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Santrauka

Zmonéms, dirbantiems prie ypatingai Zemy temperatiiry, yra svarbu nejausti diskomforto. Kino
temperatiira turi buti palaikoma vienoda, apranga neturi praleisti i iSorés SalCio ir véjo, bet praleisti
vandens garus, kad nesikaupty drégmé prie kiino.

Sio darbo tikslas yra sukurti dazymo technologija, skirta pagaminti vienspalvj pamusalinj audinj
7ieminiams darbo drabuZiams, ir istirti jy fizines savybes. Siam darbui iskelti uzdaviniai: pagaminti
pamusalinj audinj, skirtg zZieminéms darbinéms striukéms, sukurti ir atidirbti pamusaliniy audiniy
dazymo viena spalva technologija, nustatyti ir iStirti pagaminto audinio fizines savybes, atlikti
pagaminto audinio fiziniy savybiy lyginamajg analize su grynapluos¢iais pamusaliniais audiniais ir
pateikti apdailos procesy rekomendacijas Zieminiy darbiniy striukiy pamuSaly gamintojams.

Siam tyrimui reikiamas audinys buvo i3austas pamusaliniy audiniy gamybos jmonéje UAB
,Liningas". Audinio pynimas drobinis, 0 jo pluostiné sudétis: viskozé, poliamidas, poliesteris,
polipropilenas ir poliakrilnitrilas. Siam audiniu buvo atliktos dazymo ir galutinés apdailos
operacijos, reikalingos pamusalianiams audiniams.

Siekiant patikrinti daugiapluo$¢io audinio tinkamumg vartoti, audiniui po dazymo ir baigiamyjy
apdailos operacijy buvo atlikti tyrimai pagal tarptautinius ISO standartus (audiniy sitly prie sitilés
atsparumas slydimui, audiniy nusidaZymo atsparumas buitiniam ir pramoniniam skalbimui, audiniy
spalvos atsparumas prakaitui, spalvos atsparumas sausai ir $lapiai trinCiai, spalvos atsparumas
vandeniui), o gauti rezultatai buvo palyginti su anks¢iau UAB ,,Liningas" atliktais tokio pacio
ilginio tankio ir su tokia pat baigiamgja apdaila grynapluo$¢iy audiniy rezultatais. Rezultatai
pateikiami stulpelinése diagramose ir aptariami iSvadose.

Tyrimai parodé, kad suprojektuota daugiapluos¢io audinio apdailos gamybos eiga yra tinkama ir
gali biiti naudojama Zieminiy darbiniy striukiy pamusalams.
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Summary

It is important for the people working under especially low temperatures not to feel discomfort.
Body temperature has to be maintained constant, clothes do not have to conduct cold and wind from
the outside, but to conduct water steam in order not to accumulate moisture near the body.

The purpose of this work is to create a dyeing technology for the production of monochrome lining
fabrics for winter workwear and to examine their physical properties. Tasks of this work: to create a
lining fabric for winter work jackets; to create and work a single color dyeing technology for lining
fabrics; to identify and analyze the physical properties of fabrics produced; to perform a
comparative analysis of the physical properties of fabrics produced with different fiber lining
fabrics and to provide recommendations about the finishing processes for winter jackets lining
fabric manufacturers.

The fabric used for this study was woven in the lining fabric factory UAB ,,Liningas". The weave
of this fabric is plain, composition of that fabric is: viscose, polyamide, polyester, polypropylene
and acrylic fibers. Dyeing and final finishing operations usual for lining fabrics were performed for
this fabric.

Seeking to check if the multi-fibered fabric is suitable for using, research on fabrics after dyeing
and final finishing operations was carried out according to international 1SO standards (resistance of
stitch slipping, fabric dyeing resistance to household and industrial finishing, color resistance to
perspiration, colour resistance to dry and wet friction, color resistance to water), and the results
were compared with the results of the long-lasting one-fiber fabrics with the same linear density and
final finishing carried out by UAB ,,Liningas". All the results of the research were concluded and
presented in column diagrams.

The research showed that created finishing processes for multi-fibered fabric is appropriate and can
be used for the linings of winter jacets.
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Ivadas

Zmonéms, dirbantiems prie ypatingai Zemy temperatiiry, yra svarbu nejausti diskomforto.
Kiino temperatiira turi biiti palaikoma vienoda, apranga neturi praleisti 1§ iSorés SalCio ir véjo, bet
praleisti vandens garus, kad nesikaupty drégmé prie kiino.

Sio darbo tikslas ir esmé yra sukurti apdailos procesy technologija, skirta pagaminti
pamusalinius audinius, pasizyminéius prie§ tai i§vardintomis savybémis. Sie pamusaliniai audiniai
savo pynimu nesiskiria nuo standartiniy pamusaliniy audiniy, bet jy sudétis Siek tiek nejprasta, t. y.
metmenims naudojami viskoziniai verpalai, o ataudams naudojami 4 skirtingy zaliavy verpalai i$
poliamido, polipropileno, poliakrilnitrilo ir poliesterio. Sio audinio technologinis procesas yra labai
sudétingas, nes reikia iSgauti vientisos lygios spalvos audinj. Tac¢iau problema iskyla d¢l to, kad visi
audinio gamybai naudoti pluosStai dazomi skirtingy klasiy dazikliais, ir sukurti sklandy bei
ekonomiskai efektyvy buida yra labai sudétinga.

Darbo tikslas yra sukurti dazymo technologija, skirta pagaminti vienspalvius pamusalinius
audinius zieminiams darbo drabuziams, ir itirti jy fizines savybes.

Uzdaviniai:

6. Pagaminti pamusalinj audinj, skirta zieminéms darbinéms striukéms.

7. Sukurti ir atidirbti pamuSalinio audinio dazymo viena spalva technologija.

8. Nustatyti ir iStirti pagaminto audinio fizines savybes.

9. Atlikti pagaminto audinio fiziniy savybiy lyginamajg analize su grynapluosciais
pamusaliniais audiniais.

10.Pateikti apdailos procesy rekomendacijas zieminiy darbiniy striukiy pamusaly
gamintojams.

11



1. Literatiiros apzvalga
1.1. Skirtingy pluosty savybés
1.1.1. Poliamidinis pluostas

Poliamidas yra sintetinis pluostas, kurio sudétyje yra amido grupes (CONH). Poliamidas biina
jvairiy tipy (pvz. Poliamidas 6.6; Poliamidas 6.12; Poliamidas 4.6; Poliamidas 6; Poliamidas 12 ir
kt.). Poliamidas dazniausiai haudojamas jvairiy pléveliy ir pluoSto gamybai, taip pat kompozitinése
medziagose [1].

Poliamidas gaminamas dviem metodais:

1) Vykstant kondensacijos reakcijai tarp diaminy ir dviguby ragsciy — reakcijos metu susiformuoja
poliamido druska. Pirmasis poliamido tipo numeris reiskia anglies atomy skai¢iy diamine, antrasis
skai¢ius yra anglies atomai rtigstyje (pvz. Poliamidas 6.12 arba Poliamidas 6.6);

2) Antrasis metodas pagrijstas tuo, kad monomeras atsidaro, susiejantis amino ir ragsciy grupes,
kurios yra vadinamos laktamo ziedu. Poliamido tipo numeris reiSkia atomy laktamo monomery
skai¢iy (pvz. Poliamidas 6.12 arba Poliamidas 6.6) [1].

Dauguma poliamidy yra pusiau kristalinés bisenos ir paprastai yra labai kietos medZiagos,
pasizymin¢ios geru terminiu ir cheminiu atsparumu. Nuo skirtingo poliamido tipo priklauso
specifinés savybés, tokios kaip lydymosi temperatiira ar i§lickamasis drégmeés kiekis pluoste [1].
Poliamidas linkes sugerti drégme i$ aplinkos. Si absorbcija tesiasi tol, kol pasiekiama pusiausvyra ir
ji gali neigiamai paveikti matmeny stabilumg. Dar viena poliamido savybé yra polinkis sugerti
drégme i$ aplinkos. Jo atsparumas smiigiams ir lankstumas sustiprina §ig savybe, o medziagos
stiprumas ir standumas pradeda mazéti Zemesnéje uz stiklé¢jimo temperatiirg (<50°C-80°C).
Drégmés kiekis priklauso nuo temperatiiros ir kristalinés dalies apimties. Siekiant iSvengti
nepageidaujamo drégmés pertekliaus pluoste, prie§ eksploatacija poliamidas turi buti laikomas
kondicinése sglygose [1].

Pagrindinis poliamido pranasumas prie$ kitus pluostus yra jo atsparumas cheminéms medziagoms,
bet jis yra neatsparus stiprioms riig§tims, §armams ir spiritiniams tirpalams. Sis pluostas atsparus
aukStoms temperatiroms, o jo vartojamosios savybés islieka stabilios iki 185°C [1].

Ganétinai daznai poliamidas yra maiSomas su Kkitais plastikais, siekiant pagerinti tam tikras
vartojamgsias savybes. Poliamidas yra gaminamas liejimo, rotacinio liejimo arba ekstruzijos i
plévelg ar pluostg badu [1].

Fizinés savybés:

stipris tempiant — 90-185 N/mm?;

smiginis stipris jtemptoje biisenoje — 5,0-13 kJ/m?;

terminis plétimosi koeficientas — 90-20/70 x 10'6;

temperattra, kurioje poliamidinis pluostas praranda savo savybes — 150-185°C [1].

Pluostai 1§ poliamido naudojami tekstilés gaminiuose, zukléje ir maisto pramongje kaip plévelées,
nes jos pasizymi kietumu, mazu laidumu dujoms ir kartu atsparumu aukstai temperatiirai [1].
Liejimo ir ekstruzijos biidu iSgaunamos jvairios formos leidZia pakeisti tam tikras automobiliy
varikliy detales, kurios anksCiau buvo gaminamos i§ metalo. D¢l geros izoliacijos elektrai,
atsparumo korozijai ir atsparumo dideléms apkrovoms, poliamidas yra naudojamas elektros
instaliacijoms, kaip izoliatorius, jungikliy korpusams ir kabeliy jungtims. Poliamidas 6 naudojamas
sportinio inventoriaus gamybai, pvz. slidinéjimo apkaustams ir rieduciams, nes gali atlaikyti dideles
mechanines apkrovas [1].
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1.1.2. Poliesterinis pluoStas

Poliesteris yra sintetinis pluoStas, gaunamas i$ anglies, deguonies, vandens ir naftos. Sukurtas XX a.
laboratorijoje. Poliesterio pluostas susidaro cheminés reakcijos tarp riigities ir alkoholio metu. Sioje
reakcijoje dvi ar daugiau molekuliy sudaro vieng didele molekule, kurios struktiira kartojasi per visg
jos ilgj. Poliesterio pluosta gali sudaryti labai ilgos molekulinés grandys, kurios yra labai stabilios ir
stiprios [2].

Poliesteris naudojamas daugelio gaminiy gamybai, tokiy kaip drabuziy tekstil¢, baldy tekstilé,
techniné tekstilé, kompiuterinés technikos dalys ir jraS§ymo juostos bei elektros izoliacija. Jis
neabsorbuoja drégmés, bet sugeria riebalus. Dél Sios priezasties poliesteris yra puiki medziaga
vandeniui, dirvozemiui ir ugniai atspariai apdailai atlikti. Dél mazo sugeriamumo jis natiiraliai
atsparus déméms. Gaminiai i$ poliesterio gali buti termiSkai apdoroti apdailos procesuose ir po to
visi§kai nebeséda ir nebtina tampris. Produktai i§ poliesterio lengvai absorbuoja daziklius ir yra
atspariis pelésiui. Tekstiiruoti poliesterio pluostai yra nealergizuojantys, todél puikiai tinka naudoti
juos kaip pagalviy uzpildus, ¢iuziniy uzpildus, taip pat ir drabuziy tekstilei [2].

Poliesteris gaminamas keliais buidais. Naudojamas priklausomai nuo pagaminto poliesterio formos.
Keturios pagrindinés formos yra siiilai, kuoksteliai, gnitiztés ir pluosto uzpildai. Sio pluosto gijos
turi buti nenutrikstamo ilgio, gaminant tankios struktiiros audinius [2].

Gamyba:

1. Siekiant sudaryti poliesterj, dimetiltereftalatas pirmg kartg reaguoja su etilenglikoliu, naudojant
katalizatoriy ir esant 150-210°C temperatirai;

2. Gauta cheminé medziaga, alkoholio monomeras su tereftalio riig§timi, yra kaitinama iki 280°C
temperattiros. Naujai suformuotas poliesteris yra skaidrus ir iSlydytas, iSspaudZiamas per
platiravimo galva, kad susidaryty ilgos juostos;

3. Po poliesterio islydymo juostelémis, leidziama joms atvésti, kol jos tampa trapiomis. MedZiaga
supjaustoma mazomis lustomis ir visi$kai iSdZiovinama, kad bty iSvengta pazeidimy;

4. Polimero granulés tirpinamos 260-270°C temperatiiroje, kad susidaryty sirupo klampos tirpalas.
Tirpalas pilamas j metalinj konteinerj, kuriame pradedamas verpimo procesas, kurio metu tirpalas
iSleidziamas per filjeriy skylutes. Jos paprastai yra apvalios, bet gali biiti penkiakampés arba bet
kokios kitos formos. Sraigtiniy skyluciy skaiCius nustato verpaly ilginj tankj, nes iStekancios gijos
suformuoja vieng verpala;

5. Verpimo stadijoje j tirpala gali buti pridéta kity cheminiy medziagy, kad gauta medziaga bty
antipireniné ar lengviau daZoma;

6. Kai poliesteris iSeina i§ verptuvo galvos, jis yra minkstas ir lengvai gali buti pratempaimas iki
penkiy karty savo pradinio ilgio. Istempimas privercia atsitiktines poliesterio molekules
susiorientuoti lygiagreciai. Tai padidina pluosto stipruma, tvirtumg ir atsparuma. Kai siiilai

7. Paruosti verpalai gali biiti labai skirtingo skersmens ir ilgio, priklausomai nuo pageidaujamy
gatavos medziagos savybiy. Taip pat, kai verpalai paruosti, jie gali biiti tekstiiruojami arba
susukami, norint sukurti norimg efekta verpalui,

8. Po poliesterio verpaly pagaminimo jie yra suvyniojami ant dideliy apvaliy arba ploks¢iy
pakuociy, reikiamy audinio audimui ar mezginio mezgimui [2].
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1.1.3. Viskozinis pluostas

Viskozé — tai cheminis dirbtinis pluoStas, gaunamas i$ tirpinimo maséje istirpintos celiuliozés (jos
7aliavos yra jvairios, pvz. mediena, medviln¢ ar bambukas). Siuo metu kietmedZzio miskai yra
pagrindinis celiuliozés Saltinis, naudojamas viskozés gamybai. Celiuliozé transformuojama j
tirpiosios medienos mas¢ ir parduodama pluoSto gamintojams gijomis arba kuoksteliais. Po
poliesterio ir medvilnés dirbtiniai pluostai i§ celiuliozés sudaro treCig didziausig visos pluosto
rinkos dalj [3].

Dirbtiniai pluostai i§ medienos celiuliozés naudojami drabuziy pramonéje [3].

1.1.4. Polipropileninis pluostas

Polipropilenas (PP) yra linijinis angliavandenilio polimeras. Polipropilenas, kaip ir polietilenas ir
polibutenas yra poliolefinas arba prisotintas polimeras. Polipropilenas yra vienas i§ universaliausiy
polimery, kuriuos galima naudoti tick kaip plastikg, tieck kaip pluosta, beveik visose plastiky
galutinio vartojimo rinkose [4].

Polipropileno savybés yra panaSios j polietileno savybes, bet yra specifiniy skirtumy. Jo yra
mazesnis tankis, didesné¢ minkstéjimo temperatiira (PP nesilydo Zemiau 160°C, polietilenas lydosi
apie 100°C) ir didesnis standumas bei kietumas. Priedai yra naudojami visoms komerciniu biidu
pagamintoms polipropileno dervoms, siekiant apsaugoti polimerg apdorojimo metu ir pagerinti
galutinio vartojimo efektyvuma [4].

