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SANTRAUKA

Megztinés medziagos 1§ poliesterio ir elastano pluosty placiai taikomos aprangos pramonéje, ypac
laisvalaikio ir sporto aprangos gamyboje. Viena 1§ svarbiausiy eksploataciniy savybiy tokiems
gaminiams — aprangos komfortiSkumas. Gaminio komfortiskumui svarbus laidumas orui ir medziagy
deformacinés savybés, kurios priklauso ne tik nuo medziagy struktiiros, bet ir nuo jy junginiy jose.
Projekte buvo analizuojamos aStuonios komercinés paskirties megztinés medziagos su skirtingu
poliesterio ir elastano pluosty santykiu. Laidumo orui ir deformacijos anizotropijos savybés buvo
vertinamos medziagoms be junginiy, taip pat bandiniams, sujungtiems grandininiy susiuvimo-
apsitléjimo dygsniy (512) sidliniu junginiu; bandiniams, sujungtiems dengiamyjy grandininiy dygsniy
(607) siiiliniu junginiu; bandiniams, sujungtiems klijuotiniu junginiu. Nustatyta megztiniy medziagy
struktiiros jtaka jy laidumo orui savybei ir skirtingy junginiy tipy jtaka gaminio laidumui orui. MedZiagy
akytumas, kaip vienas svarbiausiy laidumo orui medziagose faktoriy, buvo jvertintas pagal nauja
charakteristikg — medziagy storio pokytj, nustatyta stor] matuojant veikiant skirtingiems slégiams.
ISanalizuota megztiniy medZiagy struktiiros jtaka jy deformacijos anizotropijai bei skirtingy junginiy
jtaka gaminio deformacinéms savybéms.

Tyrimo rezultatai parodé¢, jog junginiai daro neigiama jtaka gaminio komfortiSkumo savybéms, kurios
buvo vertinamos pagal oro laidumo ir deformacijos anizotropijos savybiy charakteristikas. DidZiausias
Siy savybiy pokytis nuo medziagy be junginiy komfortiSkumo savybiy nustatytas klijuotiniy junginiy
atveju, maziausig jtaka aprangos komfortiSkumo savybéms daro grandininiy susiuvimo-apsitiléjimo
dygsniy (512) junginiai.

Svarbiausi magistro baigiamojo projekto rezultatai pristatyti dviejose tarptautinése konferencijose
(CYSENI 2018 ir ,, The 59th International Scientific Conference of Materials Science and Applied
Chemistry’2018”") bei publikuoti moksliniuose straipsniuose tarptautiniy konferencijy praneSimy
medZiagoje ir uzsienio moksliniame Zurnale su citavimo indeksu.



Vadeike, Giedre. Influence of Sewn Seams and Adhesive Bonds on Exploitation of Properties of Knitted
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SUMMARY

Knitted fabrics made of polyester and elastan blend are widely used in textile industry, especially for
sportswear and leasure wear garments. One of the most important properties of garment’s exploitation is
its comfort ability. Comfort properties of textile garments depend tightly on air permeability and
deformation properties of the fabrics, which depend not only on the structural parameters of the fabric,
but on its assemblies, as well. In this research, eight commercially available knitted fabrics made of
different percentage of polyester and elastan were investigated. Air permeability and deformation
anisotropy were evaluated for fabrics without assemblies, also for their assemblies sewn with (512)
overedge chain stitch seam; (607) covering chain stitch seam; and adhesive bonds. The influence of
knitted fabrics structural parameters on air permeability was determined, as well as the influence of
different types of sewn and bonded seams. Based on the determined results it was concluded that the
thickness difference of the fabric specimens measured at different pressures is related to the fabric
porosity which makes significant influence on air permeability. The influence of fabrics’ structural
parameters and the influence of different types of assemblies to deformation anisotropy were also
determined.

The results proved, that any type of investigated assemblies has a negative influence on garments comfort
properties. The highest difference was determined for adhesive bonds, while assemblies with (512)
overedge chain stitch seam demonstrated the lowest decrease in garments comfort properties.

The most important results of Master’s thesis were presented at two international conferences (CYSENI
2018 and “The 59th International Scientific Conference of Materials Science and Applied
Chemistry’2018”) and published by international scientific journals with citation index.



