tankio. Naudodamas ,,Martindale® ir ,,Roll box“ metodus,
nustaté atsparumus pumpuravimuisi bei dilinimui. Nustatytas atsparumy pumpuravimuisi ir dilinimui
pageréjimas kojinése, kai | neapdailintus verpalus jmaisoma PES, PA ir elastano [43].

V. R. Sivakumar, K. P. R Pillay taip pat tyrin¢jo pumpuravimosi priezastis ir atsparumo
pumpuravimuisi pagerinimo galimybes. Siy mokslininky nustatyta, jog tokios fizinés charakteristikos
kaip sitly ilgis, komponentin¢ sudétis, verpaly susisukimas, tankis, audimo tipas daro jtaka
atsparumui pumpuravimuisi. Taip pat tokie mechaniniai procesai kaip svilinimas ir svilinimo rezimy
keitimas gali tendencingai keisti atsparumg pumpuravimuisi [44].
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M. Akaydin ir Y. Can nustat¢ dazymo, mezgimo konstrukcijos ir siiliy tipas gamyboje jtaka
atsparumams dilinimui ir pumpuravimuisi paprastiems mezginiams, megztiems interlokiniu ir
skersiniu budu. Interlokiniu biidu megzty mezginiy atsparumai dilinimui ir pumpuravimuisi buvo
geresni nei skersiniu biidu megzty mezginiy. Taip pat pageréjo ir dazyty mezginiy atsparumai,
lyginant su nedazytais. Taip pat pranaSuma turéjo ir kompaktiniais verpimo sitilais megzti mezginiali,
lyginant su ziedinio verpimo sitilais megztais mezginiais [45].

S. H. Abdel-Fattah ir E. M. El-Katib tyrinéjo pumpuravimosi atsparumams apdaily daromg jtakg ir
tokius apdailos procesus kaip temperatiry keitimas, svilinimas. Nustatytas atsparumy
pumpuravimuisi padidéjimas, svilinant poliesterio / vilnos miSinio audinj. Vilnos audinio miSinj
paveikus temperatiira, Zymiai pageréjo jo savybés pumpuravimosi atsparumui. Sios apdailos metu
vilnos sudétis, veikiant temperatiiroms, patyré labai nedidelius azoto, sieros, amino rags§¢iy sudéties
pokyc¢ius [46].

H. Shakhawat praktiskai jrodé¢, jog CVC mezgimo tipo mezginiy atsparumai pumpuravimuisi gali
buti padidinti, Siuos audinius svilinant ir apdirbant temperatiira, nepaveikiant fizinés ir cheminés
audiniy strukttiros [47].

S. Ayesha istyré Sukuotiniy ir karstiniy verpaly daroma jtaka skersinio mezgimo tipo mezginiui ir jo
atsparumams pumpuravimuisi ir dilinimui. Nustatyta, kad atsparumai dilinimui ir pumpuravimuisi
yra geresni Sukuotiniy verpaly mezginyje nei karstiniy verpaly mezginyje [48].

H. Zhichao ir Ch. Wenxing tyrinéjo poliesterio / medvilnés austinius audinius, kurie buvo padengti
co-poliesterio dalelémis, naudojant skirtingas jy tirpalo koncentracijas. Atsparumy pumpuravimuisi
nustatymo metu gauti 4,5-5 jvertinimai. Co—poliesterio granulés pagerino atsparumus
pumpuravimuisi [49].

R. Furferi, L. Governi, Y. Volpe atliko racionalig ir chronologiska apzvalga, kuri apémé aktualiausius
atsparumy pumpuravimuisi nustatymo metodus. Apzvalgoje galima nuspresti, kurios naujos
atsparumy pumpuravimuisi nustatymo technologijos gali pakeisti tradicines, taip pat smulkiai
apraSyti nagrinéti metodai [50].

A. M. Coldea ir D. Vlad atliko tyrimg, kurio metu stebétas audiniy pavir§iaus pumpuréliy susidarymo
formavimasis, naudojant skirtingos prigimties verpalus. Naudotos skirtingo tipo mezginiy
charakteristikos, lyginti medvilnés, vilnos ir jy miSinio verpalai. Nustatyta, jog mezgimo ir verpaly
tipas daro jtakg pumpuréliy susidarymui. Lygiojo skersinio mezgimo pynimas nustatytas kaip turintis
geriausius atsparumus pumpuravimuisi. Taip pat medvilniniai mezginiai turi didesnius atsparumus
nei vilnoniai. Jrodyta, jog austy audiniy atsparumai yra geresni nei megzty mezginiy [51].

1.4 Atsparumai

Prasti tekstilés produkcijos spalvos atsparumai yra viena pagrindiniy klienty nepasitenkinimo tekstile
priezas¢iy. Dél blogy atsparumy atsiranda spalvos blukimas, dazy migracija. Sios problemos
atsiranda dél iSoriniy veiksniy: vandens poveikio, prakaito, trinties. Sie veiksniai atsiranda jau
gamybos procese, véliau ir kasdieniniame naudojime. Taip pat blogi spalvos atsparumai jvairiems
poveikiams gali buti ir kenksmingi vartotojui. Dél dazikliy migracijos ir trinties su Zzmogaus oda i§
audinio | oda gali patekti kenksmingi metaly jonai, kurie sukelia dirginimag ar kitokius negalavimus
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[26]. Jei spalvos atsparumai yra nepatenkinami, tai iSkart galima spresti, jog dazymas, skalavimas
buvo atlikti netinkamai, ir i§ technologinés pusés reikty perzitréti naudotus rezimus, taikytus
audiniams apdailinti. Taip pat tai nurodo ir faktas, jog buvo netinkamai parinkti dazikliai dazomam
pluostui ar pluoSty misiniui, todél visada svarbu jsigilinti, koks pluostas bus dazomas ir kokiu metodu
reikty ji dazyti, norint pasiekti gerus atsparumy rezultatus, taip iSvengiant dazy migracijos ir greito
nusidévéjimo [32]. Pirmieji spalvy atsparumai pradéti tikrinti jau 1916 m. Visa pagamina tekstilés
produkcija privalo biti testuojama, siekiant jsitikinti, jog balinant ar naudojant kitas valymo
priemones, produkto spalva isliks nepakitusi. Atsparumas S$viesai, skalbimui, trin¢iai yra viena is
svarbiausiy atsparumy testy formy. Sios formos yra standartizuotos ir privalo biiti naudojamos, dazant
tekstilés produkcijg. Atsparumai yra vertinami balais: atsparumas Sviesai vertinamas nuo vieno iki
aStuoniy, atsparumai skalbimui ir trin¢iai vertinami nuo vieneto iki penketo. Kuo didesniu balu yra
jvertintas bandinys, tuo geresnis atsparumo lygmuo yra pasiektas [33]. Vienas i$ faktoriy, daranciy
jtakg spalvy atsparumams, gali biti Cheminé audinio prigimtis. Celiulioziniai pluostai, dazyti
aktyviniais dazikliais, pasizymi itin gerais spalvos atsparumais. Baltyminés kilmés pluostai, dazyti
rugstiniais, aktyviniais dazikliais, taip pat pasiZymi gerais spalvos atsparumais. Tai jrodo audinio
kilmés ir dazikliy tipo priklausomybe. Taip pat labai svarbus faktorius yra daziklio molekulés
strukttira. Esant didesnio dydzio daziklio molekuléms, jos geriau prisitvirtina prie audinio pavirSiaus,
taip pat gaunamas geresnis rysys tarp daziklio ir pluosto. Atsparumams daro jtakg ir pasirinktos dazyti
spalvos rySkumas ar Sviesumas. Tamsiy ir giliy spalvy atsparumai gali buti Zenkliai prastesni nei
Sviesiy spalvy atsparumai. Prie $iy i$vardinty veiksniy bitina pridéti ir plovimus bei skalavimus po
dazymo proceso. Blogai iSskalauti dazikliy likuciai lieka ant audinio pavirSiaus, dél ko gaunami prasti
atsparumy testy rezultatai, o audinys turi bati perplaunamas [32, 36].

Apibendrinimas

Apzvelgus literattiros Saltinius, pastebéta, jog nattiralus Silkas ir linas dazomi ir marginami skirtingais
dazikliais, ta¢iau Silkas Siuo poziiiriu yra lankstesnis pluostas, t.y. esant tam tikroms aplinkybéms,
pvz. Sarminei terpei, Silkg galima daZyti ar marginti ir celiulioziniams pluoStams naudojamais
dazikliais.