Polipropileno gamyba vyksta suspensijos i$ tirpalo ar dujy fazés budu, kai propileno monomeras
yra veikiamas Silumos ir slégio katalizatoriaus. Polimerizacija pasiekiama, esant santykinai zemai
temperatiirai ir slégiui, o gautas produktas yra permatomas, bet lengvai dazomas. Katalizatoriaus ir
gamybos salygy skirtumai gali biiti naudojami plastiko savybéms pakeisti [4].

Siuo metu yra trys polipropileno tipai. Kiekvienas jy atitinka tam tikras specifikacijas ir kainas [4].
Fizikinés savybés:

stipris tempiant — 0,95-1,30 N/mm?;

smiginis stipris jtemptoje bisenoje — 3,0-30,0 kJ/m?;

terminis plétimosi koeficientas — 100-150 x 10°®;

temperatiira, kurioje polipropilenas pradeda lydytis — 80°C [4].

Polipropilenas yra viena i§ pirmaujanciy medziagy, naudojamy plévelés ekstruzijai, ir pastaraisiais
metais ji buvo naudojama gausiausiai, lyginant su celofanu, metalais ir popieriumi, nes ji pasizymi
auks$tu atsparumu pradirimui, mazu laidumu drégmei ir konkurencinga kaina. Pléveliy rinka gali
biiti suskirstyta j tris pagrindinius sektorius:

e maisto pramonegs;

¢ tabako gaminiy;

e aprangos pramones [4].

1.1.5. Poliakrilnitrilinis pluostas

Poliakrilnitrilinis pluostas — tai pluostas, kuriame pluosto formavimo medziaga yra bet kuris ilgos
grandinés sintetinis polimeras, sudarytas i§ ne maziau kaip 85% akrilnitrilo vienety (Federalinés
prekybos komisijos apibrézimas). Poliakrilnitriliniai pluostai pirma karta buvo pagaminti 1950 m.
»DuPont“ kompanijos kaip produktas ,,Orlon®"“. Akrilo derva istirpinama tirpiklyje, po to
i$spaudziama per verpimo galvutes, kad susidaryty ilgos, nepertraukiamos gijos. Termoplastiniai
pluostai yra atspartis lGziams, cheminéms medziagoms, UV S$viesai, atmosferos poveikiui,
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vabzdziams, grauzikams ir drégmei. Tai pluoStai, kurie néra alergizuojantys, lengvi, minksti,
patvartis ir greitai dzitsta. Taciau jie néra atspariis karSCiui ir iStirpsta arba sudega aukstoje
temperatdroje. Poliakrilnitriliniai pluostai naudojami kilimams, antklodéms, uzuolaidoms, lauko
gaminiams (tentams, geotekstiléms ir kt.) ir drabuziy tekstilei, pavyzdziui, paltams, pamusalams,
megztiniams gaminiams, sukneléms ir marskiniams [5].

Sis pluostas netirpsta labiausiai paplitusiuose organiniuose tirpikliuose. Atsparus silpnoms riigtims

[5].
1.2. Iprasti dazymo metodai dirbtiniams ir sintetiniams pluostams
1.2.1. Viskozinis pluostas

Celiuliozés dazymas aktyviais dazikliais yra pagrjstas celiuliozés hidroksilo grupiy aktyvumu.
Taciau per hidroksilo grupes celiuliozé turi neigiama kriivi vandenyje ir yra budingas atotriikis tarp
anijoniniy dazikliy ir celiuliozés. Biitinos Sarminés salygos, kad biity tinkama sgveika dazymo metu
tarp dazy ir celiuliozés. Tuo paciu metu vyksta hidrolizacija tarp aktyviniy dazikliy ir pluosto, tada
dazikliy aktyvumas celiuliozei iSnyksta. Vienu efektyviausiu laikomas dazikliy iStraukimo metodas
1§ tirpalo, jis ekonomiSkesnis, ekologiSkesnis, d¢l dazymo procesy trukmes. Tradiciskai, dazant
iStraukimo budu, audinio atspalvis svyruoja 50-90% diapazone, taciau stipriai paveikia dazy ir
dazymo salygas. Irodyta, kad katijonizacija teigiamai veikia celiulioze ir padidina dazy iStraukima
i§ tirpalo ir galima dazymo procese apsieiti, nenaudojant NaCl druskos, kuri reikalinga kaip
elektrolitas. Taip pat iStraukimo biidu galima dazyti ir tiesioginiais dazikliais, bet jy atsparumai yra
prastesni ir jiems reikalingas elektrolitas [6].

Pries dazymo procesg audinys turi biiti iSplaunamas 40°C temperatiiroje 30 min, naudojant pavirsiy
aktyvinancias medziagas, nuskalaujamas ir daZomas Sarminéje terpéje 50°C temperatiiroje 60 min,
naudojant chemines medziagas, reikalingas dazymo procesui. Audinys skalaujamas 10 min 60°C
temperatroje. Panaudojus daziklio tvirtintoja, 15 min audinys plaunamas, tada dar kartg
skalaujamas [6].

1.2.2. Polipropileninis pluostas

Polipropilenas daZniausiai yra daZomas maséje, bet esant bitinybei galima dazyti ir
aukstatemperatiiriniame sléginiame jrenginyje dispersiniais dazikliais. Dazymo vonios modulis turi
biti islaikomas 50:1 tirpalo tario santykiu su audinio tariu. I§ pradziy nuo 2% iki 6% audinio svorio
dazikliy yra istirpinama dazymo vonioje, naudojant 2 g/l anijoninio dispergiklio. Tada dazymui
reikiama temperatiira keliama nuo 35 °C iki (100, 110, 120, 130 °C) palaipsniui 45 min ir tik
pasiekus auks$cCiausig temperatiira, pradedamas dazymo procesas, kuris trunka nuo 1 iki 2 valandy.
Po dazymo audinys yra muilinamas, naudojant 2% nejoninés pavirsiy aktyvinancios medZziagos
60°C temperatiiroje ir tada atliekamas audinio skalavimas [7].

1.2.3. Poliesterinis pluostas

Poliesterio dazymo procesas atlieckamas aukS$tatemperatiiriniame sléginiame jrenginyje, dazant
dispersiniais arba katijoniniais dazikliais, bet pries tai, audinys turi biiti gerai iSplaunamas. Audinys
plaunamas 60 °C temperatiiroje, naudojant pavirSiy aktyvinanc¢ias medziagas 30 min, kad biity
pasalinti riebikliai, naudoti verpimo proceso metu, ir kiti terSalai [8].

Pirmasis i$ literatiiros Saltiniuose pateikiamy poliesteriniy pluosty dazymo bidy yra dazymas
dispersiniais dazikliais.
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Nuskalautas audinys po plovimo yra dar kartg skalaujamas 70°C temperatiiroje 10 min, nenaudojant
jokiy pavir$iy aktyvinanciy medziagy. | dazymo vonig prie§ dazyma yra jpilama 1 g/l acto riigsties,
1 g/l natrio acetato, 6 g/l natrio sulfato ir 1,5% dispergiklio. Tinkamai i$simaiSius chemijai
jrenginyje, dozuojami dispersiniai dazai, pamatuojama pH verté, kuri turi bati 4-4,5 ribose. Audinio
dazymas pradedamas 80°C temperatiroje ir temperatira keliama iki 120°C-130°C (1°C/min
greiciu), dazoma 30-45 min. Baigus dazymo procesg, jrenginio tirpalo temperatiira au$inama iki
70°C (1,3°C/min greiciu), pakeiCiamas tirpalas Svariu vandeniu ir pradedamas redukcinis valymas
80°C temperattroje 20 min, panaudojus 6 g/l natrio ditionito ir 30 g/l natrio $armo (38°C) [9].
Antrasis dazymo metodas, naudojamas poliesteriniy pluosy dazymui- dazymas katijoniniais
dazikliais.

Po to, kai audinys yra iSplaunamas, | dazymo vonig yra jpilama 1 ¢/l natrio sufato ir 2%
dispergiklio, reikalingo katijoniams dazams. Dazymo vonios temperatiira uzkaitinama iki 60°C ir |
ja ipilami katijoniniai dazai. Pamatuojamas dazymo tirpalo pH, kuris turi bati 4-4,5 ribose, 0 jam
pariigStinti naudojama koncentruota acto rigstis. Dazymo tirpalas kaitinamas iki 122°C
temperatiiros (1°C/min grei¢iu) ir dazoma 60min. Baigus dazymo process, tirpalas jrenginyje
auSinamas iki 70°C temperatiiros (1,3°C/min grei¢iu) ir audinys po to skalaujamas 70°C
temperatiiros vandenyje [9].

1.2.4. Poliamidinis pluostas

Poliamidinis pluostas gali buiti dazomas keliais metodais ir skirtingy klasiy dazikliais, bet pries
dazyma pluoStas turi buti iSplaunamas. Literatiros Saltiniuose yra pateikiami keli poliamidinio
pluosto paruosimo prie§ dazyma biidai.

Pirmasis Sio pluosto plovimo metodas yra naudojant acetona, etanoli ir dejonizuota vandenj,
jvilgant audinj 40°C temperatiiros tirpalu 15 min. Véliau audinys skalaujamas [10].

Antrasis metodas, kai naudojama 2 g/l pavirsiy aktyvinan¢ios medziagos ir kalcinuotos sodos, o
plovimas vyksta 90-95°C temperatiiroje 15 min. Baigus plovimo procesg, audinys i$skalaujamas
[11].

Pirmasis dazymo buidas — tai dazymas aktyviniais dazikliais, dazikliy i$traukimo i$ tirpalo metodu.
Pirmiausia j dazymo vonig yra jberiama 40 g/l Glauberio druskos ir supilami iStirpinti vandenyje
aktyviniai dazikliai, o daZymo tirpalas kaitinamas iki 70°C temperatiiros, pamatuojama tirpalo pH
verté, kuri turi bati 5,5 ir audinio dazymo procesas atlickamas 40 min. Baigus dazymg, audinys
skalaujamas 10 min 30°C temperatiiros vandenyje. Nuskalavus vieng karta, audinys iSplaunamas
panaudojus 1 g/l pavir$iy aktyvinanc¢ios medziagos 70°C temperatiros tirpale 10 min. Po to audinys
dar kartg skalaujamas [12].

Antrasis poliamidinio pluosto dazymas yra ragstiniais dazikliais, bet poliamidiniy pluo$ty dazymas
ragstiniais dazikliais néra 100% efektyvus dazy panaudojimo pozitriu todél, kad like dazikliai dazy
vonioje, panaudoti dazymo metu, paprastai néra pakartotinai naudojami ir yra iSleidziami j
nutekamuosius vandenis kartu su cheminémis medziagomis, naudotomis dazymo procese, o tai
didina aplinkos tarsg [13].

Dazymo procesas pradedamas | dazymo vonig jpylus Glauberio druskos, natrio sulfato, vilgiklio,
iStirpinty vandenyje rugstiniy dazikliy ir acto riigSties, o dazymo tirpalas kaitinamas iki 95°C
temperatiros, tirpalo pH turi bati 4,5, dazymo trukmé 60 min [13].

Treciasis poliamidinio pluosto dazymo metodas — dazymas dispersiniais dazikliais. Dazoma
auksStatemperatiiriniame dazymo jrenginyje. IS pradziy j dazymo vonig jpilama 5 g/l nejoninés
pavirSiy aktyvinan¢ios medziagos ir audinys yra vilgomas 50°C temperatiiroje 20 min. Pries
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pradedant dazymo procesag, | ta pacig vonig yra jpilami vandenyje iSmaiSyti dispersiniai dazikliai ir
acto rugstis, kad tirpalo pH bty 4,5. Dazy tirpalas kaitinamas iki 100°C temperattiros (2°C/min
grei¢iu) ir dazoma 60 min. Baigus dazymo procesa, dazymo tirpalas ausinamas iki 70°C (3°C/min
greiciu) ir audinys yra skalaujamas $altu vandeniu[14].

1.2.5. Poliakrilnitrilinis pluostas

Poliakrilnitrilinio pluosto dazymas, kaip ir poliamidinio pluosto, galimas keliy klasiy dazikliais,
skirtingais metodais.

Vienas i§ metody — dazymas tiesioginiais dazikliais, bet toks metodas visiSkai neefektyvus, bandant
iSgauti tamsius ir tolygius atspalvius. Toks metodas tinkamas tik laboratoriniams tyrimams.
Pirmiausia audinys yra jmirkomas dazikliy tirpale, kurio sudétyje yra acto rugsties, ir dazikliy
tirpalo temperatiira yra keliama nuo 25°C iki 100°C temperatiiros, dazymas trunka 120 min. Baigus
dazyma, audinys skalaujamas $variu vandeniu ir pradedama dazikliy fiksacija pluoste, kurios metu
panaudojama metalo druska ir audinys 80°C temperatiiros tirpale paliekamas 30 min, o véliau tiek
pat laiko 100°C temperatiiros tirpale. Galutinéje operacijoje audinys skalaujamas [15].

Antrasis galimas dazymo metodas yra dazymas dispersiniais dazikliais, bet, kaip ir pirmasis
metodas, yra nepritaikomas gamyboje, kadangi tamsiy atspalviy iSgauti nepavyksta. Pirmiausia ]
dazymo vonig yra jdedama pavirSiy aktyvinan¢ios medziagos, dispergiklio ir vandenyje iSmaiSyty
dispersiniy dazikliy, tada tirpalo temperatiira kaitinama iki 95°C ir dazoma 30 min. Po dazymo
audinys gerai i$skalaujamas [16].

Treciasis metodas yra dazymas katijoniniais dazikliais, kuris Siuo metu yra pats populiariausias ir
naudojamas gamyboje, kadangi yra iSgaunami ne tik tamsts ir tolygts atspalviai, bet ir spalvos
atsparumai biina geri. Pirmiausia tirpalas dazymo vonioje yra partigstinamas iki pH 4,5, ipilant acto
rugsties ir natrio acetato kristaly. Tada temperatiira yra uzkeliama iki 90°C ir dazoma 120 min.
Baigus dazyma, audinys i$ karto nuskalaujamas $variu vandeniu [17].

1.3. Skirtingy pluoSty pokyciai, atliekant buitinio skalbimo ir dZiovinimo procediras

Viskozinis pluostas yra labai jautrus skalbimui, todél dauguma gamintojy rekomenduoja gaminius
1§ viskozes valyti tik sausu valymo metodu, kadangi skalbiant galima gaminj sugadinti, nes viskozés
pluostai aukStoje temperatiiroje stipriai traukiasi. Atlikus testus pagal tarptautinj ISO standarta
buitinio skalbimo ir dziovinimo procediiros bandant tekstile (1ISO 6330:2012), buvo nustatyta, kad
viskoziniai pluostai po skalbimo bandymo susitraukia 2,5-8%, o po garinimo procediiros susitraukia
iki 3,6% [18].

Poliesterinis pluoStas, prieSingai negu viskozinis, buitinio skalbimo ir dZiovinimo metu praktiskai
nepakinta, bet tik tuomet, jeigu jis apdailos operacijy metu yra stabilizuojamas aukstoje
temperatiiroje (~190°C). Stabilizuoto poliesterinio pluosto santrauka, atlikus bandyma buitinio
skalbimo ir dziovinimo procediiros bandant tekstile (ISO 6330:2012), negali virSyti 1%, kitaip tal
reiksty, kad audinys néra stabilizuotas [19].

Polipropileno pluosto santrauka néra didelé — nuo 0,5% iki 5%, atlikus bandyma buitinio skalbimo
ir dziovinimo procediiros bandant tekstile (1SO 6330:2012). Bet tik tuo atveju, jeigu jis yra tinkamai
pagamintas, kitu atveju santrauka gali biiti gerokai didesné [20].

Poliakrilnitrilinio pluoSto santrauka jprastai néra didelé, bet kartais gali siekti iki 5%, atlikus
bandyma buitinio skalbimo ir dziovinimo procediiros bandant tekstile (1SO 6330:2012)[21].
Poliamidinio pluosto, kaip ir poliesterinio pluoSto santrauka néra didele, bet tik tuo atveju, jeigu
pluostas yra stabilizuotas aukstoje temperatiroje (190°C). Atlikus bandyma buitinio skalbimo ir
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dziovinimo procediros bandant tekstile (1ISO 6330:2012), pastebima, kad stabilizuoto poliamidinio
pluosto santrauka biina iki 2%, o nestabilizuoto pluosto santrauka gali virSyti ir 6% [22].