TURINYS

LENTELIU SARASAS ..ottt 9
PAVEIKSLU SARASAS.......ooooiiiiiiieie ettt 10
IV ADAS e 12
1. LITERATUROS APZVALGA .......c.ooooiiieieieeeeeeeee e ves s sssa st saa e 10
1.1 Aprangos komfortiskumo savoka ir jam jtakg darantys VEIKSNIAl ..........ccccovveeeicrnnninccciennnn, 10
1.2 Megztiniy medziagy ir gaminiy i$ jy laidumo orui tyrimy apzvalga ...........ccccevviiiiiiinienecnnen, 14
1.3 Megztiniy medziagy deformacijos anizotropijos tyrimy apzvalga..........ccceeeriveiiniinicnnnncnnns 16
1.4 Literaturos apzvalgos apibendrinimas, projekto tikslas ir uzdaviniai ..........c.ccceeeveivriieeneennnenne 17
2. TYRIMO OBJEKTAI IR METODIKOS .......oooiiiiiiieiieiee s 19
2.1 Tyrimo objekty parinkimas ir jy charakteristiky nuStatymas .........cccccevviveeniiiieiiiee i 19
2.2 Aprangos junginiy sudarymo teChnologija.........ccooiiiiiiiiiiiiieiie e 20
2.3 Laidumo orui tyrimo MetOdiKa..........ccocviiieiiiicce e 21
2.4 Megztiniy medziagy ir jy junginiy deformacijos anizotropijos tyrimo metodika..............cc...... 22
3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APIBENDRINIMAS..........ccoootiiiirinineec e 25
3.1 Medziagy strukttiros jtaka jy 1aidumui OTUL.........cceciiiiiiiiiiiicec e 25
3.2 Sitliniy ir klijuotiniy junginiy jtaka megztiniy medziagy laidumui Orui.........c.coccvveivenennne. 27
3.3 Deformacijos anizotropijos tyrimo rezultatai ir aptarimas.........ccoocveeevieeresie e 29
3.3.1 Junginio tipo jtaka megztiniy medziagy deformacijos anizotropijai..........ccveveverieeseeriesinennnn 29
3.3.2 Megztiniy medziagy struktiiros jtaka medziagy su junginiais deformacijos anizotropijai ...... 37
ISVADOS IR REKOMENDACIJOS .......ooooivieiereeieee e ses s 42
LITERATUROS SARASAS .......ooooiiiieieeeeieeee e 43
PRIEDAL ..ttt bbb bbb bbbt bbb et e et et b et b e bt e e et e nn e 46



LENTELIU SARASAS

1 lentelé. MedZziagy charaKteriStIKOS ......oiviiueiieiieieiiesees e st e e ee st te e sraeste e raete e e sneeeas 19
2 lentelé. Bandinio storio pokytis po junginiy SUAAryImO .........cccceiveieeriininneeseene e 28
P1 lentelé. Laidumo orui tyrimo pradiniai ir statistinio apdorojimo rezultatai .............ccccceveniiininnnnnns 47

P2 lentelé. Megztiniy medziagy ir jy junginiy deformacijos anizotropijos eksperimento tyrimo pradiniai
ir statistinio apAOrOJiMO FEZUITALAT ...........cceeiueiieiece e sre e re et esreeeas 58



PAVEIKSLU SARASAS

2.1 pav. Medziagos storio priklausomybé nuo skirtingo SIEZI0.........ccvvvviiiiiiiiiiiiiie e 20
2.2 paVv. LaidOmAtiS L 1ADC.... ..otk 22
2.3 paVv. ,,KTU-Griff-tester SChBMA.........ccuiiiie e 23
2.4 pav. Bandinio geometrinés analizés 90° SEKLOrUJE SChEMA. .......ccveiieriiriie e 24
3.1 pav. Laidumo orui priklausomybé nuo medziagos StOTI0.......uveveieereerieiierieeiesee e eee e sre e nee e 25
3.2 pav. Laidumo orui kitimo tendencija kintant medziagos pavirSiniam tankiui............ccccovveveriieninnnn 26

3.3 pav. Laidumo orui kitimo tendencija Kintant elastano kiekiui  lygiojo skersinio pynimo