Siekiant pagerinti audiniy savybes, jiems taikomos jvairios mechaninés ir cheminés apdailos,
darancios jtakg audiniy iSvaizdai, fizinéms, mechaninéms ir vartojamosioms savybéms. Viena i§
sausos mechaninés apdailos riisiy, i§lyginanti audinio pavir$iy, yra svilinimas. Sios apdailos
technologinés operacijos metu nuo audinio pavirSiaus yra pasalinami verpalo plaukeliai, issikise is
audinio pavirSiaus, ir pavirSius tampa lygus. Taip pagerinamos salygos kitoms audinio apdailos
operacijoms.

Taip pat taikomos ir §lapio audinio apdorojimo apdailos technologinés operacijos, kuriy metu audinys
yra veikiamas vandens ir jvairiy cheminiy medziagy tirpalais, kuriy metu i§ audinio yra paSalinamos
nereikalingos medziagos, audinys gali biiti dazomas, jam suteikiama baigiamoji apdaila, specifinés
savybés.

Pastaruoju metu tekstilés pramongje vis dazniau taikomas skaitmeninis audiniy marginimas, kuris
gali biiti atliekamas pigmentiniais arba aktyviniais raSalais. Abiem S$iais atvejais taikoma Siek tiek
kitoks audiniy paruo$imas marginimui. Marginant aktyviniais raSalais, prie§ marginimg audinj biitina
impregnuoti specialiais cheminiais tirpalais, kad raSalas geriau jsiskverbty j audinj. Marginant
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pigmentiniais rasalais, $i operacija yra nereikalinga, nes pigmentinis rasalas sudaro tik pavirSinj
audinio sluoksnj ir jokiy cheminiy jung€iy su audinio pluostu nesudaro.

Svarbios audiniy savybés yra atsparumas dilinimui ir pumpuravimuisi. Nustatyta, kad Sias savybes
pagerinti gali tam tikros apdailos operacijos ir apdorojimas cheminémis medziagomis. Viena i$
atsparumg pumpuravimuisi pagerinanciy operacijy yra svilinimas, nulyginantis audinio pavirsiy.
Norint pagerinti §ig audinio savybe, taikomi ir jvairGs cheminiai metodai, pvz. audiniy pavirSiy
apdorojant celulazés fermentais ir kt.

Taip pat svarbios apdailinty audiniy fizinés savybés yra spalvos atsparumai jvairiems poveikiams:
prakaitui, vandeniui, §lapiai ir sausai trin¢iai. Sie atsparumai padidinami skirtingais metodais
celiulioziniams ir baltyminiams pluoStams.

Taigi literattiroje aptarti visi $ilkiniy ir lininiy audiniy apdailos procesai ir vartojamyjy bei fiziniy
savybiy pagerinimo metodai, tac¢iau darbo metu siekiant pagerinti analizuojamy lininiy / Silkiniy
audiniy savybes, abiems pluostams tinkancius metodus biitina kombinuoti ir derinti, ieSkant
tinkamiausiy varianty ir geriausiy minéty audiniy savybiy. Bitent tai ir buvo daroma Sio darbo metu.
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2. Tyrimo objektas ir metodika
2.1 Tyrimo objektas

Tiriamo audinio metmenys ir ataudai buvo pirminiai misriapluosc¢iai 70% lino / 30% Silko verpalai,
kuriy ilginis tankis yra 26 tex. Audinio metmeny tankumas 220 dm™, ataudy tankumas 223 dm™.
Audinys austas dvisluoksniu pynimu su sluoksniy keitimu. Jo vérimas j nytis ir pynimo kortos
pateiktos atitinkamai 2.1 ir 2.2 paveiksluose

O o o o o o

%4 %4 %4 xf xf X8 x10 | =10 | =10 | =8 x6 x6

2.1 pav. Audinio vérimo ] nytis schema
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2.2 pav. Audinio pynimo kortos

3

Audinys austas ,,Itema* audimo staklémis tekstilés jmonéje TUB “Klasikiné tekstile”. ,,Itema
nytkeliniy audimo stakliy maksimalus nyc¢iy skaicius su krastais yra 20. Maksimalus ataudy kaupikliy
skaicius yra 8, t. y. galima naudoti ne daugiau kaip 8 ataudy spalvas. Kortos audimo stakléms
sukuriamos ,,EASY LOOM programine jranga ir perkeliamos j audimo stakles atmintinés pagalba.

Visos audiniui suteiktos apdailos operacijos buvo atliktos prijungus bandinius prie masinés gamybos,
todé¢l naudotos receptiiros ir iSlaikymo laikai galéty buti iSlaikyti, gavus masinés gamybos uzsakyma.
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2.2 Tyrimy metodika
2.2.1 Kondicinés salygos

Audiniy bandiniai buvo kondicionuojami standartinése kondicinése salygose pagal standartg: LST
EN ISO 139: 2005 / A1: 2011 “Tekstilinés medziagos. Standartinis klimatas bandiniams paruosti ir
bandyti“. Temperattra 20+2 °C ir santykinis drégnis 65+4 %.

2.2.2 Pumpuravimosi nustatymas

Abiem budais marginty ir dazyto lininio / $ilkinio audinio atsparumas pumpuravimuisi nustatytas
KTU mokslin¢je laboratorijoje pagal standarta LST EN ISO 12945-2:2000 ,,Tekstilé. Tekstilés
medziagy polinkio piikuotis ir pumpuruotis nustatymas. 2 dalis. Modifikuotas Martindale‘o
metodas“. Bandymai atlikti Martindale‘o dilinimo ir pumpuravimosi masina MESDAN-LAB, Code
2561E (SDL ATLAS, Anglija) maSina.

Pagal standartg bandomasis audinys dilinamas | tg patj bandomajj audinj. Dilinimo masina stabdoma
kas standarte nurodoma dilinimo cikly skaiciy ir jvertinamas audinio pumpuravimosi apzilirimasis
vertinimas, kurio apraSymai pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé¢ Pumpuravimosi apzitirimasis vertinimas

Laipsnis | ApraSymas

5 Nepakito.
4 Nezymus pukavimasis pavirSiuje ir (arba) dalinai susiformave pumpuréliai.
3 Vidutinis pikavimasis pavirSiuje ir (arba) vidutinis pumpuravimasis. Jvairaus dydzio ir

tankumo pumpuréliai dalinai dengia bandinio pavirsiy.

2 Ryskus piikavimasis pavirSiuje ir (arba) rySkus pumpuravimasis. [vairaus dydzio ir tankumo
pumpuréliai dengia didele bandinio pavirSiaus dalj.

1 Ypac ryskus piikavimasis pavirsiuje ir (arba) ypac¢ rySkus pumpuravimasis. Jvairaus dydzio ir
tankumo pumpuré¢liai dengia visg bandinio pavirsiy.

TUB ,,Klasikiné tekstilé* cheminéje laboratorijoje buvo nustatytos $ios abiem biidais marginty ir
dazyto audinio savybés:

e spalvos atsparumas skalbimui, prakaitui;

e spalvos atsparumas sausai, Slapiai trinciai,

e audinio santraukos metmeny ir ataudy kryptimis po buitinio skalbimo;

e audinio santraukos metmeny ir ataudy kryptimis po skalbimo, minkstinimo ir dazymo

gaminiy departamente;

e audiniy pH vertés matavimas, naudojant iStraukimo metoda.

Audiniai atiduoti patikrinti sertifikuotai laboratorijai — gautas OEKO Tex standartas, 2-oji klasé.
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2.2.3 Spalvos atsparumas skalbimui, prakaitui

Atsparumai tikrinti Washtec Roaches (Anglija)
atsparumy tikrinimo jrenginiu (2.3 paveikslas).
Siuo jrenginiu testuojami atsparumai skalbimui
ir prakaitui. Naudojamas standartas:

Atsparumas skalbimui nustatyti: LST EN ISO
105-C06

Naudojamos medziagos:

standartinis muilas 706-749 (be optinio
baliklio);

distiliuotas vanduo;

natrio perborato tetrahidratas, 1 g/l;

nedazytas misriapluostis audinys 702-421 (2.4
paveikslas).
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2.4 pav. Nedazytas miSriapluostis audinys 702-
421. 1 - acetatas; 2 —medvilné; 3 — nailonas 66;

2.3 pav. Wastech atsparumy tikrinimo jrenginys 4—PE; 5—PA, 6 —vilna
Roaches (Anglija)

VVonios modulis 1:50. I§ distiliuoto vandens ir standartinio muilo tipalo paruosiamas darbinis tirpalas
(5 g standartinio muilo 706-749, 95 g distiliuoto vandens). Tiriamas daZzytas pavyzdélis
sudubliuojamas su nedazytu misriapluosciu audiniu ir apdorojamas specialiame inde (indo tiris — 550
ml) plovimo tirpalu su natrio perborato tetrahidratu 1 g/l, iSlaikant nurodytas sglygas: temperatiira,
trukme, pH). Indas patalpinamas j ,,Washtech Roaches® (Anglija) atparumy tikrinimo jrenginj.
Palaikoma 40 °C temperatiira ir i§laikoma 30 min.