1.4, Skirtingy dazikliy atsparumai trintims, skalbimui, distiliuotam vandeniui ir prakaitui

Poliakrilnitrilinis pluostas, dazytas katijoniniais juodos spalvos dazikliais, jprastai neatitinka paciy
geriausiy baly, bet rezultatai néra labai prasti. Tyrimy audiniy spalvos atsparumas prakaitui
(ISO 105-E04:2013), audiniy nusidazymo atsparumas buitiniam ir pramoniniam skalbimui
(ISO 105-C06:2010) bei spalvos atsparumas vandeniui (ISO 105-E01:2013) rezultatai atitinka 4-3
balus. Tyrimo spalvos atsparumas trin¢iai (ISO 105-X12:2016): sausa trintis jvertinama 3 balais, 0
Slapia trintis yra jvertinama 4 balais. Tai reiSkia, kad $lapios trinties rezultatai yra geresni, negu
sausos [23].

Dazant celiuliozinius pluoStus aktyviniais dazikliais, visada gaunami geri spalvos atsparumai,
iSskyrus tuos atvejus, jeigu kazkas yra atlickama netinkamai gamybos procese. Kadangi aktyviniai
dazikliai gerai fiksuojasi pluoste, tai visy tyrimy rezultatai atitinka 4-5 balus [24].

Dazant celiuliozinius pluostus tiesioginiais dazikliais, atsparumai biina 1-2 balais prastesni, negu
dazant aktyviniais dazikliais [24].

Poliesteriniai pluostai, dazyti dispersiniais dazikliais, pasizymi labai gerais spalvos atsparumais
(vyrauja 4-5 baly jvertinimas), bet jeigu pluostui neatliktas redukcinis valymas po dazymo proceso,
balai sumazéja iki 3-4 [25].

Poliamidinj pluosta dazant dispersiniais dazikliais, spalvos atsparumai Siek tiek prastesni negu
poliesterinio pluosto, dazyto tos pacios klasés dazikliais. Sios klasés dazikliais dazyto poliamidinio
pluosto spalvos atsparumas prakaitui (1ISO 105-E04:2013), audiniy nusidazymo atsparumas
buitiniam ir pramoniniam skalbimui (ISO 105-C06:2010), spalvos atsparumas vandeniui (ISO 105-
E01:2013) ir spalvos atsparumas trin¢iai (ISO 105-X12:2016) atitinka 4 balus [26].

Poliamidin] pluosta daZant ragStiniais dazikliais, spalvos atsparumai gaunami lygeverciai
dispersiniais dazikliais dazytam poliamidiniam pluostui. Sios klasés daZikliais dazyto poliamidinio
pluosto spalvos atsparumas prakaitui (ISO 105-E04:2013), audiniy nusidazymo atsparumas
buitiniam ir pramoniniam skalbimui (ISO 105-C06:2010), spalvos atsparumas vandeniui (ISO 105-
E01:2013) ir spalvos atsparumas trin¢iai (ISO 105-X12:2016) atitinka 4 balus [27].
Polipropileninio pluoSto daZzymas dispersiniais daZikliais aukStatemperatiiriniame sléginiame inde
néra pats tinkamiausias metodas, norint gauti gerus spalvos atsparumus. Atlikus bandymus: spalvos
atsparumas prakaitui  (ISO 105-E04:2013), audiniy nusidazymo atsparumas buitiniam ir
pramoniniam skalbimui (ISO 105-C06:2010), spalvos atsparumas vandeniui (ISO 105-E01:2013) ir
spalvos atsparumas trinciai (ISO 105-X12:2016), gauti rezultai vos atitinka 2-3 balus. Bet jeigu
pluostas yra pagamintas i§ maséje dazyty sitly, tai bandymy: spalvos atsparumas prakaitui
(ISO 105-E04:2013), audiniy nusidazymo atsparumas buitiniam ir pramoniniam skalbimui
(1ISO 105-C06:2010), spalvos atsparumas vandeniui (ISO 105-E01:2013) ir spalvos atsparumas
trinéiai (ISO 105-X12:2016) rezultatai gali siekti 4-5 balus [28].

1.5. Gamybos procesy ir tekstilés gaminiy kokybés gerinimas

Tekstilés pramongje labai svarbu mazinti gaminio savikaing, gerinti kokybe, bet dauguma faktoriy
apdailos ir dazymo metu neleidzia to atlikti. Pagrindiniai faktoriai, nuo Kuriy priklauso tekstilés
gaminiy savikainos didéjimas, yra energetiniy istekliy neefektyvus naudojimas, dideli sunaudojamy
cheminiy medziagy kiekiai, nenaudingas dazikliy naudojimas, daznos Zzmogiskojo iStekliaus
klaidos, brangstantis zmogiskojo istekliaus darbas ir kita [29].
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Siekiant iSvengti augancios gamybos savikainos, dauguma jmoniy pereina prie dazymo i$ pirmo
karto metodikos, kuri reikalauja daug kontrolés, bet sumazina tekstilés gamybos savikainas.
Sékmingui dazymo procesui reikia mokslinio pozitirio, kadangi tai priklauso ne tik nuo jgudziy.
Biitina stebéti, manipuliuoti ir kontroliuoti jvairius veiksnius, o kintamieji, nuo kuriy priklauso
dazymo procesal, turi biiti atkartojami. Naudojant automatines dozavimo sistemas, kompiuterines
spalvy matavimo sistemas, lengviau kontroliuoti visus kintamuosius veiksnius, bet tai reikalauja
daug finansiniy investicijy [29].
Pagrindiniai kintamieji, kuriuos reikia sekti, kad $is metodas pasiteisinty:

1. vandens kokybg;
tirpaly i cheminiy medziagy paruosimas;
dazikliy tirpaly paruoSimas;
dazikliy ir cheminiy medziagy svérimas;
tirpaly koncentracijos tirpinant dazus;
dazikliy parinkimas;
drégmés kiekis aplinkoje dazy svérimo metu;
dazymo vonioje naudojami priedai;

©CoNo kDN

. dazomo audinio metrazo ir naudojamo vandens kiekio santykis;

10 dazymo trukmé, tirpalo ir patalpy temperatiira, dazymo tirpalo pH, audinio pH;

11. jrenginiy charakteristikos;

12. tirpalo cirkuliacijos kontrolé;

13. dazikliy suderinamumas;

14. laboratorinio dazymo recepto tikslumas;

15. laboratorinio dazymo recepto perskaiciavimas j gamybinj recepta [29].
Siekiant atpiginti tekstilés gaminio savikaing, reikia stengtis iSvengti nereikalingy operacijy, kurios
ne tik prailgina dazymo ir apdailos operacijas, uzima jrengimus, bet ir eikvoja energetinius $altinius.
MazZinti tekstilés gaminiy savikaing Europoje ver€ia tai, kad gamintojai i§ Ryty Saliy, tokie kaip
Bangladeso tekstilés jmonés, gali pasitlyti konkurencingai Zemesng kaing, bet siekiant pakartoti
uzsakyma, kol kas jie negali to padaryti, o ir transportavimo laikas yra ilgas [30].
Kai kurie aspektai ne visada priklauso nuo tekstilés gamintojo, labai svarbu yra stebéti ir sekti tai,
ka tiekia dazikliy, chemijos ir Zaliavy gamintojai, nes biina atvejy, kad tekstilés gaminiai dazosi ne
taip, kaip pries tai buvusios partijos, ne dél gamybos procesy jtakos [31].
Analizé po kiekvienos nudazytos partijos yra bitina, kad biity galima kontroliuoti defekty
atsiradimo prieZastis. Tik nuolatinés kontrolés biidu galima sumazinti iSaugancig gaminio savikaing
dél atsiradusiy defekty gamybos metu [31].

1.6. Naujas poziiris j ekologija daZymo ir apdailos procesuose

Paskutiniu metu tekstilés pramonéje iSkilo didelé suvartojamy ir netikslingai panaudojamy
energetiniy iStekliy problema bei dideli kiekiai sunaudojamy neekologisky dazikliy bei cheminiy
medziagy. Gamyboje muilinimo ir plovimo procesy metu panaudoti nutekamieji vandenys gali biiti
antrg kartg panaudojami jrengimy valymui bei statiniy, naudojamy gamyboje, plovimui. Pritaikius
antrinj nuoteky panaudojima, bendras vandens sunaudojimas gali sumazéti apie 35%, 0 cheminiy
medziagy pakeitimas biologiSkai skaidziomis medziagomis ir ne tokiomis toksiSkomis, gali
pagerinti jrenginiy tarnavimo laikg, nes tekstilés jrenginiuose naudojama guma, dengianti
velenélius, greiiau dévisi agresyvioje terpéje. Pakeitus chemines medziagas biologiskai
skaidziomis, pageréty ir nutekamyjy vandeny kokybé [32].
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Kalbant apie biologiskai skaidzias medziagas, paskutiniais metais populiar¢ja fermenty naudojimas
gamyboje, pakeifiant jais jvairius ploviklius, reikalingus tekstiliniy medziagy minkStumui pagerinti.
Fermentai naudojami Zemoje temperatiiroje, o aukstoje temperatiiroje praranda savo efektyvuma,
todél po tokiy medziagy naudojimo nebereikia atlikti daug tekstilés medziagy skalavimy, uztenka
tik vieno skalavimo aukstoje temperatiiroje. Gaila, bet Sios medziagos, kol kas tinkamos tik
natiiraliems ir dirbtiniams pluoStams [33].

Siekiant sumazinti cheminiy medziagy kiekius, patenkancius j nutekamuosius vandenis, pradéti
kurti jvairis dazikliai 1§ natiraliy medziagy, kadangi dazikliy naudojimas dideliais kiekiais
labiausiai terS$ia nutekamuosius vandenis [34].

Buvo atlikta nemazai bandymy, kuriy metu i§ jvairiausiy medziagy bandyta sukurti daziklius,
skirtus nattiraliy ir sintetiniy pluosty dazymui. Vienas i$ naujausiy bandymy — dazikliai i§ datuliy
kauliuky pudros [34]. Kitas bandymas — dazikliai i§ pekano rieSuty kevaly [35].

Deja, bet kol kas dazikliai i§ natiiraliy medziagy yra iSbandyti tik laboratorijoje ir masinéje rinkoje
nefigtiruoja.

Apibendrinimas

Literatiiroje apraSyti visy cheminiy pluosty, kurie naudoti projektuojamame audinyje (poliamido,
poliesterio, viskozés, polipropileno, poliakrilnitrilo), gavybos budai, cheminés ir mechaninés
savybés, cheminé sudétis, fizikinés savybés. Taip pat aprasomi Siems pluostams taikomi apdailos
budai ir dazymo galimybés bei technologijos. Aprasyti rezultatai parodé, kad visi Sie pluostai
pasizymi labai skirtingomis savybémis ir dazymo bei baigiamosios apdailos operacijomis ir
technologijomis. Todél visy §iy pluosty derinimas viename gaminyje gali sukelti tam tikry
problemy ir biiti sunkiai suderinamu, ypac siekiant iSgauti vienspalvj kokybiska pamusalinj audinj,
skirtg zieminiy darbiniy striukiy pamusalams.

Taip pat aptartos fizinés audiniy i§ cheminiy pluosty savybés, tokios kaip spalvos atsparumas po
buitinio skalbimo ir dziovinimo, spalvos atsparumai sausai ir Slapiai trintims, skalbimui,
distiliuotam vandeniui ir prakaitui, apzvelgti standartai, taikomi Siems bandymams atlikti.

Kadangi tekstilés pramoné yra viena labiausiai org ir gamtg terSianCiy pramonés Saky, tai labai
aktualia tema tampa ekologinés problemos bei jy sprendimo budai, kurie taip pat yra aprasyti
literatliros apZvalgoje. ApZvelgti pagrindiniai veiksniai, veikiantys tekstilés gaminiy ekologiSkuma,
bei ieSkoma biidy ji pagerinti. Vienas i§ tokiy buidu yra natiiraliy medziagy, suteikianc¢iy audiniui
specifines savybes, naudojimas, kuris pakolkas yra dar labai brangus ir technologiSkai sudétingas.
Apzvelgus literatiira matyti, kad pavieniy cheminiy pluosty savybés bei baigiamoji apdaila ir
dazymo technologijos jau yra iSnagrinétos ankstesniy autoriy darbuose, taciau derinant visus
minétus pluoStus viename gaminyje, gali iskilti tam tikry sunkumy, kuriuos biitina iSspresti, norint
nuidazyti tokj daugiapluost] audinj viena lygia spalva. Biitent S$ig problemg ir numatoma spresti
Siame darbe.
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2. Metodiné dalis
2.1. Tyrimo objektas

Siam tyrimui buvo pasirintas elementariojo ruozelinio 1/3 pynimo pamusalinis audinys i§ 5
skirtingy pluosty: viskozinio, poliesterinio, poliamidinio, polipropileninio, poliakrilnitrilinio. IS
viskozinio pluosto sudaryti metmenys, o i visy likusiy — ataudai. UzZtaisymo brézinys pateiktas 2.1
pav. Kiti audinio uztaisymo duomenys yra jmonés UAB ,,Liningas* intelektiné¢ nuosavyb¢, taciau
pagal sudarytag tyrimy eigg jie tyrimy rezultatams jtakos neturi.

2.1 pav. Tyrimo metu naudoto audinio uztaisymo brézinys

Siame darbe naudotas audinys buvo austas, visos reikalingos apdailos operacijos bei fiziniy savybiy
tyrimai jam atlikti pamusaliniy audiniy jmonéje UAB ,,Liningas"”.

Lyginamajai analizei buvo panaudoti ir tokiy paciy strukttiros parametry grynapluos¢iai audiniai i$
poliamido, viskozés, poliesterio.

2.2. Apdailos operacijos

Nagrinéjant literatlirg apie skirtingus pluoStus ir jy apdailos technologijas, buvo nuspresta sukurti
apdailos gamybos technologija, kuri buity tinkama visiems 5 skirtingiems pluostams.

ISaustas audinys, pries atliekant apdailos operacijas, biina perzilirimas ir suvyniojamas ant mediniy
veleny zalio audinio kontrolés skyriuje.

Pirmasis atlickamas Zingsnis — Zzalio audinio gabalas pakraunamas nuo medinio veleno |
aukStatemperattire velening dazymo masing Sung Moo CTS-B80-900 (Piety Koréja). Pakrovus
audinj ] jrenginj, audiniui atlieckama plovimo operacija, skirtingy pluosty dazymo bei skalavimo
operacijos, redukcinis valymas, tiesioginiy dazy tvirtinimo operacija, ir audinys iSkraunamas i§
Jrenginio ant kontaktinio veleno.

Kontaktinis velenas nuvezamas j elektromechaninio veikimo sukimosi stotele, o véliau dziovinimo-
patinimo masinoje Monforts Montex (Vokietija) audinys yra iSdziovinamas ir apretuojamas.
Paskutinis veiksmas, kuris atliekamas gamyboje — kalandravimas Saltu kalandru ANDRITZ Kiisters
(Vokietija), turin¢iu veidrodinj pavirsiy, o $ios operacijos metu yra iSkerpamas 2 m ilgio pavyzdys
per visg audinio plotj laboratoriniams tyrimams.
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2.3. Reikalavimai ir nurodymai laboratoriniams bandymams
2.3.1. Tekstilé. Standartiné kondicionavimo ir bandymo aplinka (ISO 139:2005)

Audinio bandiniai, pries atliekant eksperimentinius bandymus, yra maziausiai parg kondicionuojami
standartinése klimato sglygose. Standartiné oro temperatiira turi biti 20+2°C, o drégmés kiekis ore
65,0+4%, taip pat alternatyvi oro temperatiira pripazjstama ir 23+2°C, o drégmés kiekis ore 50+4%
[36].