TNEAZIAZOSE. ...t eutee sttt etee bt ettt et e e ettt e bt e e se e et e e ehs e e be e sh et et e e e Re e e s Rt e she e oA R e e R e £ 2R R e e A RE £ AR R e e R et e ARt e eRe e e Re e Rreeneennneenns 26
3.4 pav. Junginiy jtaka megztiniy medziagy 1aidumui OTUL..........coovevviiiiiiiiiiiceee e 27
3.5 pav. Siilliniy ir klijuotiniy junginiy laidumo orui eksperimento SChemos............ccccooereeiieniecneenn 28

3.6 pav. K1 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis...30
3.7 pav. K2 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis...31

3.8 pav. K3 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis...32
3.9 pav. K4 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis...32

3.10 pav. K5 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos
01U 1SS SRPRRTRORRSPRN 33

3.11 pav. K6 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos
Y01 1SS SRPRRTORRSPRN 34

3.12 pav. K7 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos
QY C1E 1001 P U PR TSP UROPRPI 35

3.13 pav. K8 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos
01U 1O URTTSUORRSPRON 35

3.14 pav. Bandiniy be junginiy spinduliy santykinés ilginés deformacijos vertés medziagy skirtingoms
QY €111 1L TP T RSP PUPO TP PTURPRPRPRPPRPTR 37

3.15 pav. Bandiniy su grandininiy susiuvimo-apsitléjimo dygsniy (512) siiiliniais junginiais spinduliy
santykinés ilginés deformacijos vertés medziagy skirtingoms Kryptims.........ccccoveeviieiiiiiniciinicnnennn, 39

3.16 pav. Bandiniy su dengiamyjy grandininiy dygsniy (607) sitiliniais junginiais spinduliy santykinés
ilginés deformacijos vertés medziagy skirtingoms Kryptims..........covervvriieieieneiiienc e 40

10



3.17 pav. Bandiniy su klijuotiniais junginiais spinduliy santykinés ilginés deformacijos vertés medziagy

SKIFTINGOMS KIYPTIMS. ...ttt b ettt be e b e et e et e e ke e st e sbeesbeeneesreenbeannens 41
P1 pav. K1 megztinés medziagos bandiniy VaiZdal..........ccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiieiiie s 50
P2 pav. K2 megztinés medziagos bandiniy VaiZdal..........cccviieiiiiiiiiiieiceees e 51
P3 pav. K3 megztinés medziagos bandiniy VaiZdal..........ccceiieiiiiiiiiiieiccecee e 52
P4 pav. K4 megztinés medziagos bandiniy VAIZAalL..........cveiiiveiiiie it 53
P5 pav. K5 megztinés medziagos bandiniy VaiZdai..........ccccviveiiiiiiiiiiciicec e 54
P6 pav. K6 megztinés medziagos bandiniy VAIZAal..........cueeiiveiiiie i 55
P7 pav. K7 megztinés medziagos bandiniy VaiZdai..........cccviieriiiiiiiiieiieecee e 56
P8 pav. K8 megztinés medziagos bandiniy VAIZAal..........cccueiuierieiiieiieiiiesee e 57

11



IVADAS

Megztinés medziagos i§ poliesterio ir elastano pluosty placiai naudojamos aprangos pramonéje.
Dazniausiai 18 jy gaminama laisvalaikio ir sporto apranga, kuri turi pasizymeéti geromis eksploatacinémis,
0 ypatingai — komfortiskumo savybémis, Siame darbe vertinamomis pagal laidumo orui ir deformacijos
anizotropijos rezultatus. Vertinant gaminiy komfortiskumg, svarbu jvertinti ne tik medziagy
komfortiskumo savybes, bet ir jy junginiy jtakg gaminio komfortiSkumui.

Analizuojant ankstesnius tyrimus buvo pastebéta, jog siiiliniy ir klijuotiniy junginiy jtaka megztiniy
medziagy laidumui orui ir deformacinéms savybéms nebuvo tyrinéta. Taciau ji svarbi vertinant aprangos
gaminiy komfortisSkuma.

Magistro baigiamojo projekto tikslas — jvertinti sitliniy ir klijuotiniy junginiy jtakg poliesterio ir
elastano pluosty megztiniy medziagy eksplotacinéms savybéms.