Spalvos pasikeitimas vertinamas, naudojant pilkgja skal¢ (2.4 paveikslas). Abiejy audiniy
nusidazymo laipsnis jvertinamas balu pagal pilkaja skale ir uzregistruojamas.

Atsparumams prakaitui nustatyti naudotas standartas LST EN 1SO 105-E04.
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Naudojamos medziagos:

e ragstinis prakaito tirpalas, pH 5,5;

e 1-gistidinomonohidrochlorido monohidratas 0,5 g/l;

e natro chloridas 2,0 g/l;

o dinatriohidrofosfato dihidratas NaH2PO4#2H20 2,2 g/l.

Tiriamasis audinys ir miSriapluostis audinys gerai suvilgomi prakaito tirpale, nustatomas pH.
Tiriamas dazytas pavyzdélis sudubliuojamas su nedazytu misriapluos¢iu audiniu ir apdorojamas
specialiame inde, kurio tiris 550 ml. Tirpalo temperatira 40 °C. Spalvos pasikeitimas vertinamas,
naudojantis pilkgja skale (2.4 paveikslas). Abiejy audiniy nusidazymo laipsnis jvertinamas balu pagal
pilkaja skale ir uzregistruojamas.

2.2.4 Spalvos atsparumas sausai, $lapiai trin¢iai

Bandymas atliekamas pagal LST EN 1SO 105-
X12:2016 standarta. Bandymas atliekamas
standartinése klimato salygose pagal ISO 139
/Rorcres, [ | standartg. Tekstilés medziagos bandiniai trinami
- sausu ir Slapiu trynimo audiniu. Trynimas
‘ ' atliekamas su Roaches krokmetru (2.5 paveikslas).
Krokmetras yra automatinis, todél uztenka,
nuleidus prispaudziamaja galva su misriapluosciu
audiniu (2.4 pav.), nustatyti trynimy skaiciy ir
paspausti ,,Start“ mygtukg. Bandinys yra
spaudziamas 9 kN + 0,2 kN jéga. Juda pirmyn 10
karty ir atgal 10 karty. Trynimo audinio
nusidazymas yra vertinamas pagal pilkaja
nusidazymo skalg, esant tinkamam apsvietimui.
Pilkoji skalé matoma 2.6 paveiksle.

2.5 pav. Krokmetras Roaches (Anglija)

2.6 pav. Pilkoji skalé. ISO 105 A03 BS 1006 A03:1978
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2.2.5 Audinio santraukos metmeny ir ataudy Kryptimis po buitinio skalbimo

Bandiniai i$laikomi standartinése klimato sglygose (standartinése kondicinése sglygose pagal
standarta LST EN ISO 139: 2005 / Al: 2011 “Tekstilinés medziagos. Standartinis klimatas
bandiniams paruosti ir bandyti) ir, pries jj atitinkamu buidu skalbiant ir dziovinant, zenklinami ir
matuojami pagal 1SO 3759. Po dziovinimo, islaikymo standartinémis klimato salygomis ir
pakartotinio bandinio matavimo skaic¢iuojami matmeny pokyciai.

Vidutinis matmeny pokytis iSilgine ir skersine kryptimi apskai¢iuojamas pagal ISO 3759:

o o ] ilgis po apdorojimo — pradinis ilgis
Pokytis iSilgine kryptimi procentais = —— x 100
pradinis ilgis

) ) o ] ilgis po apdorojimo — pradinis ilgis
Pokytis skersine kryptimi procentais = — x 100
pradinis ilgis

Matmeny pokytis Zymimas minuso (-) Zenklu, jei matmuo sumazé¢jo (susitraukimas), arba pliuso (+)
zenklu, jei jis padid¢jo (pailgéjimas).
2.2.6 Audinio santraukos metmeny ir ataudy kryptimis po skalbimo, minkstinimo ir dazymo

gaminiy departamente

Audinio santraukos po skalbimo, minkstinimo ar dazymo gaminiuose atlieckamos analogiskai kaip ir
po buitinio skalbimo, tik §ie bandiniai yra pritaikomi prie realios gamybos ir prijungiami prie jau
realizuojamy gaminiy apdirbimo. Gavus jau i§dziovintg bandinj, jis laikomas kondicionuojamoje
patalpoje 30 min, po to atliekami matavimai pagal ISO 3759 standarta.

2.2.7 Audiniy pH vertés matavimas, naudojant iStraukimo metoda
Audiniy pH verté yra nustatoma, naudojant LST EN ISO 3071 standartg.
Naudojamos medziagos:

e distiliuotas vanduo;
e pH-metras (2.7 paveikslas).

Norint nustatyti audinio pH, reikia atsverti 2 g tiriamojo bandinio ir labai smulkiai susmulkinti, kad
distiliuoto vandens ir bandinio kontaktinis pavirsSius biity kuo didesnis. Bandinys sudedamas j 150 ml
tario stikling ir uzpilamas 100 ml distiliuotu vandeniu. Ruo$iamas tirpalas maiSomas 1 valanda. Po
valandos tirpalas yra nupilamas nuo audinio gabaliuky ir su pH-metru matuojama gauto tirpalo pH
verte.
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2.7 pav. pH/ORP vandeniui atsparus pH matavimo instrumentas ,,Hanna instruments* (JAV)
2.2.8 Testai OEKO Tex standartui gauti
Audiniai atiduoti patikrinti sertifikuotai laboratorijai — gautas OEKO Tex standartas, 2-oji klasé.
Atlikti testai ir jy standartai:
PavirSiniy drékinimo reagenty liku¢iy nustatymo testas:
e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart M-25. Edition 2017 v2.0

Kancerogeniniy arilaminy kiekio nustatymo testas:

e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M-3 Edition 2018-04-16 v.2.6
e Nustatymo sistemos standartas - Oeko-Tex® Standart 201 M-5 edition 2006 v1.2

Anilino kiekio nustatymas:

e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M-3 Edition 2017 v.2.5
e Nustatymo sistemos standartas - Oeko-Tex® Standart 201 M-5 edition 2017 v2.0

Formaldehidy kiekio nustatymas:

e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M-8 v1.9:2013
pH vertés nustatymas iStraukimo metodu:

e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M1 v2.2:2017
Sunkiyjy metaly nustatymo metodas:

e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M-11 Edition 2017 v2.0
e Nustatymo sistemos standartas — Oeko-Tex® Standart 201 M-10 Edition 2017 v2.0

Organiniy alavo junginiy nustatymas:
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e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M-17 Edition 2017 v.2.0

¢ Nustatymo sistemos standartas — Oeko-Tex® Standart 201 M-5-A Edition 2017 v.2.0

Kadmio ir Svino junginiy nustatymas:

e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M-21 v1.2:2012
¢ Nustatymo sistemos standartas — Oeko-Tex® Standart 201 M-11 v1.2:2001

Fenoliy ir chloro kiekio nustatymo metodas:

e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M-7 Edition 2018-04-16 v.2.4
e Nustatymo sistemos standartas — Oeko-Tex® Standart 201 M-5 Edition 2017 v.2.0

Benzeny, tolueny kiekio nustatymo metodas:

e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M-2 Edition 2017 v.2.1
e Nustatymo sistemos standartas — Oeko-Tex® Standart 201 M-5 Edition 2017 v.2.0

Spalvos atsparumas sausai trinciai:

e Testavimo metodas — Oeko-Tex® Standart 201 M-9 C v.2.5:2013
e Jranga — krokmetras.
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3. Tyrimo rezultatai
3.1 Tiriamy audiniy apdailos technologinés eigos

Nustatytos tiriamy audiniy apdailos technologinés eigos matomos 3.1 paveiksle.
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3.1 pav. Tiriamo lininio / silkinio audinio apdailos technologiné eiga
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3.1.1 Audiniy partijavimas

Audinys yra prijungiamas prie masinés gamybos audiniy partijos: i§ audyklos gauti audiniai yra
sujungiami tarpusavyje, lygiai susiuvami ir i8klostomi j transportavimo vezimg. Klostoma naudojant
klostymo-riisSiavimo  jrenginj MKO-180  (Vokietija). Vidutinis  klostymo  greitis —
15 m/min. Audiniy partijai suteikiamas pasas, kuris yra pildomas kiekvienos operacijos metu. Pagal
Siame pase esantj identifikacijos numerj iSraSomos receptiiros.