2.3.2. Audiniy siiily prie sitilés atsparumo slydimui nustatymas (1SO 13936-2:2004)

Si standarto ISO 13936 dalis yra skirta nustatyti audinio sily sistemy atsparuma sitilés slydimui.
Sis metodas tinka visiems drabuZiy ir pamusaliniams audiniams, tampriems audiniams (jskaitant
tuos, kuriuose yra elastomeriniy verpaly). Jis netinka pramoniniams audiniams, pvz. saugos dirzams
[37].

Tempimo bandymo masina standarte yra apibiidinama kaip masina, kurios vienas fiksatorius yra
pritvirtintas, o kitas juda viso bandymo metu [37].

Audinio juosta yra sulenkiama ir susiuvama per jos plotj. Audinio juostelé yra kerpama prie
lenkimo vietos, jstatoma j spaustuvus ir veikianti jéga tiesiogiai veikia sitile. ISmatuojamas sitlés
tarpelis [37].

Bandyme naudojama tempimo masina Zwick Roell Z2.5/TN1P (Vokietija).

Tempimo bandymo masinos metrologinio patvirtinimo sistema turi atitikti ISO 10012 reikalavimus.
Nurodytos arba uzregistruotos didziausios jégos paklaida bet kuriame diapazono taske, kuriame
masina naudojama, neturi virS§yti 1%, 0 nurodyto jrasyto spaustuvy atsidarymo paklaida neturi
virSyti £1mm. Jei jégos registravimas gaunamas, naudojant duomeny rinkimo lentas ir programing
jranga, duomeny rinkimo daZnis turi biiti ne maZesnis kaip 8 s. Masina turi pastoviai fiksuoti
tempima, veikiant 50 mm/min, £10% tikslumu. Spaustuvai masinoje turi buti tokioje padétyje, kad
abiejy spaustuvy centriniai taskai buty veikiami vienodos jégos, o spaustuvai, veikiami jégos, turi
biti vienoje linijoje. Spaustuvai turi laikyti bandinj taip, kad jis nenuslysty ar nebiity paZeistas.
Spaustuvo pavirSius turi biiti lygus ir plokscias, iSskyrus atvejus, kai bandinys negali biti
jtvirtinamas su ploks§¢iomis spaustuvo plokstelémis. Tokiu atveju galima naudoti graviruotus ar
gofruotus spaustuvus, kad biity iSvengta audinio slydimo. Kitos pagalbinés medziagos, skirtos
naudoti su lygiais arba gofruotais spaustuvais, siekiant pagerinti méginiy prispaudima, yra:
popierius, oda, plastikas arba guma. Bandomojo audinio plotas turi baiti 25+1 mm x 254+1 mm [37].
Jranga bandiniy ruoSimui: elektrinio veikimo siuvimo masina Brother DB2-B755-3 (Japonija),
viena adata, pédelé, galinti sudaryti 301 dygsnio tipg, kuris apraSytas 1SO 4915: 1991 [37].

1- sidlas iteinantis i€ adatos
2- sidlas iZeinantis i5 rités

2.2 pav. Siilés, naudojamos bandiniy siuvimui, schema [10]
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Sis dygsnio tipas suformuojamas dviem siiilais: numeriu 1 pazymétas 2.2 pav. siilas, iSeinantis i3
adatos, ir numeriu 2 pazymétas 2.2 pav. Siiilas, iSeinantis i§ rités. Sitlo, pazyméto numeriu 1 2.2
pav., kilpa pernesama per medziagg ir yra perlenkiama su siilu, pazymétu 2.2 pav. numeriu 2,
kitoje puséje. Sitlas, pazymétas 2.2 pav. numeriu 1, iStraukiamas atgal, kad susipynimas atsidurty
tarp susiuvimo medziagos pavirsiy [37].

Kondicionavimo ir bandymo atmosfera turi buti tokia, kaip apibrézta ISO 139 standarte [36].
Bandiniy paruosimas. Iskerpami penki sta¢iakampiai 200 mm ilgio ir 100 mm ploc¢io bandinial,
kuriy ilgosios pusés yra lygiagre¢ios audinio ataudams. Taip pat iS8kerpami penki bandiniai, kuriy
ilgosios pusés yra lygiagrecios audinio metmenims. N¢é vienas bandinys neturi biti iSpjautas 150
mm atstumu nuo audinio krasty. Bandiniy ruosimo schema pavaizduota 2.3 pav. Bet kuriai penkiy
bandiniy grupei negalima naudoti ty paciy metmeny ar ataudy audinio gabale. Bandiniai
perlenkiami perpus ir susiuvami sitle lygiagreciai krastams 20 mm atstumu nuo atlenkimo vietos
[37].

s

1- audinio kra&tai;
2- bandinys metmeny kryptimi;
3- bandinys ataudy kryptimi;

2.3 pav. Bandiniy paruos$imo schema [37]

Bandymo procediira. Tempimo jrenginio tvirtinimo spaustuvai nustatomi 100+1 mm atstumu
vienas nuo Kito. Jie turi bati tinkamai suderinti ir stovéti lygiagrecioje pozicijoje. Bandinys
simetriSkai uzfiksuojamas spaustuvuose taip, kad sitlé biity viduryje tarp abiejy spaustuvy.
Palaipsniui didinama bandinio tempimo apkrova, esant tinkamai jégai, pastoviu 50+5 mm/min
tempimo greiciu [37].

Kai pasiekiama didziausia jéga, bandinio tempimo apkrova nedelsiant sumazinama iki 5 N, esant
pastoviam 50+5 mm/min tempimo greiciui. Nedelsiant iSmatuojamas bandinio plotis sitlés tarpelio
vietoje. Sis tarpelis ismatuojamas stadiu kampu ties siiile nuo vieno audinio krasto iki kito, kaip
parodyta 2.4 pav. Si procedira pakartojama su likusiais bandiniais, kol gaunami penki atskiri
rezultatai metmeny kryptimi ir penki ataudy kryptimi [37].

23



i

1- siale;
2- sialés atsivérimas;

2.4 pav. Siilés tarpelio schema [37]

2.3.3. Audiniy nusidaZymo atsparumas buitiniam ir pramoniniam skalbimui (1SO 105-
C06:2010)

Tekstilés pavyzdys, susilieiantis su nurodytais papildomais audiniais, yra iSplaunamas,
iSskalaujamas ir i8dZiovinamas. Bandiniai plaunami atitinkamoje temperatiiroje, Sarminéje terpéje,
balinimo ir abrazyviniy veiksmy salygomis taip, kad rezultatas biity gaunamas per trumpg laikg. Su
bandiniu susitity audiniy spalvy pasikeitimai vertinami, lyginant su standartizuota pilky atspalviy
skale [38].

Bandymui naudojamas mechaninis jtaisas, sudarytas i§ vonios, turinéios sukamajj velena,
palaikanciy nertidijancio plieno talpykly, kuriy skersmuo 75+5 mm ir aukstis 125£10 mm, talpa
550450 ml; talpykly dugnas nutoles nuo veleno centro 45+10 mm [38].

Veleno / talpyklos komplektas sukamas 40+2 min™ dazniu. Vonioje esancio vandens temperatiira
yra reguliuojama termostatu, kad tirpalo temperatiira biity palaikoma +2°C ribose [38].

Siam testui turi biiti paruosta maZiausiai 1 litro tiirio plovimo tirpalo, kurio sudétis i§vardinta 2.1
lenteléje. Dél galimo plovimo tirpale esanciy milteliy homogeniskumo ir skalbimui paruosto tirpalo
sudétyje esancios pavirSinio aktyvumo medziagos tirpale yra anijoniniy, nedidelé dalis nejoniniy
medziagy ir biologiskai skaidziy medziagy [38].
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2.1 lentelé. Skalbimo tirpalo standartiné sudétis [38]

Kompozicija Masés dalis, %
Linijinés alkilbenzensulfonato 18
natrio druskos

Natrio aliuminio silikato kietosios 25
medziagos

Natrio karbonatas 18
Natrio silikato kietosios medziagos 0,50
Natrio sulfatas 22,13
Polietilenglikolis 2,76
Natrio poliakrilatas 3,50
Silikoninis nuputintojas 0,04
Drégmé 10
Kitos  medZziagos (nesuregave 0,07
pavir§inio aktyvumo medziagy

likuciai)

Viso: 100

Salyse, kuriose perboratai naudojami skalbimui, galima naudoti ECE etaloninj ploviklj, skirta
spalvy atsparumo be optinio balinimo bandymams. ECE ploviklio su fosfatais sudétis pateikta 2.2
lenteléje [38].

2.2 lentelé. ECE ploviklio su fosfatais sudétis [38]

Kompozicija Masés dalis, %

Linijinis natrio | 8,0+0,02
alkilbenzensulfonatas (vidutinis
alkano grandinés ilgis Cy; 5)

Etoksilintas  riebaly  alkoholis | 2,9+0,02
(14E0)

Natrio muilas, grandinés ilgis 3,5+0,02
Clz'ClG; 13% iki 26%
Clg'sz; 74% iki 87%

Natrio tripolifosfatas 43,7+0,02
Natrio silikatas (SiO,:Na,0=3,3:1) | 7,5+0,02
Magnio silikatas 1,9+0,02
Karboksimetilceliuliozé 1,2+0,02
Etilendiaminetraacto rugstis 0,2+0,02
Natrio sulfatas 21,2+0,02
Vanduo 9,9+0,02
Viso: 100

pH vertés ir turimo chloro kiekio natrio hipochlorito (NaOCI) tirpaluose, svyruoja nuo pH 9,8 iki
12,8, o Cj; kiekis — nuo 40 g/l iki 160 g/l. Chloro kiekis turi buti nustatytas prieS naudojimg ir
rekomenduojamas toks metodas: j kiiging kolbg jpilama 1,00 ml natrio hipochlorito tirpalo, ir
praskiedziama 3 dalimis vandens iki 100 ml. Jpilama 20 ml 294 g/I sieros riigsties (H,SO,) tirpalo ir
6 ml 120 g/l kalio jodido (K1) tirpalo. Titruojama standartiniu natrio tiosulfato tirpalu, ¢ (Na;S,03 *
5H,0) = 0,1 mol/l [38].

Turimas chloro (Cl,) kiekis nurodomas masés procentais pagal formule:

25



V== 00355

Va X 2o

» 100

¢ia Vo — natrio hipochlorito tirpalo tiiris, mm,;
po— natrio hipochlorito tirpalo tankis, g/ml;
V — yra naudojamas natrio tiosulfato tirpalo tiris, ml*;

¢ — cheminés medziagos koncentracijos kiekis moliais natrio tiosulfato tirpalo litre [38].

Bandiniai $iam bandymui gali biiti ruoSiami dviem budais:
a) testuojamo audinio méginys, kurio matmenys 100+2 mm X 40+2 mm, Ssusiuvamas Ssu
daugiapluosc¢iu audiniu, kurio matmenys 100+2 mm x 4042 mm, siuvant vieng trumpesnj krastg.

b) testuojamo audinio méginys, kurio matmenys 100+£2 mm x 4042 mm, pritvirtinamas tarp dviejy

atskiry daugiapluos§¢iy audiniy, susiuvant vieng i§ trumpesniy krasty [38].

Plovimo skystis ruoSiamas, iStirpinant 4 g ploviklio vienam litrui vandens. Prie§ matuojant pH,
tirpalas turi bati atSaldomas iki 20°C. Atliekant bandymus, kuriuose naudojamas perboratas,
ruoSiamas ne aukstesnéje kaip 60°C temperatiiroje ne ilgiau kaip 30 min [38].

2.3 lentel¢je A1S bandymo numeriu aprasytas reikiamas rezimas Siam bandymui atlikti.

2.3 lentelé. Audiniy nusidazymo atsparumas buitiniam ir pramoniniam skalbimui rezimai [38]

Bandyymo | Temperatiira, | Tirpalo Leistinas Natrio Laikas, Plieniniy | Pritaikytas
numeris °C kiekis, ml | chloro perboratas, | min rutulivky | pH

kiekis, % % kiekis
AlS 40 150 Néra Néra 30 10 Nepritaikyta
AlM 40 150 Néra Néra 45 10 Nepritaikyta
A2S 40 150 Néra 1 30 10 Nepritaikyta
B1S 50 150 Néra Néra 30 25 Nepritaikyta
B1M 50 150 Néra Néra 45 50 Nepritaikyta
B2S 50 150 Néra 1 30 25 Nepritaikyta
C1s 60 50 Néra Néra 30 25 10,5+0,1
CiM 60 50 Néra Néra 45 50 10,5+0,1
C2S 60 50 Néra 1 30 25 10,5+0,1
D1S 70 50 Néra Néra 30 25 10,5+0,1
D1M 70 50 Neéra Neéra 45 100 10,5+0,1
D2S 70 50 Neéra 1 30 25 10,5+0,1
D3S 70 50 0,015 Néra 30 25 10,5+0,1
D3M 70 50 0,015 Néra 45 100 10,5+0,1
E1S 95 50 Néra Néra 30 25 10,5+0,1
E2S 95 50 Néra 1 30 25 10,5+0,1

I kiekviena neriidijancio plieno talpykla jpilamas

nurodytas 2.3 lenteléje skalbimo tirpalo kiekis.
Sureguliuojama skys€io temperatiira iki nurodytos 2.3 lentel¢je temperatiiros £2°C ir méginys
jdedamas j talpykla. Talpykla uzdaroma ir masina nustatoma 2.3 lenteléje nurodytam laikui [38].

Visy bandymy metu méginiai skalaujami du kartus po 1 min. Skalaunama dviejose atskirose 100 ml
vandens talpose 40°C temperatiiroje. Kiekvienas bandinys turi biiti apdorojamas 100 ml riigStiniu
reagentu 1 min 30°C temperatiroje. Po to kiekvienas bandinys 1 min skalaujamas 100ml vandens
30°C temperaturoje [38].
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2.3.4. Audiniy spalvos atsparumas prakaitui (1SO 105-E04:2013)

Bandymui naudojami jtaisai (2.5 pav.), kuriy kiekvienas sudarytas i§ neraidijan¢io plieno rémo. ] jj
jdedami mazdaug 5 kg masés bandiniai, kuriy matmenys yra 60 mm x 115 mm. Bandiniai
spaudziami 12,5+0,9 kPa jéga. Bandiniai, kuriy matmenys 40+2 mm x 100+2 mm, jsprausti tarp
stiklo arba akrilinés dervos ploksteliy, kurios yra mazdaug 60 mm x 115 mm x 1,5 mm. Bandymo
jtaisas yra sukonstruotas taip, kad, jei svoris biity nuimamas bandant, bandinys iSlikty nepakites
[39].

e e ™y

2.5 pav. Bandymo jrenginio schema [39]

Jei bandinio matmenys yra kitokio dydzio negu 40+2 mm x 100+2 mm, naudojamas svoris turi buti
toks, kad bandinio slégis buty 12,5+0,9 kPa. Gali bati naudojami kiti prietaisai, jei gaunami
lygiaverciai rezultatai [39].
Bandiniams dziovinti naudojama orkaité, kurioje palaikoma 37+2°C temperatiira [39].
Sarminis tirpalas §vieZiai paruo$iamas, naudojant 3 dalis vandens 1 litrui tirpalo, vanduo turi atitikti
ISO 3696 standartg [39]. Tirpalg sudaro:

e 0,59 L-histidino monohidrochlorido monohidrato (C¢HsO,-HCI-H,0);

e 5g natrio chlorido (NaCl);

e 5g dinatrio vandenilio ortofosfato dodekahidrato (Na;HPO,-12H,0)

arba

e 2,5¢g dinatrio vandenilio ortofosfato dihidrato (Na;HPO,4:2H,0).
Tirpalo pH turi bti 8+0,2 su 0,1 mol/l natrio hidroksido tirpalu.
Riigstinis tirpalas Svieziai paruoSiamas, naudojant 3 dalis vandens 1 litrui tirpalo. Vanduo turi
atitikti ISO 3696 standartg [39]. Tirpalo sudétis:

e 0,59 L-histidino monohidrochlorido monohidrato (CsHyO,-HCI-H,0);

e 5 gnatrio chlorido (NaCl);

e 2,2g natrio dihidrogenortofosfato dihidrato (NaH,PO4-2H,0).
Tirpalo pH turi buti 5,5+0,2 su 0,1 mol/l natrio hidroksido tirpalu.
Bandinys, kurio matmenys 40+2 mm x 10042 mm, susiuvamas su daugiapluoséiu audiniu, Kurio
matmenys taip pat 40£2 mm x 10042 mm, siuvant vieng i§ trumpesniy pusiy [39].
Paruostas bandinys jdedamas j talpg plokséiu dugnu ir uzpilamas Sarminiu tirpalu, esant apytiksliam
santykiui 50:1. Bandinys S$velniai sudrékinamas, esant pH 8+0,2, ir paliekamas tirpale kambario
temperatiroje (~20°C) 30 min. Periodiskai bandinys paspaudziamas ir apverc¢iamas tirpale, kad
buty uztikrintas geras ir vienodas skys¢io jsiskverbimas. Tirpalas iSpilamas ir méginys
nusausinamas, jspaudziant jj tarp dviejy stikliniy strypy. Bandinys jdedamas tarp stiklo arba akrilo
ploksteliy, esant 12,5+0,9 kPa slégiui. Bandinys jdedamas j bandymo jtaisg, kuris paSildytas iKi
bandymo temperatiiros. Ta pacia tvarka bandinys sudrékinamas riigstiniame tirpale, esant pH
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5,5+0,2, ir tada bandinys tarp stiklo ar akrilo plokSteliy jdedamas ] atskirg talpg i§ anksto
pasildytame bandymo jrenginyje. Bandomasis jtaisas, kuriame yra bandinys, idedamas | orkaite 4
val. 37+£2°C temperatiiroje. Bandiniai turi buti horizontalioje pozicijoje. Atidaromas kiekvienas
kompozitinis méginys ir iSdziovinamas, pakabinant ore ir esant ne aukstesnei kaip 60°C
temperatirai. [vertinamas kiekvieno méginio spalvos pasikeitimas ant daugiapluostés medziagos ir
gauti rezultai lyginami su standartizuota pilky atspalviy skale [39].