Tikslui pasiekti sprendziami uZzdaviniai:

o [Stirti poliesteriniy megztiniy medZziagy, kuriy sudétyje yra skirtingas elastano pluosty
kiekis, laidumg orui, taikant standartinj ir originaly Sios savybés tyrimo metodus.

e [vertinti megztiniy medziagy junginiy jtaka jy laidumo orui savybei.

e [vertinti megztiniy medziagy junginiy jtaka jy deformacinéms savybéms, taikant KTU-
Griff-Tester jrenginj.

Tyrimo objektas: astuonios komercinés paskirties megztinés medziagos, kuriy komfortisSkumo savybés
vertinamos be junginiy, ir su skirtingy tipy junginiais: grandininiy susiuvimo-apsitiléjimo dygsniy (512)
sitiliniu junginiu, dengiamyjy grandininiy dygsniy (607) sitiliniu junginiu ir klijuotiniu junginiu.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1  Aprangos komfortiSkumo savoka ir jam jtaka darantys veiksniai

Viena svarbiausiy laisvalaikio ir sporto aprangos eksploataciniy savybiy yra jy komfortiSkumas.
Komforto sagvoka gali biiti apibréziama kaip neutrali maloni biisena, diskomforto ir nemaloniy pojuciy
nebuvimas [1]. Aprangos komfortiskumas yra kompleksinis fenomenas, kurj apibudinti galima keturiais
esminiais zmogaus pojuciais: termo-fiziologiniu komfortu, jutiminiu komfortu, ergonominiu komfortu ir
psichologiniu komfortu. Termo-fiziologinis komfortas apima terminj reguliavimg ir drégmés
reguliavima. IS literatiiros zinoma [1], kad termo-fiziologinéms aprangos savybéms esming reikSme turi
medziagos pluostiné sudétis, medziagos struktiira ir apdaila. Termo-fiziologinés savybés aprangoje yra
kiekybiSkai vertinamos pagal laidumg drégmei bei Silumai [2]. Jutiminis komfortas yra iSreiSkiamas
savybémis, vertinamomis mechaniniame tekstilés medZiagos ir Zmogaus odos kontakte. Sios
komfortiSkumo savybés apibtidinamos medziagos minkStumo, $velnumo pojic¢iu; nemaloniy pojiciy,
tokiy kaip SiurkStumas, niezéjimo sukélimas, medziagos lipnumas prie odos, nebuvimu. Ergonominis
komfortiSkumas apibiidina drabuZio savybes pristaikyti prie zmogaus kiino statinéje ir dinaminéje
biisenoje, zmogaus judesiy nevarzyma. Sis aprangos komfortiskumo veiksnys yra itin reikimingas sporto
aprangai, taip pat laisvalaikio ir apatiniams drabuziams. Psichologinis aprangos komfortas apibiidina
subjektyvy zmogaus pojiiti dévint drabuzius. Jis priklauso nuo mados tendencijy, asmeniniy jsitikinimy,
ideologijos ir kt., ir negali baiti matuojamas ir vertinamas kiekybiskai.

Megztinés medziagos yra placiai naudojamos aprangos pramonéje dél jy gery komfortisSkumo savybiy:
tamprumo, tagsumo, grifo, dévéjimo patogumo visais mety laikais [3], taip pat dél Siluminiy savybiy,
neglamZzumo, nesudétingos priezitros [4] ir kt. Megztinés medziagos taip pat yra dazniausiai
pasirenkamos gaminant sporto apranga, kuriai keliamas esminis reikalavimas — gaminio komfortiskumas

[5].

Megztinés medziagos — tai tokios tekstilés medziagos, kuriose bent viena siiily sistema suformuoja
kilpas, pernertas viena per kita [6]. Pagal pynimus megztinés medziagos skirstomos j skersinj ir
metmeninj pynimus, kurie atitinkamai toliau skirstomi j lyguji skersinj, lastikinj ir interlokinj pynimus
bei trikotinj, gelumbinj, grandinélés bei kitus pynimus [7]. Pynimo tipas yra vienas i§ esminiy veiksniy,
daranciy jtakg medziagos termo-fiziologinéms ir ergonominéms komfortiskumo savybéms [1; 2].