3.1.2 Audiniy svilinimas

Audiniy svilinimas atlickamas ,,VOLLENWEIDER* (Vokietija) svilinimo jrenginiu. Svilinimui
naudojamos techninés dujos. Degikliy liepsna tiesiogiai kontaktuoja su svilinamo audinio pavirSiumi,
todél $is procesas yra itin greitas, nes klaidos atveju audinys tiesiog uzsidegty. Nors §is procesas dél
didelio audinio jud¢jimo greicio trunka neilgai, pasiruo§imo darbai pries§ paleidziant jrenginj sudaro
didZiaja dalj darbo laiko. Svilinamo audinio greitis jrenginyje Visu darbu rezimu siekia 55 m/min.
Liepsnos intensyvumas yra standartinis ir skirtingy audiniy atveju néra kei¢iamas.

3.1.3 Pagrindo spalvos dazymas

Kadangi audiniai bus marginami, biitina pirmiausia nudazyti audinj pagrindine fono spalva. Si spalva
vadinama B0002 spalva. Tai atitinkamo baltumo spalva. Ji yra gaunama audinj balinant. Balinimas
vyksta gniaztéje ,,Minox* (Italija) jrenginyje. Reikia laikytis nustatyto rezimo, norint pasiekti
reikiamg baltumo lygj bei kontroliuoti procesg biisimoms partijoms. Tyrimo metu naudoto audinio
receptiira ir rezimas pateikti 3.1 lentel¢je.

3.1 lentelé Irenginio ,,Minox* vienos tiitos technologinis rezimas balinimui. Maksimalus vandens kiekis 0,25
m?2, modulis 1:20

Elrl Proceso pavadinimas ;ilekis Temperattra C° rl;]ailinkas, ::jr:.i,n
1 Vandens prileidimas 3
2 Temperatiiros kélimas iki 40 3
3 Chemikaly ruosimas ir suleidimas 10
Priesliziné medziaga Breviol UFC | 0,3
conc.
Priesltiziné medziaga Breviol PAM-N | 2
4 Audinio pakrovimas 5
5 Temperatiiros kélimas 40-50 5 2
6 Chemikaly ruosimas ir suleidimas 20
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Medziaga prie§ puty susidarymag Sera | 0,3

Foam M-HTS

Kompleksodaris Sera quest C-PX 1

Stabilizatorius Contavan GAL 1,4

Kalcinuota soda 6

Ploviklis Foryl SF 1

35% vandenilio peroksidas 6
7 Temperatiiros kélimas 50-95 16
8 Balinimas 95 45
9 Tirpalo auSinimas 95-60 12
10 Baltumo patikrinimas 15
11 Tirpalo iSleidimas 3
12 Vandens prileidimas 3
13 Temperatiiros kélimas 20-80 20
14 Skalavimas | 80 10
15 Tirpalo auSinimas 80-60 5
16 Tirpalo iSleidimas 3
17 Vandens prileidimas 3
18 Temperatiiros kélimas 20-50 10
19 Chemikaly ruosimas ir suleidimas

Citrinos rugstis 2
20 Neutralizacija 50 10
21 Tirpalo iSleidimas 3
22 Vandens prileidimas 3
23 Skalavimas 11 su persipylimu 20 15
24 Vandens iSleidimas 3
25 Audinio iSkrovimas 10
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Viso: 3 val 52 min 235 min
3.1.4 Gniuztés skleidimas

Audiniy gniaztés skleidimui-plovimui, kai audinio plotis iki 160 cm, naudojama ,MCS
starwash/Bianco (ltalija) jrenginiy linija. Siame jrenginyje audinys ne tik iiskleidZiamas, bet ir
papildomai nuplaunamas. Proceso metu naudojami jrenginio nustatymai pateikti 3.2 lentel¢je.

3.2 lentelé. Jrenginio ,,MCS starwash/Bianco* (Italija) pagrindiniy parametry vertés

Pagrindiniai parametrai Parametry vertés
Audinio svoris Iki 300 g/l
Audinio jtempis jrenginyje 15 kg

Audinio greitis 35-40 m/min

Siurblio, tiekian¢io vandenj j purkstukus, pajégumas | 80 %

Pratekantis vanduo, paleidus jrenginj 60 1/10*kg

Temperatiira 30 °C

Labai svarbu jvertinti audiniy apsiptikavimo lygj. Didinant pratekanc¢io pro audinj vandens kiekj,
suaktyvinamas ,,persipylimo* reZimas, kurio metu vandens sunaudojimas zZymiai iSauga, taciau geriau
nuplaunami audinio ptkai. Tiriamojo audinio 70% lino / 30% $ilko pluosty miSinys nereikalauja $ios
funkcijos suaktyvinimo, todél taupomas vanduo.

3.1.5 Audinio dZiovinimas dazymui / marginimui

Dziovinama keturiy kamery dziovinimo-platinimo masina ,,Unitech® (Italija), kuri yra sujungta su
pliusuote bei ataudy tiesinimo jrenginiu. Kai audinys yra dziovinimas dazymui / marginimui, privalu,
kad jis buty i8dZiovintas kuo tiesiau ir su maza paskuba, t.y. kad biity lygus.

Dziovinimo-platinimo proceso parametrai pateikti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. [renginio ,,Unitech* pagrindiniy dziovinimo parametry vertés

Pagrindiniai parametrai Parametry vertés
Slégis pliusuoteje 4 bar

Grandinegs tipas adatiné

Paskuba 0%

Greitis 20+2 m/min
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Temperatiira zonal 140 °C
zona Il 140 °C
zona 111 140 °C

zona 1V 140 °C

Siame procese i$siskiria pigmentinio ir aktyvinio marginimo paruosimo technologija. Pigmentiniam
marginimui isdziovintas audinys privalo buti suvyniojamas j velenus ne daugiau kaip po 50 metry,
kad nevir§yty leistino veleno skersmens pigmentinio marginimo masinoje. Siame Zingsnyje
pigmentiniam marginimui paruos$tas audinys jau gauna PFP statusg. Aktyviniam marginimui skirtas
audinys privalo bati jmirkytas j specialy chemikaly misinj, skirta aktyviniam rasalui uZfiksuoti. Sis
dviejy naudoty marginimo biidy skirtumas atsiranda dél rasaly sudéties skirtumo: pigmentiniai rasalai
turi fiksatoriy savo sudétyje — jy fiksavimas atlickamas aukstoje temperatiiroje, o aktyviniai rasalai
privalo biti fiksuojami soCiuose garuose, esant temperatiirai, kuri yra artima rasos taskui.

3.2 Audiniy aktyvinis marginimas
3.2.1 Audinio paruoSimas aktyviniam marginimui

Audinys ruoSiamas aktyvinimam marginimui dZziovinimo-platinimo masinoje ,,Unitech* (Italija), kuri
sujungta su pliusuote. Chemikaly inde reikia paruosti tirpala, j kurj yra mirkomas audinys. Svarbiausi
aspektai Siame etape yra: Chemikaly inde ruoSiamy sudedamyjy daliy (3.4 lentel¢) maiSymas (Sis
tirpalas yra ruoSiamas chemikaly paruoSimo patalpoje, véliau transportuojamas ir iS§pumpuojamas |
pagrindinj chemikaly indg reikiama tvarka — nepermaisant).

3.4 lentelé. Jrenginio ,,Unitech* pagrindiniy jmirkymo elementy sgrasas

Chemikaly pavadinimas o/l
Karbamidas 100
Meropan XR granuliat 20
Diamontex PAD-U 0,5
Diamontex SEQ-U 1
Kalcinuota soda 40
Diamontex HD-U 100

Nurodyti komponentai receptiroje sudaro vieng i§ svarbiausiy veiksniy galutiniam, aktyviniu
marginimo biidu marginty audiniy, spalvy ir linijy tikslumo rezultatui. Kiekvienas i§ §iy komponenty
yra labai svarbus ir atlieka savo funkcijas.
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Karbamidas ,,Urea® (,Margiinas®, Lietuva) — tai anglies rugsties diamidas NH2-CO-NH.. Sis
komponentas reguliuoja spalvy rySkumg. Perdziovinus audinj dziovykloje, $is junginys jmirkymo
metu gali suskilti. Skilimo metu audinys pradeda geltonuoti. Esant per mazai karbamido
koncentracijai, galutinis spalvy rySkumas audinyje netenkins likesciy.

Meropan XR granulat — tai natrio 3-nitrobenzensulfonatas. Sis oksidavimo agentas apsaugo nuo
raSalo spalvy iSsiliejimo ir apsprendZia pieSinio linijy aStruma.

Diamontex HD-U — poliakrilamido pagrindu paruostas tirpalas. Veikia kaip tirstiklis. Padidina dazy
adhezijg ir sumazina migracijos galimybg.

Diamontex PAD-U — sulfosukcinato ir riebiyjy alkoholiy etoksilaty junginys. Jis veikia kaip vilgiklis.