2.3.5. Buitinio skalbimo ir dZiovinimo procediiros bandant tekstile (1SO 6330:2012)

Sis tarptautinis standartas nustato buitines skalbimo ir dZiovinimo procediiras tekstilés bandymams.
Méginys plaunamas automatine skalbimo masSina ir iSdZiovinamas pagal nustatytas proceduras.
Vandens kietumas turi biiti zemesnis negu 0,7 mmol/l kalcio karbonato. Vandens temperatiira
skalbimo masinoje turi buti 20+£5°C, o vandens spaudimas — didenis negu 150 kPa [40].

Pirmiausia i$ testuojamo audinio iskerpami du bandiniai, kuriy matmenys atitinka specialios Siam
bandymui skirtos matavimo lentos matmenis, ir joje esnéiose iSpjovose pazymimas audinys. Tada
vienas bandinys jdedamas j skalbimui skirtg tinklelj ir dedamas j skalbimo masinag, | kurig jpilama
66+1 g skalbimo priemoniy. Tirpalo sudétis aprasyta 2.2 lentel¢je. Skalbimo masina nustatoma
pagal pateiktus 2.5 lenteléje parametrus. Baigus skalbimo process, audinys padziaunamas ir, Kai
visiSkai i§dzitsta natGraliomis sglygomis, matuojama bandinio santrauka [40].

Antrasis iSkirptas bandinys yra garinamas prese, 3 kartus keiCiant jo pozicija. Po garinimo
paliekamas atsistovéti kondicinése salygose ir po 4 valandy matuojamas bandinio pokytis [40].

2.4 lentelé. Skalbimo masiny specifikacija, skirta buitinio skalbimo bandymui [40]

Poziciniai Dalys Detalés Specifikacijos Specifikacijos
elementai skalbimo skalbimo
masinoms, masinoms,
pagamintoms  po | pagamintoms ki
2002 m. 2002 m.
Vidinis Skersmuo (520+1) mm (515+5) mm
biignas Gylis (315+1) mm (335+5) mm
Grynasis taris 611 65 1
Kélimo mentés Numeris 3 3
Aukstis (53+1) mm (53£5) mm
lgis
Atstumai 120°C 120°C
ISorinis Skersmuo (554+1) mm (5754+5) mm
biignas
Biigno Skalbimas Su apkrova ir | (52+1) min™ (52+1) min™
greitis vandeniu
Hidroekstrakcija Silpniausias (500+20) min™ (500+20) min™
sukimas
Stipriausias (800:£20) min™ (800+20) min™
sukimas
Kaitinimo Kaitinimo energija 5,4 kW+2% 5,4 kW+2%
sistema Termostatas Kontroliuojama Kontroliuojama
Temperatiiros +1°C +1°C
kélimo  i§jungimo
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tikslumas
Temperatiiros <4°C <4°C
kélimo  jjungimo
tikslumas
Sukimasis Normaliai jjungta Laikmacio (12+0,1) s (12+0,1) s
Normaliai i$jungta intervalo (3£0,1) s (3£0,1) s
tolerancija
Svelniai jjungta Laikmacio (8+0,1) s (8+0,1) s
Svelniai ijungta intervalo (7£0,1) s (7£0,1) s
tolerancija
Labai $velniai jjungta Laikmacio (3+0,1) s (3+0,1) s
Labai $velniai i§jungta intervalo (12+0,1) s (12+0,1) s
tolerancija
Vandens Salto vandens tiekimas | Srautas (20£2) I/min (16£2) I/min
sistema Temperatiira (20+£5)°C (20+5)°C
Vandens lygio | Zingsnio dydis <3 mm <3 mm
reguliavimas Pasikartojimas +5 mm (x1 1) +5 mm (+1 1)
I§leidimo sistema I§leidimo voztuvas | >30 I/min >30 I/min

2.5 lentelé. Naudojamo ploviklio sudétis buitinio skalbimo bandymui [40]

Kompozicija Masés dalis, %
Linijinis natrio alkilbenzensulfonatas, natrio druska 18,79+1,0
Natrio aliuminio silikato kietosios medziagos 27,91+1,5
Natrio karbonatas 16,56+0,8
Natrio silikato kietosios medziagos 0,58+0,03
Natrio sulfatas 22.,51+1,2
Polietinolglikolis 2,1440,1
Natrio poliakrilatas 3,70+0,2
Silikoninis puty slopintojas 0,38+0,02
Dregmeé 7,22+0,4
Kitos medziagos (nesuregave pavir§inio aktyvumo | 0,07
medziagy likuciai)

Viso: 100

2.3.6. Spalvos atsparumas trinciai (ISO 105-X12:2016)

Tekstilinis bandinys yra trinamas specialiai trynimui skirtais medvilniniais audiniais: sausu ir
sudrékintu [41].

Bandymui naudojamas jrenginys, skirtas spalvy atsparumui trin€iai patikrinti, trinant bandinj viena
linija, ir medvilninis audinys, iSbalintas be apdailos, supjaustytas | 50+2 mm dydzio kvadratus [41].

Bandymo jrenginio pagrindiné dalis, kuri atlieka trynimo procesa, yra cilindras, kurio skersmuo
16+0,1 mm. Jo judéjimo trajektorija yra tiesi linija, kurios plotis — 104+3 mm. Cilindras prispaudzia
trinamajj audinj 9+0,2 N jéga. [renginio cilindras juda pirmyn ir atgal [41].

Ant bandymo jrenginio cilindro uzdedamas ir pritvirtinamas trynimui skirtas balintas medvilninis
audinys. Irenginiu atliekama 10 cikly, 1 ciklo/s grei¢iu su sausu medvilniniu audiniu, skirtu Siam
testui atlikti. Véliau tas pats pakartojama su sudrékintu distiliuotu vandeniu medvilniniu audiniu,
skirtu $iam testui atlikti [41].
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Sio testo rezultatai yra vertinami, kai medvilniniai audiniai, skirti testavimui, palickami kondicinése
salygose, kol natiiraliai i§dzitsta sudrékintas testavimo audinys po trynimo. Bandymo rezultatai
vertinami pagal standartizuotg pilky atspalviy skalg [41].

2.3.7. Spalvos atsparumas vandeniui (1SO 105-E01:2013)

Bandinys, kurio matmenys 40+2 mm x 10042 mm, susiuvamas su tokiy paciy matmeny
daugiapluosc¢iu audiniu, Siuvant vieng i§ trumpesniy pusiy. Bandiniai sudedami j talpyklas ploks¢iu
dugnu, ir j jas jpilamas tre¢dalis kambario temperatiiros vandens. Bandinys $velniai sudrékinamas ir
paliekamas tirpale kambario temperatiiroje (~20°C) 30 min. Periodiskai bandinys paspaudziamas ir
apverciamas tirpale, kad biity uztikrintas geras ir vienodas skyscio jsiskverbimas. ISpilamas tirpalas
Ir nusausinamas méginys, jspaudziant jj tarp dviejy stikliniy strypy. Bandinys jdedamas tarp stiklo
arba akrilo ploksteliy, esant 12,5+0,9 kPa slégiui, bandinys jdedamas j bandymo jtaisa, pasildyta iKi
bandymo temperatiros. Bandomasis jtaisas, kuriame yra bandinys, idedamas ] orkaite 4 val. 37
(£2)°C temperatiroje, bandiniai turi buti horizontalioje pozicijoje. Atidaromas kiekvienas
kompozitinis méginys ir iSdziovinamas, pakabinant ore ir esant ne aukstesnei kaip 60°C
temperatiirai. Jvertinamas kiekvieno méginio spalvos pasikeitimas ant daugiapluostés medziagos ir
gauti rezultai lyginami su standartizuota pilky atspalviy skale [42].
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3. Tyrimy rezultatai
3.1. Pamusalinio daugiapluos¢io audinio pluoStinés sudéties pagrindimas

Darbo metu suprojektuotam audiniui buvo panaudoti net penki skirtingi cheminiai pluostai, nes
kiekvienas i§ panaudoty pluoSty pasizymi tam tikromis savybémis, reikalingomis zieminéms
darbinéms striukéms, kurios turéty biti vilkimos dirbant prie ypatingai zemy temperatiry.
Pavyzdziui, viskozés pluostas turéty suteikti audiniui drégmés absorbcija; poliakrilnitrilinis pluostas
turéty laikyti kioino S$ilumg; poliamidinis pluostas naudojamas gaminio stiprumui padidinti;
poliesterinis pluostas naudojamas dél matmeny stabilumo ir atsparumo jvairiems cheminiams
dirgikliams; polipropileninis pluostas naudojamas dél slidesnio pavirSiaus savybiy.

3.2. Pamusalinio audinio apdailos technologinés eigos sudarymas

Pagrindinis Sio darbo tikslas — sukurti dazymo ir baigiamosios apdailos procesy technologija
daugiapluos¢iam pamusaliniam audiniui. Labai svarbus momentas prie$ dazant audinj yra tai, kad
reikia labai gerai jj iSplauti ir pasalinti visg glita i§ metmeny bei jvairius riebiklius, naudotus ataudy
siilams. Blogai iSplautos i§ audinio Salutinés medziagos dazymo procese gali daryti neigiamg jtaka
nusidazymo kokybei — gali gautis netolygus audinio atspalvis, arba susijungus dazikliams su
kitomis dazymo metu naudojamomis medziagomis, susidaryti jvairtis dariniai, primenantys
riecbalinés kilmés démes. Taip pat jeigu riebikliy sudétyje yra akrilaty, plovimo metu jie
nepasisalina, ir audinys net po daugybés operacijy iSlicka standus ir Siurkstus, o tai yra neigiama
savvybeé pamusaliniams audiniams.

3.6pav. Aukstatemperattiré veleniné masina Sung Moo CTS- B80-900
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3.7 pav. Aukstatemperatiirés veleninés masinos Sung Moo CTS- B80-900 specifikaciné lentelé

ﬂ HIGH PRESSURE JIGGER DYEING M/C
~ CT$-B80-900
i SUNG MOO MACHINERY Co.,
214, Horim dong, Dalseo gu, Dacgu, Krt?:"::l,y 405 R

Plovimo operacija pradedama, prileidziant aukstatemperatiirés veleninés masinos Sung Moo CTS-
B80-900 vonia. Vieng audinio juostg praleidus pro 50°C temperatiiros vandenj, audinys suvilgomas.
Nusiplauna prie audinio prikibusios dulkés, neSvarumai ir ptkai. Vanduo isleidziamas |
nutekamuosius vandenis ir vonia pripildoma naujo vandens. Ipilama 2 g/ koncentruotos pavirSiy
aktyvinancios medziagos ir 1,1 g/l iStirpintos kalcinuotos sodos.

Tuo momentu, kai keliama tirpalo temperattra iki 90°C, pamatuojama pH verté (Siuo atveju tirpalo
terpé turi biiti Sarminé — pH ~11). Esant tinkamai terpei, audinys 3 kartus praleidziamas pro tirpala.
Juostos sukimosi greitis, praleidziant pro tirpalg, prikauso nuo audinio juostos, susuktos j velena,
skersmens dydzio ir audinio pavirSinio tankio. Kuo didesnis velenas, tuo didesnis reikalingas
greitis, o kadangi $iuo atveju buvo naudojamas mazo skersmens velenas, tai sukimosi greitis buvo
60 m/min. Tris kartus praleidus audinj pro tirpalg, vonios turinys i$leidziamas j nutekamuosius
vandenis.

PrileidZziama naujo vandens vonia ir pradedamas audinio skalavimas. Vandens temperatiira keliama
iki 50 °C ir audinys vieng kartg praleidziamas pro vandenj. Vonia i$leidziama ir vél pripildZius ja
naujai, temperatira vél keliama iki 50°C, audinys dar kartg praleidziamas pro vonig. Tirpalas
iSleidziamas ir, jeigu viskas tinkamai atlikta, galima pradéti dazymo procesa.

Jeigu audinys gerai neissiskalavo dél Zmogiskosios klaidos, tokios kaip per daug jpilta pavirsiy
aktyvinancios medziagos ar sodos, arba buvo pasirinktas per didelis greitis ir vanduo jau po
skalavimo putoja, batina atlikti papildomus skalavimus. Po kruopstaus plovimo ir skalavimo galima
pradéti poliesterinio ir poliamidinio pluosty dazyma.

Poliesterinis, poliamidinis ir poliakrilnitrilis pluostai dazomi juoda spalva 135°C temperatiiroje.
Dazymo vonia pripildoma iki 200 litry vandens ir temperatira keliama iki 70°C, | vonia
suleidZziama 1/2 cheminiy medziagy tirpalo ir 1/2 dazy tirpalo. Dazymo procese yra naudojama
0,8% nuo audinio svorio juody dispersiniy dazikliy, 1 g/l dispergiklio ir 0,6 g/l dispersinio daziklio
tvirtiklio.

Audinys vieng kartg praleidziamas pro tirpalg 70°C temperatiroje ir, jvedus likusius chemikalus ir
likusj dazy tirpalg, audinys dar kartg praleidziamas pro tirpalag 70°C temperatiiroje. Matuojamas
tirpalo pH. Norint gerai nudazyti poliesterj ir poliamidg, reikalinga ragstiné terpé, bet norint
nepakenkti viskoziniam pluostui, pH negali biiti Zemesnis negu 4,5. Esant tinkamam ragStingumui,
temperatira keliama iki 90°C ir audinys du kartus praleidziamas pro tirpala.
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Poliesterio dazymas reikalauja aukStos temperatiiros, tod¢l aukstatemperatiirinés veleninés dazymo
masinos Sung Moo CTS- B80-900 dangtis uzsidaro, slégis pakeliamas iki 2,5 bar ir temperatiira
keliama iki 110°C, audinys dar du kartus praleidziamas pro tirpalg. Temperatiira keliama iki 135°C
ir audinys 4 kartus praleidziamas pro tirpalg. I§ karto uzkélus temperatiirg iki 135°C ir nepraleidus
audinio 110°C temperatiiroje, yra galimybé, kad audinys gali netolygiai nusidazyti arba santraukos
metu gali susidaryti iSliekamieji luziai. D¢l to audinys 1§ pradziy leidZziamas Zemesnéje
temperatiiroje, o ne i8 karto aukstoje, siekiant sutrumpinti dazymo trukme.