Megztinés medziagos dél jy trimatés kilpy formos yra minkstesnés ir labiau akytos uz Kitas tekstilés
medziagy struktaras [8]. Megztiniy medziagy isorinis vaizdas ir eksploatacinés savybés priklauso nuo
strukt@iros parametry. Medziagos strukttros glaudumas daro tiesiogine jtakg medziagos mechaninéms ir
komfortiSkumo savybéms, taip pat yra glaudziai susijes su medziagos laidumu orui ir absorbcinémis
savybémis. Siekiant pagerinti megztiniy medziagy komfortiskumo savybes, yra eksperimentuojama su
medziagos struktiiros parametrais — sitly sukriu, kilpos tgsos ilgiu, kilpy eiluéiy ir stulpeliy tankumu,
medziagos pavirSiniu tankiu ir numegztos medziagos apdorojimu skirtinga apdaila. IS ankstesniy
tyrinéjimy zinoma, kad audiniy laidumui orui esming jtaka daro Zaliavos tipas ir sitly struktiira, ta¢iau
megztiniy medziagy atveju Sie parametrai nedaro esminés jtakos jy laidumui orui [9]. Megztiniy
medziagy laidumui orui didelg jtaka daro pluosto ilgis — mazesnis plaukeliy ilgis sumazina oro srauto
pasipriesinimg medziagoje. Taip pat megztiniy medziagy laidumas orui neigiamai koreliuoja su pluosto
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storiu. Medziagy laidumui orui daro jtakg ir pluosto skerspjivio forma. Kintant pluosto skerspvio
formai 1§ apvalios | trikampe, laidumas orui mazéja dél padidéjusio pluosto skerspjiivio perimetro [10].
Higroskopiski pluostai gali keisti medziagos laidumo orui savybe drégnoje aplinkoje, nes dél sugertos
drégmeés pakinta pluosto storis [11]. Laidumui orui jtakg daro ir megztiniy medziagy sitly sukris — jis
yra tiesiogiai proporcingas laidumui orui.. Megztiniy medziagy laidumui orui neigiamg jtaka daro
didesnis eiluciy ir stulpeliy tankumo koeficientas, mazesnis kilpos ilgis ir didesnis medziagos pavir$inis
tankis [9].

Sporto ir laisvalaikio aprangos rinkoje didéja gaminiy, pagaminty i$ poliesterio mikropluosto, paklausa
[20]. Mikropluostu vadinamas pluostas, plonesnis uz 1 dtex [20]. Poliesterio mikropluostas pasizymi
geresnémis fizinémis, mechaninémis ir komfortiSkumo savybémis uz jprastg poliesterio pluosta.
Medziagos, numegztos i8S poliesteriniy mikropluosto siiily, yra minkStesnés, malonaus pojiicio, pasizymi
geromis kritumo savybémis [20], todél yra placiai taikomos sporto ir laisvalaikio aprangos gamyboje,
taip pat apatiniy drabuziy bei vaikisky drabuziy gamyboje. Mikropluostas yra lankstesnis ir tgsesnis negu
jprasto tankio pluostas [20]. Todél jo eksploatacinés savybés taip pat yra geresnés. Poliesterio
mikropluosto medziagos pasizymi ir geromis termo-fiziologinémis komfortiSkumo savybémis — jos gerai
iSgarina drégme, yra laidzios orui.

Megztinés medziagos, kuriy sudétyje yra elastano pluosto, pasizymi dar geresnémis komfortiskumo
savybémis [3]. Medziagos su tampriu elastano pluosStu gerai priglunda prie Zmogaus kiino, mazina
raumeny jtempima, létina megztiniy medziagy nuovargio procesus, kt. [3].

1.2 Megztiniy medZiagy ir gaminiy i$ jy laidumo orui tyrimy apZvalga

Intensyvios veiklos metu zmogaus kiino i$skiriama $iluma ir prakaitas turi bati pasalinami per drabuzio
sluoksnius j aplinkg [5]. Esminis veiksnys, garantuojantis Sias savybes, yra megztiniy medziagy
akytumas [7]. Megztiniy medziagy akytumas gali biiti vertinamas remiantis laidumo orui nustatymo,
geometrinio modeliavimo ir vaizdy analizés rezultatais [2].