Diamontex SEQ-U - alkilfosfoninés riigities natrio drusky vandeninis tirpalas. Sis tirpalas deaktyvuoja
nereikalingus metaly jonus ruoSiamame tirpale, taip iSvengiant nereikalingy tarpiniy cheminiy
reakcijy.

3.5 lentelé. Jrenginio ,,Unitech* pagrindinés jmirkymo parametry vertés

Pagrindiniai parametrai Parametry vertés

Slégis pliusuotéje 4 bar

Grandinés tipas adatine

Paskuba 0%

Greitis 2042 m/min

Temperatiira zona |l 140 °C
zona Il 140 °C
zona 111 140 °C
zona IV 140 °C

Kaip ir pigmentiniam marginimui, po impregnavimo biitina suvynioti audinj j rulonus. Sie rulonai
privalo buti supakuoti juoda plévele, kuri nepraleisty Sviesos ir oro, nes audinj reikia saugoti nuo
oksidacijos. Taip supakuotas audinys gali biiti ilgiau sandéliuojamas. PrieSingu atveju susioksidavusj
ir per ilgai laikytg audinj teks iSplauti ir impregnuoti dar kartg. Kai audinys suvyniojamas ($iuo metu
metrazo apribojimy néra), jis jgauna PFP statusa.

3.2.2 Aktyvinio marginimo, fiksacijos procesai

Aktyvinis ir pigmentinis marginimas atliekami dviem skirtingais spausdintuvais, ta¢iau skiriasi tik jy
konstrukcija. Po marginimo aktyviniais rasalais buty sudétinga iSplauti spausdintuvo galva ir
uzpildyti pigmentiniais rasalais. Abiejy spausdintuvy galvose naudojamas pjezoelektrodo elementas.
Tai DOD pjezoelektrinis metodas. Aktyviniam marginimui naudojamas portugaly modifikuotas
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spausdintuvas MTex 500 C. Jo pirmtakas — MIMAKI (Japonija). Maksimalus spausdinamas audinio
plotis 180 cm. Rasalai susieti su spausdintuvu, tad juos tenka pirkti i§ gamintojo. Kiekvienas
buteliukas kartu gauna mikroschema, kuri yra vis atnaujinama ir pakei¢iama kartu su rasalu.
Sunaudoto rasalo kiekis apskaiCiuojamas pagal pateikta gamintojo rasaly suvartojimo formulg.
Spausdinimo metu naudojamas rezimas pateiktas 3.6 lentel¢je.

3.6 lentelé. MTex 500 C skaitmeninio spausdinimo jrenginio naudojimo rezimas

Spaudos profilis MTEX 500 Linas 600dpi Barbieri
Greitis 16 m/h
Ma.zo V|dut_|n|o Didelio dengimo Pilno dengimo
dengimo | dengimo e e
Dziovinimo temperattra, °C piesiniui | pieSiniui presiniul presiniul
60-70 70-80 80-85 85-90
Suvyniojimo jtempio jégos 25-45 Nm

momentas

Dazy sunaudojimas apskai¢iuojamas po spausdinimo ir suvartoty dazy kiekis yra uzraSomas audinj
lydin¢iame pase.

Marginimo procesas prasideda nuo piesinio sumaketavimo. Labai svarbu jvertinti gaminio matmenis
bei audinio santraukas po apdailos. Parinkus reikiamg piesinj ir iSmatavimus, piesinys importuojamas
1 spausdintuva. Audinys uztaisomas ir paleidziamas spausdinimas. Aktyviniu blidu spausdintas
audinys turi biiti suvyniojamas ] tamsig plévele, kuri nepraleidzia oro ir Sviesos.

Aktyviniu biidu marginti audiniai privalo bati brandinami brandintuve ,MTEX steamer 50
(Portugalija). Tam reikalingas specialus jrenginys, kuris sudaro salygas aktyviniams dazams
sureaguoti su audiniu ir fiksuotis. Siam procesui reikalingas sotusis garas, temperatiira artima rasos
taSkui ir tam tikras audinio iSlaikymas brandintuve. Pradedant brandinti labai svarbu pradéti
brandinimo procesg ne per anksti. Reikia pro jrenginj praleisti daug jvadinio audinio, kuris surenka
visg pertekling drégme, susikaupusia brandintuvo kaitinimo metu. Viso §io proceso metu svarbu sekti
audinio, iSeinancio i$ brandintuvo, drégnj. Fiksacijos metu naudojamo brandintuvo rezimas pateiktas
3.7 lentel¢je.

3.7 lentelé. Jrenginio ,,MTEX steamer 50 fiksacijos metu naudojamy parametry vertés

Parametras Parametro verté
Temperatiira, °C 102
Islaikymas fiksuojant, min 15

36



Drégmé jrenginyje, % 98

3.2.3 Plovimas po fiksacijos

Pigmentiniu badu marginto audinio galima neplauti po fiksacijos. Tokiam audiniui galima i$ karto
taikyti norima tolesne apdaila. Kitaip yra su aktyviniu marginimu. Siems audiniams reikia atlikti
plovimo operacijag. Galimi du plovimo variantai. Plovimas gnitiztéje, kurios metu suteikiama ir
papildoma M50 apdaila, sumazinanti galimybe drabuziy apdailos metu jgauti defektus — laZius. Taip
pat galimas plovimas iStiestame buivyje. Skirtumas tas, kad plaunant pilno dengimo pieSinius
gnitztiniu bidu, jie per daug sulauzomi, matosi istisiniai liziai metmeny kryptimi. Darbe pasirinktas
piesinys yra nemazo dengimo, todél norint iSvengti rizikos, audiniai buvo plauti istiestame biivyje, 4
voniy plovimo jrenginiuose su dideliu pratekéjimu — ,,MCS star wash* plovimo linijoje. Audinio
jtempimai jéjime ir i§¢jime — 25 N. Audinio greitis plovimo metu — 20 m/min. Naudoti chemikalai:
Zetesal SR ekstra, Setacid AB konc (Vokietija). Audinio plovimo rezimas pateiktas 3.8 lenteléje.

3.8 lentelé. ,,MCS star wash* audiniy po fiksacijos plovimui naudotas rezimas

Vonios | Vonios taris, 1 | Chemikalas, jo | Chemikaly Vandens
numeris koncentracija, g/l tiekimo siurblys | temperatira, °C
1 150 40

2 350 60

3 350 Zetesal SR ekstra, 1 | PD 1 60

4 350 70

5 350 70

6 350 50

7 350 50

8 350 20

9 350 20

10 150 Setacid AB konc,1 | PD6 20

3.3 Audiniy pigmentinis marginimas
3.3.1 Pigmentinio marginimo ir fiksacijos procesai

Pigmentui naudojamas kiek paprastesnés konstrukcijos MIMAKI (Japonija) spausdintuvas,
naudojamos kasetés su pigmentiniais rasalais. Abiejy spausdintuvy operacinés sistemos nesiskiria
viena nuo kitos, paprastina jy naudojima.
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3.9 lentelé. ,,Mimaki“ skaitmeninio spausdinimo jrenginio naudojimo rezimas

Spaudos profilis MTEX 500 Linas 600dpi Barbieri

Greitis 4 m/h

Aktyvinio ir pigmentinio marginimo fiksacijos procesai zenkliai skiriasi. Pigmentiniu biidu marginti
audiniai yra uztaisomi dziovinimo-platinimo jrenginyje, praleidZiant pliusuote. Kol pigmentas néra
uzfiksuotas, reikia vengti kontakto su drégme. Fiksuojama esant 150 °C temperatirai, atsizvelgiant j
audinio storj; nuo to priklauso iSlaikymo laikas. Po fiksacijos i$§ karto galima atlikti kitas apdailos
operacijas, bet norint atlikti spalvos atsparumo bandymus, reikia laukti maziausiai 24 valandas, norint
gauti tikslius rezultatus. Fiksacijai naudoto dziovinimo-platinimo jrenginio ,,Unitech® rezimas
pateiktas 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Jrenginio ,,Unitech pagrindiniy dziovinimo parametry vertés

Pagrindiniai parametrai Parametry vertés

Grandings tipas adatiné

Paskuba 4%

Greitis 8+1 m/min

Temperatira zonal 150 C°
zona Il 150 C°
zona Il 150 C°
zona IV 150 C°

3.4 Audiniy daZymas, minkStinimas

Kai audinys jgauna PFD statusg po pirminiy apdailos procesy, ji galime dazyti ir minkStinti gaminiy
skyriuje. ParuoStas audinys yra apsiuvamas, kad dazymo metu neiSirty verpalai. Dazymas ir
minkstinimas atliekamas tame paciame jrenginyje ,,BRONGO LC-150” (Italija). Irenginio parametrai
ir naudotas rezimas audiniy dazymui ir minkstinimui pateiktas atitinkamai 3.11 ir 3.12 lentelése.