Norint atidaryti jrenginj, tirpalas yra auSinamas iki 50°C laipsniy temperatiros, o slégis
sumazinamas iki O bar. Atausintame tirpale iki 50°C, audinys vieng kartg praleidZziamas pro tirpalg.
Siekiant jsitikinti, ar audinio spalva gera, prie skirtingy audinio gabaly susiuvimo vietos yra
kerpamas 5 cm plocio ir 15 cm ilgio pavyzdélis, o jeigu velenas yra i§ vieno audinio gabalo (Sio
bandymo atveju), pavyzdys kerpamas toliau nuo juostos galo.

Kol tikrinamas pavyzdys, audinys negali buiti nejudancioje pozicijoje, kad dazy tirpalas nesubégty i
vieng vietg, todel yra ypac svarbu, kad iSkirpus pavyzdélj biity pradétas audinio sitibavimas.
Subégus tirpalui | vieng audinio vieta ir vél pradéjus audinj leisti, dél skirtingo tirpalo svorio
pasiskirstymo audinyje gali atsirasti sutampymai arba rauksles.

Nusprendus, kad audinys yra gerai nudazytas, pradedamas skalavimas, o tai reiskia, kad visas buves
tirpalas vonioje yra iSleidziamas j nutekamuosius vandenis, vonia pripildoma 300 litry naujo
vandens, vandens temperatiira yra uzkeliama iki 50°C, audinys vieng karta praleidziamas pro
vanden], vanduo isleidziamas ir vél prileidus nauja vandenj temperatiira keliama iki 50°C laipsniy ir
audinys dar kartg praleidZziamas pro vandenj, vanduo i$ vonelés iSleidziamas j nutekamuosius
vandenis.

———

3.8 pav. Aukstatemperatiirés veleninés masinos Sung Moo CTS- B80-900 slégio parametrai dazymo metu

Atliekant skalavimus, vanduo yra leidziamas su pulsacija — dalis tirpalo iSleidZiama |
nutekamuosius vandenis, o trukumas uZpildomas nauju Svariu vandeniu, taip siekiama uZtikrinti
kuo veiksmingesnj audinio skalavimg.

Net ir gerai nuskalavus audinj, buatina atlikti redukcinj valyma, kad bity pagerinti spalvos
atsparumai S$lapiai ir sausai trinCiai, skalbimui, atsparumui prakaitui ir distiliuotam vandeniui.
Irenginio vonia prileidziama 300 litry vandens ir temperatiira yra keliama iki 80°C, jvedama 1/2
chemikaly tirpalo, j kurj jeina 10 g/l hidrosulfito ir 5 g/ iStirpintos vandenyje kalcinuotos sodos.
Audinys vieng kartg praleidziamas pro tirpalg ir, suleidus j vonig likusj tirpalg, audinys dar vieng
kartg praleidziamas pro 80°C temperatiros tirpalg. Po 2 praleidimy tirpalas yra isleidziamas j
nutekamuosius vandenis ir, prileidus nauja 300 litry vonig, audinys vieng karta praleidziamas pro
vonig, uzkélus vandens temperatirg iki 50°C. Vonios turinys iSleidziamas ] nutekamuosius
vandenis.
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Po redukcinio valymo audinys yra Sarminés terpés, ir biitina jj neutralizuoti. Vonia pripildoma 300
litry vandens, temperatiira pakeliama iki 40°C ir jvedama 1/2 acto rugsties ir vandens tirpalo
(naudojamas 0,5 g/l 84% koncentracijos acto riigsties tirpalas), audinys vieng kartg praleidziamas
pro tirpalg. Suleidus j vonig likusig dalj tirpalo, audinys dar vieng karta praleidziamas ir visas
tirpalas iSleidziamas j nutekamuosius vandenis, o vonia uzpildoma nauju vandeniu, bet §j kartg
temperatira nekeliama ir audinys vieng kartg praleidziamas pro $altg vanden;.

NeiSkraunant i§ aukStatemperatiirinés veleninés dazymo masinos, 95°C temperatiiroje juoda spalva
tiesioginiais dazikliais dazomas viskozinis pluostas.

Vonia prileidziama 400 litry vandens, jleidziama j vonig 1/2 dazy tirpalo, o jrenginio operatorius
supila 1/2 reikiamo kiekio NaCl (druskos). Temperatiira keliama iki 95°C temperatiiros ir audinys
vieng kartg praleidziamas pro tirpalg. Naudojama 0,2% nuo audinio svorio oranziniy tiesioginiy
dazikliy, 0,162% nuo audinio svorio raudony tiesioginiy dazikliy, 1,3% nuo audinio svorio juody
tiesioginiy dazikliy, 20 g/l NaCl (druskos) ir 0,5 g/l pavirsiy aktyvinan¢ios medziagos. Druska,
dazant viskozinius pluostus, yra reikalinga kaip elektrolitas. Supilama likusi dalis dazy tirpalo ir
likes kiekis NaCl (druskos), audinys penkis kartus praleidziamas pro 95°C tirpala.

Nustatytg kiekj audinio praleidus pro tirpala, toje pacioje vietoje ir tokiy paciy matmeny, kaip ir
pries tai, kerpamas pavyzdys. Jeigu spalvos intensyvumas ir atspalvis tenkina, audinys skalaujamas.
Siuo atveju tirpalas isleidZiamas j nutekamuosius vandenis, o vonia pripildoma 500 litry $varaus
vandens ir audinys vieng kartg praleidziamas pro Saltg vandenj, vonia iSleidziama ir vél pripildoma
tokiu pat kiekiu vandens, bet §j kartg temperatiira yra keliama iki 50°C ir audinys praleidziamas dar
vieng kartg. Visas vanduo vél iSleidziamas j nutekamuosius vandenis ir vonia vél pripildoma 500
litry vandens, o temperatiira keliama iki 50°C ir audinys dar vieng kartg praleidziamas pro vanden;.
Vanduo iSleidziamas j nutekamuosius vandenis ir pripildZius vonig naujai, temperatiira nekeliama ir
audinys pro S$alta vandenj praleidziamas vieng karta. Tuomet vanduo vél isleidZziamas |
nutekamuosius vandenis.

Toks skalavimo metodas néra ekonomiskas, bet dazant tiesioginiais dazikliais, yra bitina labai gerai
iSskalauti audinj, nes po to buty blogi spalvos atsparumai $lapiai trin¢iai. ISleidus vandenj,
operatorius kerpa pavyzd;j toje pacioje vietoje ir tokio pat dydZzio, kaip ir pries tai buvusius, bet §j
kartg tikrinama ne tik spalva, o taip pat ir spalvos atsparumai sausai ir $lapiai trinciai.

Jeigu spalvos atsparumai trintims yra blogi, kartojami skalavimai, o jei ne, daromas viskozés
tiesioginiy dazikliy tvirtinimas, kuriame naudojama pagalbiné medZziaga, suteikianti atsparuma
skalbimui, prakaitui ir distiliuotam vandeniui.

Vonia prileidziama iki 400 litry ir 1 30°C temperatiiros vandenj (Saltas vanduo) ileidziama 1/2
chemikaly tirpalo (3% nuo audinio svorio tvirtinimo medziagos) ir audinys vieng Kkartg
praleidziamas pro tirpala. [leidus likusig dalj tirpalo, audinys dar kartg praleidziamas pro tos pacios
temperattros tirpalg. IS vonios tirpalas iSleidZiamas, o vietoj jo prileidziamas §varus vanduo ir pro jj
audinys praleidziamas dar vieng kartg. Po to vanduo yra i$leidZziamas j nutekamuosius vandenis.
Prie§ iSkraunant audinj i§ aukStatemperatiirinés veleninés dazymo masinos, iSkerpamas toje pacioje
vietoje ir tokio pat dydzio pavyzdys, skirtas patikrinti spalvos atsparumui sausai ir $lapiai trintims.
Esant geriems rodikliams, audinys suvyniojamas ant kontaktinio veleno ir nustumiamas suktis ]
mechaninio veikimo sukimosi stotele, kol ji galés iSdziovinti ir atlikti galuting apdaila. Audinys
negali buti paliktas nesisukancioje padétyje, kadangi jis yra Slapias, iIr jeigu buty paliktas
nesisukancioje padétyje, vanduo subégty | veleno apacig ir dZziovinimo metu iSvyniojant audinj, jis
gali bati sutampomas, ir netolygus drégmés kiekis audinyje reikSty netolygy iSdZiovinimg ir
nevienodas audinio savybes per visg audinio ilgj.
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Dziovinama ir galutiné apdaila atlickama viena eiga dZiovinimo-platinimo masinoje Monforts
Montex 110°C temperatiroje, audinj leidziant 50 m/min grei¢iu, pirmojoje pliusuotés voneléje
leidziant tik vandenj, o antrojoje — apdailg suteikianias medziagas: 50 g/l siiillés atsparumag
slydimui suteikian¢ig medziaga, 30 g/l silikonines minkstinamgsias medziagas, 10 g/l medziagas,
reikalingas metmeny stabilizavimui, 15 g/l antistating apdailg suteikianc¢ias medziagas ir 1 g/l 84%
koncentracijos acto rugsties tirpalg. Apretiros tirpalui suteikiama ragstiné terpé, nes visos
naudojamos medziagos veikia tik riigStin€je ar silpnai rigStingje terpéje. Visos naudojamos
medZziagos yra anijoninés arba nejoninés, kadangi sumaisius skirtingo joniSkumo medziagas, gali
susidaryti jvairios démés, kurios net atliekant stiprius plovimus, nepaSalinamos. ISeinancio i8
dziovinimo-platinimo masinos audinio drégmé biina 9%.

3.9 pav. Audinio iSkrovimas ant kontaktinio veleno i$ auk§tatemperatiirés veleninés masinos Sung Moo
CTS-B80-900

3.10 pav. Dziovinimo-platinimo magina Monforts Montex
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Paskutiné apdailos operacija — kalandravimas Saltu kalandru ANDRITZ Kiisters, turin¢iu
veidrodinio pavirsiaus kalandravimo veleng. Dauguma dziovinimo-platinimo masiny turi integruota
kalandravimo veleng masinos gale ir taip iSvengiama vienos papildomos operacijos, bet Siuo atveju
to néra. Audinys kalandruojamas, siekiant suteikti audiniui glotnuma, blizguma ir gera preking
iSvaizda. Kalandruojama, leidziant audinj 80 m/min grei¢iu, laikant 100 bar slégj. Kalandravimo
metu ties audinio veleno viduriu yra kerpamas pavyzdys per visg audinio plotj, skirta
laboratoriniams tyrimams.

3.3. Juodai daZyto pamusalinio audinio fiziniy savybiy tyrimas

Norint jsitikinti, kad naujgja dazymo ir baigiamosios apdailos technologija dazytas daugiapluostis
audinys yra tinkamas naudoti, buvo nustatytos jo nusidazymo atsparumo jvairiems poveikiams
fizinés savybés. Pagrindiniai laboratoriniai tyrimai, atlikti §io darbo metu, yra: audiniy sitily prie
sitilés atsparumo slydimui nustatymas (ISO 13936-2:2004), spalvos atsparumas trin¢iai (ISO 105-
X12:2016), nusidazymo atsparumas buitiniam ir pramoniniam skalbimui (ISO 105-C06:2010),
spalvos atsparumas prakaitui (ISO 105-E04:2013), spalvos atsparumas vandeniui (1SO 105-
E01:2013). Buitinio skalbimo ir dziovinimo procediiros bandant tekstile taip pat buvo atliktos pagal
standarting procediirg (1ISO 6330:2012). Visi testai negali biiti atlickami anks¢iau nei po 4 valandy,
kai audinys palieckamas kondicinése salygose (ISO 139:2005).

Pirmiausia po visy atlikty operacijy yra pamatuojamas naudingas audinio plotis ir viso audinio
plotis. Naudingo audinio plotis — tai audinio plotis, kuriame néra palikta adatéliy zymiy nuo
dZiovinimo-platinimo masinos.

Testas, kuris laikomas vienu i§ pagrindiniy drabuziy tekstilés pramonéje, yra spalvos atsparumas
tringiai (ISO 105-X12:2016). Sio testo apradymas yra pateiktas 2 skyriuje. Iskerpami 104+2 mm
ilgio bandiniai ataudy ir metmeny kryptimis ir krokmetru, spaudziant 9+0,2 N jéga, pradedama
trinti po 10 karty ataudy ir metmeny kryptimis, uzdéjus sausg medvilninio audinio skiautelg, tas
pats procesas pakartojamas, tik §j kartg su sudrékinta distiliuvotu vandeniu medvilninio audinio
skiautele (3.6 ir 3.7 pav.). Bandymo rezultatai jvertinami tada, kai medvilninio audinio skiautelés
visiSkai 18dzitista natiraliomis salygomis, jy nedZiovinant.

3.11 pav. Medvilninio audinio paruo$imas testui spalvos atsparumas trin¢iai (ISO 105-X12:2016) ir testo
atlikimas krokmetru
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3.12 pav. Testo spalvos atsparumas trin¢iai (ISO 105-X12:2016) gauti rezultatai ir jy vertinimui reikalinga
pilka skalé

Kitas bandymas — nusidazymo atsparumas buitiniam ir pramoniniam skalbimui (ISO 105-
C06:2010). Paruosiami 100+2 mm plocio ir 40+2 mm auks¢io bandiniai ir pagal nurodymus 2
skyriuje atliekamas bandymas ir vertinami rezultatai. Bandiniy paruo$imas spalvos atsparumo
trin¢iai bandymams ir testo gauti rezultatai bei vertinimui naudota pilka skalé parodyti atitinkamai

3.8ir 3.9 pav. |

ToPAN | Bl
S
|

|

3.13 pav. Testo nusidazymo atsparumas buitiniam ir pramoniniam skalbimui (ISO 105-C06:2010) méginiy
ruo$imas ir siuvimo masina, naudota bandiniams susiuti

3.14 pav. Testui nusidazymo atsparumas buitiniam ir pramoniniam skalbimui (ISO 105-C06:2010) naudota
jranga
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Spalvos atsparumo prakaitui (ISO 105-E04:2013) ir spalvos atsparumo vandeniui (ISO 105-
E01:2013) testams paruoSiami 100+2 mm plocio ir 4042 mm auks$¢io bandiniai. Testai atliekami,
kaip apraSoma 2 skyriuje. Spalvos atsparumo prakaitui ir spalvos atsparumo vandeniui testy
paruoSimas parodytas 3.10 pav., o Siems atsparumo prakaitui ir spalvos atsparumo vandeniui
testams atlikti naudota jranga pateikta 3.11 pav. Atlikus bandymus, jvertinami ir aptariami
rezultatai.

3.15 pav. Testo spalvos atsparumo prakaitui (ISO 105-E04:2013) ir spalvos atsparumo vandeniui (ISO 105-
E01:2013) bandiniy ruoSimas

3.16 pav. Testui spalvos atsparumo prakaitui (ISO 105-E04:2013) ir spalvos atsparumo vandeniui (ISO 105-
E01:2013) naudota jranga

Buitinio skalbimo ir dZiovinimo procediiros bandant tekstile (ISO 6330:2012) testui paruoSiami
bandiniai, kaip nurodoma 2 skyriuje, taip pat atliekamas pats bandymas, pagal nurodymus, pateiktus
2 skyriuje. 3.12 pav. parodyta, kaip turi biiti paruosti bandiniai buitinio skalbimo ir dziovinimo
proceriiry bandant tekstile testui. Minétam bandymui naudota jranga pateikta 3.13 pav. [vertinami
rezultatai. O 3.14 pav. parodyta, kokioje biisenoje paliekami bandiniai po garinimo ir skalbimo
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kondicinémis salygomis, prie§ atlieckant testg buitinio skalbimo ir dziovinimo procediros bandant
tekstilg.

‘wmu,,,,,-i

LT

3.17 pav. Bandiniy ruosimas testui buitinio skalbimo ir dziovinimo procediiros bandant tekstilg
(1S06330:2012).

3.18 pav. Jrenginiai, naudoti testui buitinio skalbimo ir dZiovinimo procediiros bandant tekstile
(1S06330:2012) atlikti
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3.19 pav. Bandiniai po garinimo ir skalbimo palikti kondicinése salygose, pries atliekant testa buitinio
skalbimo ir dziovinimo procediiros bandant tekstilg (1ISO6330:2012).