Laidumas orui yra labai svarbus medziagoms, i§ kuriy gaminami drabuziai, nes jis turi jtakos drabuziy
Siluminéms savybéms, apsaugai nuo véjo, ,.kvépavimui* [12], laidumui garams ir vandeniui. Medziagos
laidumas orui priklauso nuo jvairiy veiksniy. Skirtingy veiksniy jtaka gali baiti jvertinta, taikant jvairius
teorinius ir eksperimentinius tyrimo metodus. Unal ir kiti [9] lygiojo skersinio pynimo medziagy
laidumui orui vertinti taiké regresijos ir dirbtiniy neurotinkly metoda, ir nustaté, kad laidumas orui
priklauso nuo pluosto ilgio, sitily sukrio, medziagos sitily tankumo koeficiento [9]. Elsayed A Elnashar
analizavo megztiniy medziagy akytumg ir laiduma orui ir nustaté koreliacija tarp medziagos strukttiros
ir laidumo orui [5]. D’ Arcy metodai buvo taikyti priklausomybei tarp megztiniy medziagy laidumo orui
ir jy akuciy dydzio, pavirSinio tankio ir sitily ilginio tankio nustatymui [4]. Prakash Chidambaram istyré
lygiojo skersinio pynimo megztiniy medziagy Silumines savybes ir nustaté, kad laidumas orui priklauso
nuo sitly ilginio tankio ir kilpy ilgio [14]. Laidumo orui eksperimento rezultatai, gauti taikant CFD
modeliavimo metoda patvirtino, jog didesnis megztiniy medziagy kilpy tankumas sumazina laidumag
orui, kuris taip pat priklauso ir nuo pynimo tipo [15]. Ziileyha Degirmenci ir Ebru Coruh tyrinéjo kilpos
ilgio jtakg skersinio pynimo megztinés medziagos stiprumui ir laidumui orui taikydami standartinius
metodus ir nustaté, jog didesnis kilpy ilgis daro teigiamg jtakg medziagy laidumui orui [16].
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Selin Hanife Eryuruk ir Fatma Kalaoglu analizavo megztiniy medziagy savybes ir nustate stipry rysj tarp
elastano pluosto Kkiekio ir laidumo orui [3]. S.S. Bhattacharya ir J. R. Ajmeri analizavo veiksnius,
darancius jtaka viskoziniy ir celiulioziniy pluosty megztiniy medziagy laidumui orui ir nustaté, jog
laidumas orui priklauso nuo medziagos tankumo, tamprumo ir akytumo [8]. Sis tyrimas taip pat atskleide,
jog sitly skersmuo ir akyta struktiira, taip pat mazesnio plaukuotumo siiilai, didesnis megztinés
medziagos akytumas, mazesnés gniuzdymo deformacijos ir tamprumas daro didesne jtakg laidumui orui
nei megztinés medziagos storis [8]. Manoj Kumar Imrith nustaté rysj tarp megztiniy medziagy akytumo
ir §viesos laidumo [17]. R. A. M. Abd El-Hady istyré megztiniy medziagy tankumo jtaka vasariniy
virSutiniy drabuziy laidumui orui ir nustaté, jog didesnis laidumas orui daro teigiamg jtakag Silumos
pertekliaus pasalinimui i§ tekstilés medziagos [18]. Sonja Jordeva istyré struktiiros parametry jtaka
medvilniniy ir poliesteriniy pluosty megztiniy medziagy termo-fiziologiniam komfortiskumui, ir nustate,
kad laidumas orui priklauso nuo megztiniy medziagy akytumo labiau nei nuo pluostinés sudéties [2].
Phillip Gibson, Donald Rivin, Cyrus Kendrick ir Heidi Schreider-Gibson istyré medziagy struktiiros jtaka
laidumui orui ir nustaté, jog medziagos tankumas ir siily storis daro reik§mingg jtakg kintancio drégnio
medziagy laidumui orui — drégmé daro didZiausig neigiamg jtaka ty medZziagy, kuriy struktiiroje yra
mazesni tarpeliai tarp sitly, laidumui orui [11].