3.11 lentelé. Jrenginio ,,BRONGO LC-150 dazymo ir mink$tinimo parametrai

Modulis 1:14
Karstas vanduo 40°C
Saltas vanduo 20°C
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Minimalus pakrovimas 15 kg

Maksimalus pakrovimas | 40 kg

3.12 lentelé. Jrenginio ,,BRONGO LC-150 dazymo ir minkStinimo reZimas

Eil. Proceso pavadinimas Kiekis, | Temp., La?kas, Grad.., Vanduo, |
Nr. g/l °C min °C/min
1 Gaminiy pakrovimas 3
2 | Vandens prileidimas 40 2 200-1000
Chemikaly paruoSimas ir suleidimas
FELOSAN NFG 0,3 2
’ BIAVIN BPA 2 2
BEISOL T 2090 3 2
4 | Temperatiiros kélimas 40-65 |6 4
5 | Darbas 65 15
6 Tirpalo i8leidimas 2
7 | Vandens prileidimas 20 2 200-1000
8 | Skalavimas 20 5
9 | Centrifagavimas 3
10 | Vandens prileidimas 40 2 200-1000
Chemikaly paruoSimas ir suleidimas
BIAVIN BPA 2 2
11 | ALBAFLOW JET 0,5 2
SARABID MIP 1,5 2
12 | Temperatiiros kelimas 40-60 |5 4
13 | Darbas 60 5
14 | Dazy paruoSimas ir suleidimas (pagal
recept.) | 60 2
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15 | Darbas 60 5

Chemikaly paruoSimas ir suleidimas 2
16 | Druska (pagal

recept.)

17 | Darbas 60 30

Chemikaly paruoSimas ir suleidimas 2
18 | Kalcinuota soda (pagal

recept.) 2

19 | Darbas 60 15

Chemikaly paruosimas ir suleidimas
20 [ |

Samma | |2
21 | Darbas 60 35
22 | Spalvos tikrinimas 5
23 | Tirpalo i8leidimas 2
24 | Vandens prileidimas 20 2 200-1000
25 | Skalavimas 20 5
26 | Vandens iSleidimas 2
27 | Vandens prileidimas 40 2 200-1000
28 | Temperatiiros kélimas 40-60 |5
29 | Darbas 60 5
30 | Vandens isleidimas 2
31 | Vandens prileidimas 20 2 200-1000
32 | Skalavimas 20 5
33 | Vandens isleidimas 2
34 | Vandens prileidimas 40 2 200-1000

Chemikaly paruoSimas ir suleidimas
* 80% actor. - 1 ml/l 2
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3.5 Audiniy fizikiniy-mechaniniy ir vartojamuju savybiy tyrimas

3.5.1 Atsparumo pumpuravimuisi tyrimas

Siekiant jvertinti apdailos gamybos sukeltus veiksnius tiriamojo audinio pumpuravimosi rezultatams,
pirmiausia atliktas pumpuravimosi nustatymo testas zaliam audiniui ir dazytam drabuziy
departamente. Pumpuravimosi testo pradzioje (po 125 cikly) dazyto audinio rezultatas buvo 0,5 balo
geresnis nei zalio audinio (3.2 paveikslas). Pumpuravimosi nustatymo testo viduryje (po 500 ir 1000
cikly) vertinimai labai supanaséjo, balas tuo metu sieké 3,5. Baigus pumpuravimosi nustatymo testa,

abu audiniai vertinami po 2,5 balo.
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CELULAZE 1)% 2
36 | Temperatiiros kélimas 40-55 |3
37 | Darbas 55 15
38 | Temperatiiros kélimas 55-80 |6
39 | Darbas 80 1
40 | AuSinimas 80-60 |3
41 | Tirpalo iSleidimas 2
42 | Vandens prileidimas 20 2 200-1000
43 | Skalavimas 20 5
44 | Centrifugavimas (greitas) 3
45 | Vandens prileidimas 20 2 200-1000
Chemikaly paruoSimas ir suleidimas
46 Acto rigstis 80% - 0,5 ml/l 2
Minkstiklis Ezggst') )
47 | Temperaturos kélimas 20-40 |5
48 | Darbas 40 15
49 | Centrifugavimas (greitas) 5
50 | Gaminiy iSkrovimas 3
Viso: 4 val. 36 min. 276
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3.2 pav. Zalio ir dazyto, be papildomos apdailos, lino / $ilko audinio pumpuravimosi testo vertinimas

3.3 ir 3.4 paveiksluose parodytos atitinkamai zalio ir dazyto audiniy su svilinimu ir be jo stulpelinés
diagramos. I§ 3.3 paveiskle pateikto grafiko matyti, kad zalias audinys pumpuruojasi palaipsniui,
pumpuravimosi balai tolygiai mazéja, tuo tarpu svilinto zalio audinio pumpuravimosi balai dilinimo
pradzioje ir viduryje kinta 1é¢iau — prie 125 ir 500 dilinimo cikly balai islieka nepakite, o prie 1000
cikly sumazéja tik 0,5 balo. Taciau po 2000 cikly abu audiniai vertinami po 2,5 balo.

5
4
3
2 W Zaliavinis
1 | Svilintas Zaliavinis
0
125 500

1000 2000

Balas

Cikly skaicius

3.3 pav. Zalio ir svilinto Zalio, be papildomy apdaily, lino / $ilko audinio pumpuravimo nustatymo testo
vertinimas (A diagrama)

Siekiant pagerinti lininio / §ilkinio audinio pumpuravimosi savybes mechaniSkai, prie apdailos
operacijy buvo prijungtas svilinimas. Siekiant jvertinti svilinimo jtaka audinio pumpuravimosi
rezultatams, atliktas pumpuravimosi testas, lyginant svilinta ir nesvilintg lininj / Silkinj audinj,
dazytus gaminiy departamente (3.4 paveikslas).

IS 3.4 paveikslo galima matyti, jog dazyto audinio be svilinimo pumpuravimosi balai tolygiai mazéja
po kiekvieno cikly skaiciaus, o dazyto audinio su papildoma svilinimo apdaila pacioje dilinimo
pradZioje (po 125 cikly) susipumpuruoja Siek tick daugiau negu nesvilintas audinys, bet po 500
dilinimo cikly pumpuravimosi balas islieka toks pats. Po 1000 ir 2000 dilinimo cikly svilinto ir
nesvilinto lininio / Silkinio audiniy pumpuravimosi balai yra vienodi. Tai jvertinus galima teigti, jog
svilinimas pagerina pumpuravimosi balg iki tam tikro cikly skai¢iaus. Svilinimo apdailg galime
naudoti, norint suteikti geresnes vartojamasias savybes dévéjimo pradzioje.
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3.4 pav. Dazyto ir dazyto su svilinimo apdaila lininio / silkinio audinio pumpuravimosi nustatymo testo
vertinimas (B diagrama)

Vertinant tai, jog svilinimo metu yra veikiamas audinio pavirSius, o ji nusvilinus pasalinamas
pavirSinis susidargs piuikas, svilintus audinius galima naudoti skaitmeniniam marginimui. Toliau
pateikti pigmentinio ir aktyvinio skaitmeniniu biidu marginty lino / Silko audiniy pumpuravimosi
testy rezultatai (3.5 paveikslas).

5
4
w 3
o
@© - -
[ ) B Aktyviniis marginimas
1 B Pigmentinis marginimas
0
125 500 1000 2000

Cikly skaicius

3.5 pav. Svilinty ir marginty aktyviniais ir pigmentiniais rasalais skaitmeniniu bidu lininio / silkinio audiniy
pumpuravimosi nustatymo testo vertinimas

Svilinty ir marginty lininiy / Silkiniy audiniy pumpuravimosi rezultatai po 125 cikly nebuvo vienodi.
Aktyviniais rasalais margintas audinys susipumpuravo iki 3,5 balo, tuo tarpu pigmentinio marginimo
audinio rezultatas buvo geresnis ir sické 4 pumpuravimosi balus. Tac¢iau marginant aktyviniais dazais
ir lyginant rezultatus po 500, 1000 ir 2000 cikly, matomas vienodas jvertinimo balas. Tuo tarpu esant
pigmentiniam marginimui, po 125 ir 500 dilinimo cikly pumpuravimosi balas tolygiai mazéja, o esant
1000 ir 2000 cikly, pumpuravimosi balas iSlieka toks pats ir jis tampa vienodas su aktyvinio
marginimo audinio balu. Aktyvinio ir pigmentinio marginimo audiniy pumpuravimosi eigos
skirtumus lémé dazikliy tipas. Aktyviu budu margintas audinys daziklj sugeria j viding audinio dalj,
kadangi audinys jau biina jmirkytas specialiame marginimui skirtame cheminiy medziagy tirpale, ir
tai leidzia dazams fiksuotis audinyje. Pigmentiniu biidu margintas audinys yra padengiamas
pavirsiniu sluoksniu. Kadangi pigmentiniai raSalai savo sudétyje turi risSiklj, juos padengus ir
uzfiksavus, audinio pavirsiuje sukuriamas papildomas sluoksnis, kuris gali veikti kaip apsauginis ir
taip pagerinti pumpuravimosi rezultatus, lyginant su neapdirbtu tokiu pat audiniu. Nors ir pigmentiniu
raSalu, kuris sukuria audinio pavirSinj sluoksnj, margintas audinys yra pranaSesnis, lyginant su
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aktyviniu rasalu margintu audiniu, $is efektas matomas tik iki 500 cikly zymés. Perkopus 1000 cikly,
abiem budais marginty audiniy pumpuravimosi rezultatai susilygina ir siekia 3 balus. Tai yra 0,5 balo
daugiau nei zaliavinio audinio galutinis rezultatas po 2000 cikly. Galima teigti, kad skaitmeniniu
marginimo biidu padengtas pavirSius pagerina pumpuravimosi balg.