Paskutinis atliktas testas, kuris yra vienas svarbiausiy pamusaliniy audiniy kontrolei, — audiniy sitily
prie sitlés atsparumo slydimui nustatymas (ISO 13936-2:2004). Paruosiami 200 mm ilgio ir 100
mm ploc¢io bandiniai pagal nurodymus, pateiktus 2 skyriuje. Bandiniy paruoS§imo schema bandymui
audiniy sitly prie sitilés atsparumo slydinui nustatymas parodyta 3.15 pav., o patys jau susiiiti ir
paruosti testui bandiniai pateikti 3.16 pav. Tuo tarpu naudota jranga su bandiniais testui audiniy
sifily prie sitlés atsparumo slydimui nustatymas parodyta 3.17 pav. Kompiuterin¢ jranga ir testo
vykdymas parodyti 3.18 pav. Atlikus bandymus, taip pat jvertinami testo audiniy sitily prie sitlés
atsparumo slydimui nustatymas rezultatai, kurie parodyti 3.18 pav.

3.20 pav. Bandiniy ruosimas testui audiniy sitily prie sidilés atsparumo slydimui nustatymas (1SO 13936-
2:2004).
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3.21 pav. Paruosti bandiniai testui audiniy sitily prie sitilés atsparumo slydimui nustatymas (ISO 13936-
2:2004).

3.22 pav. Naudota jranga su bandiniais testui audiniy sitily prie sitlés atsparumo slydimui nustatymas (ISO
13936-2:2004).
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3.23 pav. Naudota jranga su bandiniais testui audiniy siiily prie sitlés atsparumo slydimui nustatymas (ISO
13936-2:2004).

3.4. PamuSalinio audinio fiziniy savybiy apibendrinimas

Taigi siekiant nustatyti daugiapluos¢io audinio spalvos atsparumus jvairiems poveikiams ir kitas
pamusaliniams audiniams skirtas fizines savybes ir atlikus visus tam reikalingus testus, visi gauti
rezultatai yra palyginami su turimais grynapluoséiy audiniy rezultatais. Tokiu biidu galima padaryti
iSvada, ar tokia pasiiilyta daugiapluos¢io audinio apdailos technologija yra tinkama butent tokios
pluostinés sudéties pamusaliniam audiniui. Visi grynapluoséiai audiniai austi i§ tokio pacio ilginio
tankio siiily, audinio tankumas toks pats ir spalva taip pat juoda, kaip ir tiriamojo daugiapluoscio
audinio.

Visi gauti rezultatai pateikti stulpelinése diagramose, i$$skyrus audinus i$ poliakrilinitrilo ir
polipropileninio pluosty, kadangi $iy audiniy nebuvo galimybés palyginti su gautais rezultatais.

Testuoty audiniy spalvos atsparumo sausai
ir Slapiai trintims bandymo rezultatai

W Sausatritis

W Slapia trintis

Poliamidinis Viskozinis Poliesterinis Daugiapluostis
audinys audinys audinys audinys

Pluostas

3.24 pav. Testuoty audiniy spalvos atsparumo sausai ir §lapiai trintims bandymo rezultatai
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IS stulpelinés diagramos 3.19 pav. galima pastebéti, kad daugiapluos¢io audinio tiek sausa, tiek

Slapia trintys yra prastesnés negu grynapluosciy audiniy. Taip gali buti dél to, kad daugiapluostis
audinys buvo nepakankamai gerai nuskalautas, arba panaudota nepakankamai medziagos, kuri
reikalinga tiesioginiams dazikliams tvirtinti. Tokig iSvada galima daryti, nes i§ naudoty dazikliy tik
tiesioginiai dazikliai praséiausiai fiksuojasi pluoste. IS tolimesnio tyrimo spalvos atsparumo
skalbimui, prakaitui ir vandeniui galima daryti detalesnes iSvadas, ar audinys buvo nepakankamai
iSskalautas, ar panaudota nepakankamai medziagos, kuri reikalinga tiesioginiy dazy tvirtinimui
pluoste. Sio testo rezultatams jtakos negali daryti polipropileninis pluotas, kadangi sidlai i§ jo yra
dazyti maséje ir blogy spalvos atsparumy negali buti. Taip pat spalvos atSparumams jtakos negali
daryti ir poliakrilinitrilinis pluostas, kadangi jis beveik nenusidazé (nusidazé Sviesiai oranzine
spalva, kai buvo dazoma didelés koncentracijos juodos spalvos dazikliais). Nors daugiasluoksnio
audinio spalvos atsparumo Slapiai ir sausai trintims bandymo rezultatai ir yra maziausi, taciau $is
skirtumas, lyginant rezultatus su grynapluosciais audiniais néra labai reik§mingas ir siekia sausos
trinties atveju tik 0,5 balo, o §lapios trinties atveju — iki 1,25 balo, tad galima teigti, kad Siuo spalvos
atsparumas sausai ir Slpiai trintims yra tinkamas tolimesniam daugiapluos¢io audinio, dazyto
pasitlytaja technologija, naudojimui.
3.20 pav. pateikta grynapluos¢iy ir daugiapluoscio audinio spalvos atsparumo skalbimui, prakaitui
ir distiliuotam vandeniui bandymy rezultatai. Stulpelinéje diagramoje 3.20 pav., kaip ir 3.19 pav.,
daugiapluoscio audinio atsparumai yra prasciausi, o tai reiskia, kad audinys, nors ir labai gerai buvo
i$skalautas, bet tiesiogiy dazikliy, neuzsifiksavusiy pluoste, liko pakankamai. Rezultatai néra prasti,
bet dazant aktyviniais dazais, buity galima gauti gersnj rezultata, zinoma, prisidéty daugiau
operacijy, o $io darbo tikslas yra sukurti trumpg ir uZimancia mazai operacijy dazymo ir apdailos
technologija, daugiapluosé¢iam audiniui. Nors spalvos atsparumas visiems tirtiems poveikiams
daugiapluoscio audinio buvo maziausias, lyginant su grynapluos¢iais audiniais, taciau jis nebuvo
zenkliai prastesnis, t. y. nuo geriausio rezultato jis skyrési 0,75 balo, tad galima teigti, kad ir spalvos
atsparumo visiems trims nagrinétiems veiksniams poziliriu pasitilyta dazymo technologija yra
tinkama.

Testuoty audiniy spalvos atsparumo
skalbimui, prakaitui ir distiliuotam vandeniui
rezultatai

M Skalbimui
| M Prakaitui

Distiliuotam vandeniui

Poliamidinis Viskozinis Poliesterinis  Daugiapluostis
audinys audinys audinys audinys

Pluostas

3.25 pav. Testuoty audiniy spalvos atsparumo skalbimui, prakaitui ir distiliuotam vandeniui rezultatai
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Aptariant 3.21 pav. stulpelingje diagramoje gautus audiniy matmeny pokyCio juos garinant
rezultatus, pastebima, kad vienintelis pluostas, kuris istjiso, yra poliamidinis pluostas, ir jis iStiso
ataudy kryptimi. Visi kiti pluostai susitrauké, o daugiapluoséio audinio santrauka ataudy kryptimi
buvo pati didziausia, t.y. ji skyrési nuo maziausiai susitraukusio poliesterinio audinio rezultato 1
procentu. Metmeny kryptimi daugiapluos¢io audinio santrauka nesiskiria Zenkliai nuo viskozinio
audinio santraukos (0,1 procentu), o ataudy kryptimi, kadangi santrauka didelé ir skiriasi nuo
grynapluosc¢iy audiniy santrauky 1 procentu, galima teigti, kad didele jtaka Siam tyrimui turéjo
polipropileno arba poliakrilnitrilo pluostai. Reikéty ieskoti budy, kaip Sig daugiapluoscio audinio
savybe pagerinti.

Testuoty audiniy matmeny pokytis, juos
garinant

W Ataudy kryptimi

%

B Metmeny kryptimi

-1,4
Pluostas

3.26 pav. Testuoty audiniy matmeny pokytis, juos garinant

Apzvelgus audinio pokyt] garinant, galima aptarti ir audiniy matmeny pokyc¢iy rezultatus, gautus,
skalbiant audinius 30°C temperatiiroje, kurie pateikti 3.22 pav. Ataudy kryptimi daugiapluosc¢io
audinio matmeny poky¢io visiskai nebuvo, t. y. jis nei iStjso, nei susiaur¢jo, o tai reiskia, kad visi
sintetiniai pluostai, kurie daugiapluostyje audinyje yra iSdéstyti audinio ataudy kryptimi, visiskai
nepakeité savo matmeny. Tai galima pastebéti ir diagramoje, kad grynapluoséiy poliesterinio ir
poliamidinio audiniy matmenys labai nedaug pakito, juos skalbiant 30°C temperatiiroje. Sioje
diagramoje pastebima labai didelé viskozinio pluosto santrauka metmeny ir ataudy kryptimis
(metmeny kryptimi — 5,1 procento, ataudy kryptimi — 5,9 procento), tai atsispindi ir daugiapluoscio
audinio rodikliuose, kadangi i§ viskozinio pluosto yra sudarytas daugiapluos¢io audinio metimas —
metmeny kryptimi daugiapluos¢io audinio matmuo pasikeité 5,5 procentais. Tad ateityje gaminant
toki daugiapluost] audinj, reikty ieskoti biidy, kokiu biidu reikty pagerinti audinio matmeny pokycio
rezultatus metmeny kryptimi.
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Testuoty audiniy matmeny pokytis procentais,
juos skalbiant 30°C temperaturoje

1
T
nys  Poliesterinis Daugia is
audinys aud

m Ataudy kryptimi

B Metmeny kryptimi

Pluostas

3.27 pav. Testuoty audiniy matmeny pokytis procentais, juos skalbiant 30°C temperatiiroje

3.23 pav. demonstruojamoje stulpelin¢je diagramoje pateikti grynapluosciy ir daugiapluoscio
audiniy sitly prie sitlés atsparumo slydimui nustatymo bandymo rezultatai. IS diagramos galima
matyti, kad pats atspariausias siiily prie siiilés praslydimui grynapluostis audinys yra poliamidinis, o
tirlamasis daugiapluostis audinys yra vidutiniSko sitlo prie sitlés atsparumo, lyginant su kitais
grynapluos¢iais audiniais. Tad galima sakyti, kad daugiapluostis audinys siiily prie sitilés atsparumo
slydimui atzvilgiu yra panasus (skiriasi nuo -5 kg viskozinio audinio atveju iki +20 kg poliamidinio
audinio atveju) i kity grynapluos¢iy audiniy rezultatus, todél Siuo pozitiriu daugiapluoscio audinio
pasitilyta apdailos technologiné eiga gali buti laikoma tinkama.

Testuoty audiniy siuly prie siulés atsparumo
slydimui nustatymas

60

50

m Metmenys/ ataudai

M Ataudai/ metmenys

Poliamidinis audinys Viskozinis audinys Poliesterinis Daugiapluostis
audinys audinys

Pluostas

3.28 pav.Testuoty audiniy siiily prie siiilés atsparumo slydimui nustatymas
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Apibendrinant visus atlikty grynaplus¢iy poliamidinio, viskozinio ir poliesterinio bei
daugiapluoscio audiniy fiziniy savybiy rezultatus, galima teigti, kad daugiapluoscio audinio gauti
Siy savybiy rezultatai Zenkliai nesiskiria nuo grynapluos¢iy audiniy rezultaty, tad galima teigti, kad
pasitilyta daugiapluos¢io audinio dazymo ir baigiamosios apdailos technologija yra tinkama ir ja
galima naudoti masinei gamybai, tik bury siiloma ieskoti biidy pagerinti audinio matmeny
stabilumg garinant ir skalbiant.
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ISvados ir rekomendacijos

Pamusaliniy audiniy gamybos jmonéje UAB ,,Liningas" suprojektuotas ir iSaustas elementariojo
ruozelinio pynimo 1/3 pamusalinis audinys, sudarytas i§ 5 skirtingy pluosty: viskozinio,
poliamidinio, poliesterinio, polipropileninio ir poliakrilnitrilinio, pagal pluosty zinomas
mechanines ir fizikines savybes yra tinkamas zieminiy darbiniy striukiy pamusalams.

Sukurta daugiapluos¢io audinio dazymo juoda spalva technologija, kurios tikslas — nudazyti
skirtingus pluostus, panaudojant kuo maziau energetiniy Saltiniy, yra pritaikyta ir véliau gali
biti jgyvendinta masinéje gamyboje.

Daugiapluos¢io audinio dazymo ir baigiamosios apdailos technologiné eiga sudaryta is:
plovimo, skalavimy, dazymo dispersiniais ir tiesioginiais dazikliais ir redukcinio valymo bei
tiesioginiy dazy tvirtinimo aukStatemperatiirinéje velenin¢je dazymo masinoje; dziovinimo ir
apretavimo dziovinimo platinimo masinoje; kalandravimo Saltu kalandru technologiniy
operacijy, kurios lemia audinio nusidazyma vientisa juoda spalva.

Daugiapluosé¢iam audiniui po dazymo ir baigiamyjy apdailos operacijy atlikus audiniy spalvos
atsparumo trinciai, nusidazymo atsparumo skalbimui, spalvos atsparumo prakaitui, spalvos
atsparumo vandeniui bandymus ir palyginus juos su grynaplup$¢iy pamusaliniy audiniy
rezultatais, nustatyta, kad daugiapluos$¢io audinio resultatai skiriasi nuo geriausio grynapluoséiy
audiniy reultato iki 1 balo. Todé¢l galima teigti, kad pasiiilyta daugiapluos¢io audinio apdailos
technologija yra tinkama.

Atlikus grynapluos¢iy audiniy ir daugiapluo$¢io audinio siiily prie sitilés atsparumo slydimui
bandyma, gauta, kad gauti daugiapluoscio audinio rezultatai skiriasi nuo grynapluos¢iy audiniy
rezultaty nuo -5 kg viskozinio audinio atveju iki +20 kg poliamidinio audinio atveju, t.y. jo
verte¢ yra viduting, tad siiily prie sitilés atsparumo slydimui atzvilgiu daugiapluos¢io audinio
pasitilyta apdailos technologiné eiga taip pat yra rekomenduotina.

Daugiapluo$¢io audinio matmeny pokycio po garinimo ir skalbimo bandymo rezultatai ir jy
palyginimas su grynapluosc¢iy audiniy rezultatais parode, kad grynapluo$¢iy audiniy rezultatai
yra geresni negu daugiapluoséio audinio, t.y. jie skiriasi garinimo atveju iki 1 procento, o
skalbiant — sutampa su didZiausia verte rodanéiu viskoziniu audiniu ir siekia -5,5 procento. Sie
rezultatai rodo, kad dar rekomenduojama ieSkoti daugiapluoS¢iam audiniui palankesniy
sprendimy, kurie padéty sumazinti Sio audinio matmeny pokytj po garinimo ir skalbimo.
Pateikiant rekomendacijas pamuSaliniy audiniy, skirty Zieminéms darbinéms striukéms
gamintojams, rekomenduojama, esant galimybei, poliakrilnitrilinj pluosta dazyti katijoniniais
dazikliais. Nors literatiiros Saltiniuose ir yra minima, kad poliakrilnitrilin} pluostg galima dazyti
dispersiniais dazikliais, bet dazant juoda spalva jis jgavo Svelniai oranzinj atspalvj. Taip pat
siekiant gauti geresnius spalvos atsparumo jvairiems poveikiams rezultatus, rekomenduojama
viskozinj pluosta dazyti tame paciame jrenginyje, bet ne tiesioginiais dazikliais, kaip buvo
daryta Siame darbe, o aktyviniais dazikliais dazikliy iStraukimo i$ tirpalo metodu.

47



10.

11.