Atsizvelgdami | tai, jog termo-fiziologinis komfortas yra vienas esminiy veiksniy, daranciy jtaka
aprangos komfortiskumui, mokslininkai E. Oner ir A. Okur analizavo skirtingos pluostinés sudéties
megztiniy medziagy laidumo orui, laidumo $ilumai ir Slampumo savybes ir sukiiré moterisky ir vyrisky
sportiniy mar8kinéliy dizainy prototipus, geriausiai atitinkan¢ius zmogaus fiziologines savybes
dinamikoje [19]. Tyrimo metu buvo analizuojama skirtingy pynimy tipy jtaka termo-fiziologinéms
medziagy savybéms, ir buvo parinkti optimaliis konstrukciniai sprendimai sporto aprangos gaminiams.

Literatiiros apzvalga atskleidZia, jog megztiniy medziagy laidumas orui priklauso nuo jvairiy veiksniy,
tokiy kaip medziagos akytumas [2, 4, 8, 17, 21], pavirSinis tankis ir sitily storis [4], megztiniy medziagy
kilpy ilgis [14, 16], megztiniy medziagy kilpy tankumas ir pynimo tipas [15], medZziagos storis,
tamprumas, siiily storis ir gniuzdymo deformacijos [8], pluostiné sudétis [2], Kt.

Taip pat buvo nustatyta, jog oras j megztines medziagas pirmiausia skverbiasi pro tarp siiilus esancias
akutes, ir tik labai didelio tankumo medZziagose dalis oro srauto prasiskverbia ir pro siiilus sudaranc¢ius
pluostus [21]. Sitly plaukuotumas taip pat yra svarbus vertinant megztiniy medziagy akytuma [21].
Megztiniy medziagy akytumas yra svarbiausias veiksnys, darantis jtaka jy laidumui orui [8].

Vertinant aprangos gaminiy kokybe svarbu jvertinti ir tai, jog medziagos, i$ kuriy gaminami aprangos
gaminiai, yra sukerpamos ir po to jungiamos j gaminius siuvant arba klijuojant. Klijavimo proceso metu
tekstilés medziagos sugeria i$silydziusus klijus j medziagos akutes, kas garantuoja pakankama Klijuotiniy
junginiy stiprumg [3]. Klijavimo proceso esme¢ aiSkinanti mechanikos teorija teigia, jog klijai uzpildo
mikro nelygumus medziagos pavirsiuje ir suformuoja mechaninj rysj [3,22]. Tai jrodo, jog medziagy
klijuotiniy junginiy storis ir standumas gali padidéti lyginant su §iy medziagy charakteristiky pradinémis
vertémis. PanaStis pokyciai gali atsirasti ir sitliniy junginiy atveju. Dviejy medziagos sluoksniy
sujungimas ] sitil¢ gali daryti jtakg medziagy storiui ir tamprumui dél siuvimo siiily jterpimo ir supynimo
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susiuvamy medziagy viduryje. Dél minéty veiksniy gali sumazéti laidumas orui drabuziy sidliniy ir
klijuotiniy junginiy vietose dél medZziagos storio padidé¢jimo ir akytumo sumazéjimo tose zonose.

1.3 Megztiniy medZiagy deformacijos anizotropijos tyrimy apzvalga

Aprangos gaminiy eksploatacinéms savybéms, tame tarpe ir komfortiSkumui, bei gaminio i$vaizdai [23]
didelg jtaka daro medziagos deformacinés savybés [23, 24]. Medziagy deformacija gaminyje priklauso
nuo gaminio konstrukcijos, drabuzj dévincio zmogaus fizinio aktyvumo ir drabuzio prigludimo laipsnio.
Dévimas drabuzis yra veikiamas kompleksiniy deformacijy, kurios apima lenkima, tempima, gniuzdyma,
lenkimg, glamzyma ir kt., veikian¢iy jvairiomis kryptimis ir daznai tuo pat metu. Po deformacijos
medziagos turi sugrjzti j prie§ deformacijg buvusig biiseng. Gaminio deformacijos laipsnis priklauso ne
tik nuo medziagos strukttiros, kuri yra daugiau ar maziau anizotropiska, bet ir nuo medziagos elgsenos
gaminyje, kuriame yra sialés, papildomi medziagos sluoksniai ir detalés, sujungtos skirtingomis
medziagos Kryptimis.