Zemiau pateiktoje 3.13 lentelgje matomi vaizdiniai audiniy pumpuravimosi rezultatai pries
Martindale‘o pumpuravimosi testa, po 500 cikly ir galutinj vaizda po 2000 cikly.

Dilinimo pradzioje audinio pavirSius susipukuoja, po to pradeda formuotis pavieniai pumpuréliai,
kuriy, toliau dilinant audinj, vis daug¢ja, kol dilinimo pabaigoje audinys stipriai susiptukuoja ir
susiformave pumpuréliai padengia beveik visg audinio pavirsiy. Tiriamasis audinys yra struktiirinis,
todél po taikyty apdaily struktiirinés zonos iSrySkéja, dilinimo metu Siose zonose pumpuréliy susidaro
daugiau, lyginant su lygiosiomis zonomis, nors zalio audinio, kurio struktiira dar néra iSrySkéjusi ir
tiriamasis audinys yra salyginai lygus, iSryskéja labai panasi tendencija — struktiirinés zonos linkusios
formuoti pumpurélius intensyviau nei ne strukttirinés zonos.

3.13 lentelé. Lininio / silkinio audinio pumpuravimosi nustatymo testo vaizdiniai rezultatai

Vaizdas pries testa Vaizdas po 500 cikly Vaizdas po 2000 cikly

Zalias lininis / $ilkinis audinys be apdailos

Gaminiy departamente dazytas lininis / silkinis audinys

Zalias lininis / silkinis audinys po svilinimo apdailos
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Gaminiy departamente dazytas lininis / silkinis audinys po svilinimo apdailos

3.5.2 Spalvos atsparumy sausai, $lapiai trin¢iai bei skalbimui ir prakaitui rezultatai, pH
vertés

Tiek dazytiems, tiek margintiems audiniams yra aktualios spalvos atsparumo jvairiems poveikiams
savybés. 3.14 lentel¢je pateikti pagal LST EN ISO 105-X12:2016 standarta nustatyti spalvos
atsparumai $lapiai ir sausai trinciai, taip pat pagal LST EN ISO 105-C06 standartg nustatytas spalvos
atsparumas skalbimui ir pagal LST EN ISO 105-E04 standartg audinio spalvos atsparumas prakaitui.
Vertinimai atlikti, naudojantis pilkaja skale. Rezultatai vertinami aukStais balais — i§skyrus Slapig
trintj, visi bandiniai jvertinti 5 balais. Skiriasi tik §lapios trinties rezultatas.

Spalvos atsparumas S§lapiai trin¢iai lininiams audiniams, ypac¢ tamsiy spalvy, yra opi problema. Kai
kurie dazy gamintojai savo receptiiry rekomendacijose nurodo, kad auksciausias jmanomas pasiekti
spalvos atsparumo §lapiai tringiai balas gali biti iki dviejy arba trijy. Siuo atveju skaitmeniniu bidu
marginti audiniai buvo vertinami 4 balais, jprastu buidu dazytas tiriamasis audinys gaminiy
departamente vertinamas 3 balais. Sie balai leidzia jsitikinti, jog apdailos gamybos metu naudoti
parametrai, fiksuojant skaitmeniniu biidu margintus audinius, tiek fiksuojant garu aktyvinius rasalus,
tiek fiksuojant auksta temperatiira pigmentinius rasalus, parinkti tinkamai.
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Siekiant nustatyti atliktos apdailos kokybe, taip pat buvo atlikti ir pH ver¢iy nustatymo testai pagal
LST EN ISO 3071 standarta. Gautos vertés yra artimos neutraliai pH vertei, tai reiSkia, kad pasirinkta
technologiné seka ir neutralizacija po apdaily atlikta tinkamai. Rezultatai tenkina reikalavimus, ir §j
produkta galima teikti vartotojui.

3.14 lentelé Lininio / silkinio tiriamojo audinio atsparumy rezultaty ir vertinimy lentelé

. . pH
Tiriamasis Slapia trintis Sausa trintis Alsparumas Alsparumas vert
audinys prakaitui skalbimui :

Gaminiy departamente dazytas lininis / silkinis audinys po svilinimo apdailos

Vertinimas 3 5 5 5

Pigmentiniu rasalu margintas lininis / silkinis audinys

7,2

Vertinimas 4 5 5 5

Aktyviniu raSalu margintas lininis / $ilkinis audinys

7,1

Vertinimas 4 5 5 5

3.5.3 Audinio santrauky metmeny ir ataudy kryptimis po skalbimo, minkstinimo, dazymo
gaminiy departamente rezultatai

Siuvant ir vartojant audinius ir gaminius i$ jy, labai svarbu jvertinti audiniy santraukas po apdailos ir
skalbimo. Lininio / $ilkinio audinio apdailos jtaka audinio santraukoms metmeny ir ataudy kryptimis
nurodyta 3.16 lentel¢je. IS lentelés matyti, kad didziausia santrauka tiek metmeny, tiek ataudy
kryptimi pasizyméjo gaminiy departamente daZyto lininio / Silkinio audinio rezultatai. Siek tiek
mazesnémis santraukomis pasizymeéjo tik iSskalbtas ir minkstintas Zalias audinys. O abiem budais
margintiems audiniams biidinga mazdaug 3 kartus mazesn¢ santrauka po apdailos. Siek tiek (apie 5

%) mazesnis pigmentiniu rasalu marginto audinio santraukos rezultatas metmeny ir ataudy kryptimis.
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Tokias pacias tendencijas rodo ir audinio plocio pasikeitimai. Audiniams po apdailos susitraukus, tuo
paciu padidéjo ir audiniy pavir$inis tankis, kuris pakito nuo 20 % aktyvinio marginimo atveju iki 40
% skalbto ir minkstinto Zalio audinio atveju.

3.16 lentelé Lininio / Silkinio tiriamojo audinio santrauky po skalbimo, minkstinimo, dazymo rezultaty lentelé

5 Gaminiy Pigmentiniu Aktyviniu
.. . . Zalias lininis / departamente | raSalu margintas | raSalu margintas
Tiriamasis audinys | 3ilkinis audinys y o et e
. dazytas lininis / | lininis / $ilkinis | lininis / Silkinis
be apdailos A ) . .
Silkinis audinys audinys audinys
Apdaila gaminiy Skalbimas / Dazymas / Skalbimas / Skalbimas /
departamente minkStinimas minkStinimas minkStinimas minkStinimas
Santraukos 16 % 23% 6,86 % 7,21%
metmeny kryptimi
Santraukos ataudy | ;g 59, 235 % 110,10 % 11,41 %
Kryptimi
Pradinis plotis / 156,5cm/ 157,5¢cm/ 1441 cm/ 143,5¢cm/
plotis po skalbimo 128,1 cm 124,5 cm 129,5cm 126,5cm
Svoris pries skalb. 116,4 g/m?/ 114,1 g/m?/ 130,2 g/m?/ 126,2 g/m?/
/ Svoris po skalb. 186,1 g/m? 181,1 g/m? 161,7 g/m? 157,9 g/m?