Literatiiros sarasas

. BPF: British Plastics [interaktyvus]. 2019 [ziaréta 2019-05-22]. Prieiga per:

http://www.bpf.co.uk/plastipedia/polymers/polyamides.aspx

. HPM: How Products are Made [interaktyvus] 2019 [Zitréta 2019-05-22]. Prieiga per:

http://www.madehow.com/Volume-2/Polyester.html#ixzz5dv3TnXX0
WFN: Water Footprint Network [interaktyvus] 2017 [ziaréta 2019-05-22]. Prieiga per:

https://waterfootprint.org/media/downloads/Viscose fibres Sustainability.pdf
BPF: British Plastics [interaktyvus]. 2019 [ziairéta 2019-05-22]. Prieiga per:

http://www.bpf.co.uk/plastipedia/polymers/PP.aspx

CAMEO: Conservation and Art Materials Encyclopedia Online [interaktyvus] 2018 [ziaréta
2019-05-22]. Prieiga per: http://cameo.mfa.org/wiki/Acrylic_fiber

KAMPPURI,T., VEHVILAINEN, M.,PUOLAKKA, A., HONKANEN, M., VIPPOLA, M. and
RISSANEN, M. Characterisation of novel regenerated cellulosic, viscose, and cotton fibres and
the dyeing properties of fabrics. Coloration Technology[interaktyvus]. Bradford: society of
dyers and colourists, 2015, vol. 131, no.5,pp. 353-411, zitréta [2019-05-22].

Priega per: Wiley Online Library.

. ELMAATY, T.A., EL-TAWEEL, F., ELSISI, H. and OKUBAYASHI, S. Water free dyeing of

polypropylene fabric under supercritical carbon dioxide and comparison with its aqueous
analogue. The Journal of Supercritical Fluids[interaktyvus]. 2018, vol. 139, pp. 114-121, zitréta
[2019-05-22].

ISSN: 0896-8446. Priega per: Science Direct.

ABATE, M.T., FERRI, A., GUAN, J., CHEN, G., FERREIRA, J.A. and NIERSTRASZ, V.
Single-step disperse dyeing and antimicrobial functionalization of polyester fabric with chitosan
and derivative in supercritical carbon dioxide. The Journal of Supercritical Fluids[interaktyvus].
2019, vol.147, pp. 231-240, ziaréta [2019-05-22].

ISSN: 0896-8446. Priega per: Science Direct.

. OZEN, I., KURUCU, A. and TURKSEVER, H. The quasi-yarn-dyed effect: triple dyeing of

woven polyester/cationic dyeable polyester/viscose rayon blend fabrics by chemical treatments
in the laboratory and on a pilot and an industrial scale. Coloration Technology[interaktyvus].
Bradford: society of dyers and colourists. 2012, vol. 128, no.2,pp. 153-159, zitiréta [2019-05-
22].

Priega per: Wiley Online Library.

ZHANG, H., HAN, B., WU, H. and MAO, N. Simultaneous reactive dyeing and surface
modification of polyamide fabric with TiO, precursor finish using a one-step hydrothermal
process. Textile Research Journal[interaktyvus]. 2018, vol.88, no.22, pp.2611-2623, Zitiréta
[2019-05-22].

ISSN: 0040- 5175. Priega per: Sage Journals.
BOZIC, M. KOKOL, V. and GUEBITZ, G.M. Indigo Dyeing of Polyamide Using Enzymes for
Dye Reduction. Textile Research Journal[interaktyvus]. 2009, vol.79, no.10, pp.895-907, Zitiréta
[2019-05-22].

ISSN: 0040- 5175. Priega per: Sage Journals.

48


http://www.madehow.com/Volume-2/Polyester.html#ixzz5dv3TnXX0

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

MERDAN, N.,ALKALIN, M.,KOCAK D. and USTA, I. Effects of ultrasonic energy on dyeing
of polyamide (microfibre)/Lycra blends. Ultrasonics[interaktyvus]. Granada. 2014, vol.42, no.1-
9, pp.165-168, zitréta [2019-05-22].

ISSN: 0041-624X. Priega per: Science Direct.

FAN, Q., HOSKOTE,S. and HOU, Y. Reduction of colorants in nylon flock dyeing effluent.
Journal of Hazardous Materials[interaktyvus]. 2014, vol.112, no.1-2, pp.123-131, zitréta [2019-
05-22].

ISSN: 0304-3894. Priega per: Science Direct.

SHAKI, H., GHARANIJIG, K. and KHOSRAVI, A. Synthesis and investigation of
antimicrobial activity and spectrophotometric and dyeing properties of some novel azo disperse
dyes based on naphthalimides. Biotechnolgy progress[interaktyvus]. 2015, vol.31, no. 4,
pp.853-1136, zitréta [2019-05-22].

Priega per: Wiley Online Library.

ABEDI, D., MORTAZAVI, S.M., MEHRIZ, M.K. and FEIZ, M. Antimicrobial Properties of
Acrylic Fabrics Dyed with Direct Dye and a Copper Salt. Textile Research
Journal[interaktyvus]. 2009, vol.78, no.4, pp.311-319, ziuréta [2019-05-22].

Priega per: Sage Journals.

PBURCH: All About Hand Dyeing [interaktyvus] 2012. [zitréta 2019-05-22]. Prieiga per:
http://www.pburch.net/dyeing/how _to_dye acrylic.shtmi.

SEDEGHI-KIAKHANI, M. and TEHRANI-BAGHA, A. Cationic ester-containing gemini
surfactants as retarders in acrylic dyeing. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and
Engineering Aspects[interaktyvus]. 2015, vol.479, pp.1-68, zitréta [2019-05-22].

ISSN: 0927-7757. Priega per: Science Direct.

CHUNG, H. and KIM, J.Y. Effects of washing parameters on dimensional stability of viscose
rayon fabrics. Fibers and Polymers.2016, vol.17, no. 11, pp. 1945-1954, zitiréta [2019-05-22].
ISSN: 1229-9197. Priega per: SpringerLink..

MA, K., JIANG, Z., LI, L., LIU, Y., REN, X. and HUANG, T.S. N-halamine modified
polyester fabrics: Preparation and biocidal functions. Fibers and Polymers[interaktyvus].
2014, vol. 15, no. 11, pp. 2340-2344, zitréta [2019-05-22].

ISSN: 1229-9197. Priega per: SpringerLink.

SF: Synthech Fibres [interaktyvus] 2013. [Zitiréta 2019-05-22]. Prieiga per:
http://syntechfibres.com/polypropylene/properties-of-polypropylen-fibres/.

KALASHNIK, A.T, PANICHKINA, O.N., RUDINSKAYA,G.Y. and SERKOV, A.T.
Shrinkage Mechanisms in Thermooxidative Stabilization of Acrylic Fibres. Fibre Chemistry
[interaktyvus]. 2011, vol.33, no.2, pp. 132-139, zitiréta [2019-05-22].

ISSN 1573-8493. Priega per: SpringerLink.

ZHANG, H. and ZHU, H. Preparation of Fe-doped TiO,nanoparticles immobilized on
polyamide fabric. Applied Surface Science[interaktyvus]. 2012, vol. 258, no. 24, pp. 10034-
10041, ziaréta [2019-05-22].

Priega per: Science Direct.

GABRY, L.K.EL. Effect of mineral acids on the properties of acrylic fabrics. Coloration
Technology. Bradford: society of dyers and colourists[interaktyvus]. 2009, vol. 120, no.5,pp.
236-240, zitréta [2019-05-22].

Priega per: Wiley Online Library.

49


http://www.pburch.net/dyeing/how_to_dye_acrylic.shtml
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ktu.edu/science/journal/09277757
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ktu.edu/science/journal/09277757
https://link-springer-com.ezproxy.ktu.edu/article/10.1007/s12221-016-6415-x
https://link-springer-com.ezproxy.ktu.edu/journal/12221
http://syntechfibres.com/polypropylene/properties-of-polypropylen-fibres/
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ktu.edu/science/journal/01694332

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

AHMED, H.B, EMAM, H.E., MASHALY, H.M. and REHAN, M. Nanosilver leverage on
reactive dyeing of cellulose fibers: Color shading, color fastness and biocidal potentials.
Carbohydrate Polymers[interaktyvus]. 2018, vol. 138, no.5,pp. 310-320, zitréta [2019-05-22].
ISSN 0144-8617.

Priega per: Science Direct.

GHARANIJIG, K., SADEGHI- KIAKHANI, M., ARAMI, M., MAHMODI, N.M and
KHOSRAVO, A. Solubilisation kinetics of some monoazo naphthalimide disperse dyes
containing butyric acid and investigation of fastness properties of the dyes on polyester.
Coloration Technology. Bradford: society of dyers and colourists[interaktyvus]. 2010, vol. 126,
no.l,pp. 37-41, ziuréta [2019-05-22].

Priega per: Wiley Online Library.

SADEGHI- KIAKHANI , M., ARAMI, M. and KHOSRAVO, A. Dyeing and fastness
properties of polyamide fabrics using some acid-based monoazo disperse dyes. Journal of
Applied Polymer Science[interaktyvus]. 2011, vol. 122, no.5,pp. 2837-3503, Ziaréta [2019-05-
22].

Priega per: Wiley Online Library.

RAISANEN, R., NOUSIAINEN, P. and HYNNINEN, P.H. Emodin and Dermocybin Natural
Anthraquinones as Mordant Dyes for Wool and Polyamide. Textile Research
Journal[interaktyvus]. 2011, vol.71, no.11, pp.1016-1022, zitréta [2019-05-22].

Priega per: Sage Journals.

KUO, C., F.,J.,, LAN, W., L. and DONG, M., Y. Development of disperse dyes polypropylene
fiber and process parameter optimization Part II: Dyeable polypropylene fiber production and
melt spinning process parameter optimization. Textile Research Journal[interaktyvus]. 2017,
vol.88, no.13, pp.1505-1516, zitréta [2019-05-22].

Priega per: Sage Journals.

UDDIN, M., G. The review of blind dyeing - the RFT technique. International Journal of
Scientific and Engineering Research [interaktyvus]. 2014, vol.5, pp.813-817, zitréta [2019-05-
22].

Priega per: ResearchGate.

PARK, J. Exploiting right-first-time processing in textile coloration. Textile Today
[interaktyvus] Park International, 2013, zitréta [2019-05-22].

Priega per: Textile Today.

PRASHAR, A. Right-First-Time dyeing in Textile using Six Sigma methods. International
Journal of Scientific and Engineering Research [interaktyvus]. 2013, vol.4, pp.1517-1526,
Zitiréta [2019-05-22].

Priega per: ResearchGate.
OZTURUK,E., KARABOYACI, M., YETIS, U., YIGIT, N.O. and KITIS, M. Evaluation of
Integrated Pollution Prevention Control in a textile fiber production and dyeing mill. Journal of
Cleaner Production [interaktyvus]. 2014, vol. 88, pp. 116-124, zitaréta [2019-05-22].

ISSN: 0959-6526. Priega per: Science Direct.

BRODNJAK, U.V., GREGOR-SVETEC, D. and KLANCNIK, M. Influence of enzymatic
treatment on the structural, sorption and dyeing properties of viscose and chitosan/cellulose
fibers. Textile Research Journal[interaktyvus]. 2015, vol.86, no.9, pp.990-1005, zitiréta [2019-
05-22].

Priega per: Sage Journals.

50


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ktu.edu/science/journal/01448617
https://onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.ktu.edu/journal/10974628
https://onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.ktu.edu/journal/10974628
https://www.researchgate.net/journal/2229-5518_International_Journal_of_Scientific_and_Engineering_Research
https://www.researchgate.net/journal/2229-5518_International_Journal_of_Scientific_and_Engineering_Research
https://www.researchgate.net/journal/2229-5518_International_Journal_of_Scientific_and_Engineering_Research
https://www.researchgate.net/journal/2229-5518_International_Journal_of_Scientific_and_Engineering_Research
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ktu.edu/science/journal/09596526
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ktu.edu/science/journal/09596526

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

SOUISSI, M., GUESMI, A. and MOUSSA, A. Valorization of natural dye extracted from date
palm pits (Phoenix dactylifera) for dyeing of cotton fabric. Part 1: Optimization of extraction
process using Taguchi design. Journal of Cleaner Production [interaktyvus]. 2018, vol. 202,pp.
1045-1055, ziuréta [2019-05-22].

ISSN: 0959-6526.Priega per: Science Direct.

AGUAYO-VILLARREAL,I. A., RAMIREZ- MONTOYA,L.A., HERNANDEZ-
MONTOYA,V., BONILLA- PETRICIOLET, A., MONTES- MORAN, M.A. and RAMIREZ-
LOPEZ,E. M. Sorption mechanism of anionic dyes on pecan nut shells (Carya

illinoinensis) using batch and continuous systems. Industrial Crops and Products[interaktyvus].
2013, vol. 48,pp. 89-97, zitréta [2019-05-22].

ISSN: 0926-6690. Priega per: Science Direct.

LST EN ISO- 139. Kokybés Valdymo Sistemos. Reikalavimai (ISO 139:2005)= Quality
Management System Requirements (ISO 139:2005): Lietuvos Standartas. Vilnius: Lietuvos
standartizacijos departamentas, 2005.

LST EN ISO- 13936. Kokybés Valdymo Sistemos. Reikalavimai (ISO 13936-2:2004)= Quality
Management System Requirements (ISO 13936-2:2004): Lietuvos Standartas. Vilnius: Lietuvos
standartizacijos departamentas, 2004.

LST EN ISO- 105-C06. Kokybés Valdymo Sistemos. Reikalavimai (ISO 105-C06:2010)=
Quality Management System Requirements (ISO 105-C06:2010): Lietuvos Standartas. Vilnius:
Lietuvos standartizacijos departamentas, 2010.

LST EN ISO- 105-E04. Kokybés Valdymo Sistemos. Reikalavimai (ISO 105-E04:2013)=
Quality Management System Requirements (ISO 105-E04:2013): Lietuvos Standartas. Vilnius:
Lietuvos standartizacijos departamentas, 2013.

LST EN ISO- 6330. Kokybés Valdymo Sistemos. Reikalavimai (ISO 6330:2012)= Quality
Management System Requirements (ISO 6330:2012): Lietuvos Standartas. Vilnius: Lietuvos
standartizacijos departamentas, 2012.

LST EN ISO- 105-X12. Kokybés Valdymo Sistemos. Reikalavimai (ISO 105-X12:2016)=
Quality Management System Requirements (ISO 105-X12:2016): Lietuvos Standartas. Vilnius:
Lietuvos standartizacijos departamentas, 2016.

LST EN ISO- 105-E01. Kokybés Valdymo Sistemos. Reikalavimai (ISO 105-E01:2013)=
Quality Management System Requirements (ISO 105-E01:2013): Lietuvos Standartas. Vilnius:
Lietuvos standartizacijos departamentas, 2013.

o1


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ktu.edu/science/journal/09596526
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.ktu.edu/science/journal/09266690

Informacijos Saltiniy sarasas

. CORBMAN, B. P., DIVISION, G. and HILL, M.G. Textiles: Fiber to Fabric. 6th ed., 1983, pp.
374-92.

. HALL, P. Encyclopedia of Textiles. 3rd ed., Inc., 1980, pp. 28-33.

. Hoechst Celanese Corporation, Dictionary of Fiber & Textile Technology (older version called
Man-made Fiber and Textile Dictionary, 1965), Hoechst Celanese Corporation, Charlotte NC,
1990.

. KING,R. R. and RIDGE, P. Textile Identification, Conservation, and Preservation, Noyes
Publications, NJ, 1985.

. MARJORY, L. J. .Introductory Textile Science, Holt, Rinehart and Winston, Fort Worth, TX,
1986.

. COOK,J.G. Handbook of Textile Fibres:l Natural Fibres, Merrow Publishing Co. , Durham,
England, 1984.

. MONTAGUE, M. Contributed Information, 1998.

. PARK, J. A case history in right-first-time (RFT) dyeing. Textile Today [interaktyvus] Park
International, 2013, zitiréta [2019-05-22].

Priega per: Textile Today.

. GIAS, U. The Review of Blind Dyeing- the RFT Technique. International Journal of Scientific
and Engineering Research[ interaktyvus]. 2014, vol. 5, no. 6, pp. 813- 820, , zitréta [2019-05-
22].

ISSN 2229-5518. Priega per: ResearchGate.

10. BELOVA, T. B.,. GELLER, B. EV., KOZYREV, A., PYSHNAYA, V. D. and ERGASHEV,

K. E. Chemistry And Technology Of Man-Made Fibers, 1975.

52