3.5.4 Audinio santraukos metmeny ir ataudy kryptimis po buitinio skalbimo rezultatai

v —

kad i8skalbto gaminio matmenys nepasikeisty, todél svarbu yra istirti audinio santraukas po buitinio
skalbimo. 3.15 lenteléje pateikti visais ankséiau minétais budais apdoroty audiniy santrauky po
buitinio skalbimo tyrimy rezultatai. IS lentelés matyti, kad vélgi abiem biidais marginty audiniy
rezultatai mazdaug 30 % maZesni negu tiesiog plauto nattiralios spalvos audinio. Metmeny ir ataudy
kryptimis lininio / Silkinio audinio rezultatai yra panasiis. PanaSios yra ir audinio plocio poky¢io po
skalbimo tendencijos. Audiniui po skalbimo susitraukus, jo plotis sumazéja, o pavirSinis tankis
padidéja. Siuo atveju jis padidéja nuo 16 % aktyviniu ragalu margintam audiniui iki 34 % tik plautam
ir minkStintam audiniui. Tai rodo, kad skaitmeninis marginimas pagerina audinio santraukas po
apdailos abiem kryptimis.

3.15 lentelé Lininio / silkinio tiriamojo audinio santrauky po buitinio skalbimo rezultaty lentelé

o Gaminiy Pigmentiniu Aktyviniu

Tiri : Zalias lininis / y . . .
Irlamasis silkinis audinvs departamente | rasalu margintas | rasalu margintas
Audinys y dazytas lininis / | lininis/ silkinis | lininis / silkinis

be apdailos

silkinis audinys

audinys

audinys
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Santraukos | gy 5 g4 +7,35% 45 % 48 %
metmeny kryptimi
Santraukos ataudy | 5 g g 6,7 % 5,5% 6,4%
kryptimi

Pradinis plotis / 157,5cm/ 124,5 cm/ 1442 cm/ 1443 cm/
plotis po skalbimo 132,2 cm 132,5cm 137,7 cm 137,3cm
Svoris pries skalb. | 115,1 g/m?/ 181,1 g/m?/ 133,2 g/m?/ 131,9 g/m?/
/ Svoris po skalb. 173,7 g/m? 164,5 g/m? 159,9 g/m? 156,5 g/m?

3.6 Ocko tex® standart 100 patikros rezultatas ir sertifikatas

3.6 paveiksle pateiktas Oeko tex® standart 100 testy rezultaty apibendrinimas, tiriamiems audiniams
suteikta antra produkty klasé, kuri patvirtina, jog TUB ,,Klasikiné tekstilé* apdailinti gaminiai ir
audiniai atitinka ZDHC. Tai reiskia, kad audiniuose néra jokiy sveikatai pavojingy medZiagy, audiniai
gali tiesiogiai kontaktuoti su oda. 3.7 paveiksle pateiktas tai patvirtinantis sertifikatas.

REPORT N° 20180K1143

CONCLUSIONS

The tested samples fulfil with the requirements of the Oeko-tex® Standard 100. Product class Il
("Articles in direct contact with skin").

This report is necessarily supplemented by those issued by AITEX previously. For the annual
prolongation, AITEX will edit a new certificate which will maintain the original number.

Hir

3.6 pav. Oeko tex® standart 100 rezultaty apibendrinimas

The company

A. R. Baumily TUB "Klasikiné tekstile" OEKO-TEX®

Brastosg.Q CONFIDENCE IN TEXTILES g0p

47184 Kaunas, LITHUANIA EFix

is granted authorisation according to STANDARD 100 by OEKO - TEX® to use 20180K1 143 ATTEX

the STANDARD 100 by OEKO-TEX® mark, based on our test report weger o vl substancee %‘r =]

20180K1143 ;‘gﬁ
=] =52

3.7 pav. Oeko tex® standart 100 sertifikatas
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4. Isvados ir rekomendacijos

1.

Sukurtos lininio / Silkinio audinio dazymo ir skaitmeninio marginimo pigmentiniais ir
aktyviniais raSalais apdailos technologinés eigos, sudarytos i§ atitinkamai 10, 10 ir 14
technologiniy operacijy, yra tinkamos lininiams / $ilkiniams audiniams apdailinti.

Atlikus pumpuravimosi testg zaliam audiniui ir dazytam drabuziy departamente, nustatyta,
kad pumpuravimosi testo pradzioje (po 125 cikly) dazyto audinio rezultatas buvo 0,5 balo
geresnis nei zaliavinio audinio. Po 500 ir 1000 cikly vertinimai sieké 3,5 abiem audiniams.
Baigus pumpuravimosi testg, abu audiniai vertinami vienodai — po 2,5 balo.

Mechanin¢ apdaila (svilinimas) daro jtakg lininiy / Silkiniy audiniy atsparumo
pumpuravimuisi pobudziui ir eigai, taciau nepakeicia galutinio atsparumo pumpuravimuisi
balo. Dazyto audinio be svilinimo pumpuravimosi balai tolygiai mazéja po kiekvieno cikly
skai¢iaus, o dazyto audinio su pumpuravimusi balas kinta lé¢iau, kol dilinimo pabaigoje
abiem atvejais pasiekia 2,5 balo. Svilinimo apdailg galima naudoti, norint suteikti geresnes
vartojamasias savybes dévejimo pradZioje.

Aktyviniais raSalais margintas audinys dilinimo pradzioje susipumpuravo iki 3,5 balo, tuo
tarpu pigmentinio marginimo audinio rezultatas sieké net 4 balus. Taciau marginant
aktyviniais dazais ir rezultai po 500, 1000 ir 2000 cikly islieka vienodi. Tuo tarpu esant
pigmentiniam marginimui, po 125 ir 500 dilinimo cikly pumpuravimosi balas tolygiai mazéja,
o esant 1000 ir 2000 cikly, pumpuravimosi balas iSlieka toks pats ir susivienodina su aktyvinio
marginimo audinio balu.

Aktyvinio ir pigmentinio marginimo audiniy pumpuravimosi eigos skirtumus lemia daziklio
tipas. Kadangi marginant aktyviniais dazikliais, audinys btna jmirkomas specialiame
cheminiy medziagy tirpale, tai daziklis persigeria j vidine audinio dalj, ir tai leidzia dazikliui
fiksuotis audinyje. Pigmentiniu bidu margintas audinys yra padengiamas pavirSiniu
sluoksniu. Todé¢l audinio pavirSiuje sukuriamas papildomas sluoksnis, kuris veikia kaip
apsauginis ir pagerina pumpuravimosi rezultatus.

Audinio i8vaizdai dilinimo metu jtakos turi audinio struktiira. Tiriamasis audinys yra
struktiirinis, po apdailos iSrySkéja dvisluoksnés zonos. Dilinimo metu Siose zonose
pumpuréliy susidaro daugiau, lyginant su lygiosiomis, nestruktiirinémis, zonomis. Zalio
audinio, kurio struktiira dar néra iSrySkéjusi, gaunama labai panasi tendencija — struktiirinés
zonos linkusios formuoti pumpurélius intensyviau nei nestruktiirinés zonos.

Spalvos atsparumas jvairiems poveikiams, iSskyrus §lapiai trinciai, jvertinamas labai aukstais
balais. Skaitmeniniu blidu marginti audiniai buvo vertinami 4 balais, dazytas gaminiy
departamente audinys vertinamas 3 balais. Sie balai leidzia jsitikinti, jog apdailos gamybos
metu naudoti parametrai, fiksuojant skaitmeniniu biidu margintus audinius, parinkti tinkamai.
Gautos visy audiniy pH vertés yra artimos neutraliai vertei. Tai reiSkia, kad pasirinkta
technologiné seka ir neutralizacija po apdaily atlikta tinkamai. Rezultatai tenkina
reikalavimus, ir §] produktg galima teikti vartotojui.

Didziausia santrauka metmeny ir ataudy kryptimi pasiZyméjo gaminiy departamente dazyto
lininio / Silkinio audinio rezultatai. 5 % maZesnémis santraukomis pasizyméjo iSskalbtas ir
minkStintas audinys. O abiem biidais margintiems audiniams biidinga mazdaug 3 kartus
mazesn¢ santrauka po apdailos. Tokias pacias tendencijas rodo ir audinio ploc¢io pasikeitimai.
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10.

Audiniams po apdailos susitraukus, padidéjo ir audiniy pavirSinis tankis, kuris pakito nuo 20 %
aktyvinio marginimo atveju iki 40 % skalbto ir minkStinto zalio audinio atveju.

Abiem biidais marginty audiniy rezultatai mazdaug 30 % mazesni negu dazyto ar tiesiog
plauto natiiralios spalvos audinio. Metmeny ir ataudy kryptimis lininio / $ilkinio audinio
rezultatai yra pana$iis. PanaSios yra ir audinio plo¢io pokyc¢io po skalbimo tendencijos.
Audiniui po skalbimo susitraukus, jo plotis sumazéja, o pavirsinis tankis padidéja. Siuo atveju
jis padidéja nuo 16 % aktyviniu raSalu margintam audiniui iki 34 % tik plautam ir minkStintam
audiniui. Tai rodo, kad skaitmeninis marginimas pagerina audinio santraukas po apdailos
abiem kryptimis.
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