Tekstilés medziagy deformacijos anizotropija gali buiti vertinama skirtingais metodais [23]. Taikant
eksperimentus, atliekamus pagal standartus LST EN ISO 13934-1 arba LST EN ISO 13934-2, yra
apibréziamos pagrindinés charakteristikos, tokios kaip trikimo jéga ir trikimo iStjsa. Pagal $ias
charakteristikas galima apibudinti tekstilés medziagy tasumg bei stiprumag, palyginti medZziagy
deformacines savybes tarpusavyje. Siekiant jvertinti deformacija dévéjimo salygomis, reikalingi
adaptuoti tyrimo metodai. Sie metodai gali bati padalinti j dvi pagrindines grupes. Viena i$ jy — gaminio
detaliy testavimas, naudojant manekenus ar dirbtines atskiras zmogaus kiino dalis, pavyzdziui, dirbtines
rankas. Tokie tyrimai leidZia analizuoti medziagy deformacines savybes panaSiomis 1 dévejimag
salygomis, taCiau yra brangesni, tam reikalingas didelis kiekis tiriamy medziagy. Antroji grup¢ apima
gaminio atskiry daliy tyrimus, imituojant tam tikras dévéjimo aplinkybes, tokias kaip medziagos itampa
dévéjimo metu. Tokie tyrimai gali bati atlieckami KES-F (angl. Kawabata Evaluation System) ir FAST
(angl. Fabric Assurance by Simple Testing) sistemomis. Siekiant geriau jvertinti kompleksines
deformacijas, atsirandancias drabuzio dévéjimo metu, taikomi ir nestandartiniai tyrimy metodai. Tokie
tyrimai gali bti atlieckami tiriant nestandartinés formos bandinius, pavyzdziui, Slytis gali biiti vertinama
deformuojant lygiagretainio formos bandinius, junginiy deformacijos gali bati tiriamos naudojant Y
Sacevicien¢ ir Vaida Dobilaité analizavo megztiniy medziagy junginiy deformacijas, naudojant Y formos
bandinius [23]. Toks metodas buvo pasirinktas dél to, jog taikant standartinius metodus, gaminio
santykin¢ iStjsa iki trikimo vir$ija dévéjimo patogumui reikalingg tasuma, net ir atsiradus sitilei, tuo tarpu
taikant metoda su Y formos bandiniais imituojamos panasenés j devéjimo salygas aplinkybés.

Tekstilées medziagy deformacijos anizotropija taip pat gali buti vertinama taikant supraprastinta
puansoninio duobimo metoda, jgyvendinamg su KTU-Griff-Tester jrenginiu. V. Daukantiené,
L. Papreckiené ir M. Gutauskas tyrinéjo audiniy ir megztiniy medziagy elgseng, taikydami supaprastintg
puansoninio tyrimo metods, naudojant KTU-Griff-Tester jrenginj, ir nustaté, jog didziausia audiniy
deformacija susidaro metmeny ir ataudy kryptimis, megztiniy medziagy didziausia deformacija susidaro
stulpeliy kryptimi, maziausia — eilu¢iy. Tyrimo rezultatai jrodé tekstilés medziagy krypties svarbg
tekstilés gaminiy kokybei [25]. D. Truncyté, L. Papreckiené¢, M. Gutauskas tyrinéjo supaprastinto
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puansonio duobimo metodu skirtingy parametry jtakg audiniy ir megztiniy medziagy geometrinei
deformuoto bandinio formai, ir nustaté, jog bandinio deformacijai jtakg daro atstumas tarp prietaiso
ploksteliy, bandinio spindulys, iStraukimo jéga, pasiprieSinimo jéga ir medziagos struktiiros parametrai
[26]. S. Priyalatha ir D. Raja analizavo megztiniy medziagy deformacijy jtaka medziagos Slampumo
savybéms. DaugiaaSis deformavimas buvo reikalingas, siekiant imituoti salygas, panaSias | dévejimo
dinamikoje salygas [27].

Mohammad Javad Abghary, Hossein Hasani ir Reza Jafari Nedoushan tyrinéjo interlokinio pynimo
megztiniy medziagy deformacijy anizotropija FEM (angl. finite element method) metodu, programinés
jrangos pagalba simuliuvodami baigtiniy interlokinio pynimo megztiniy medziagy elementy deformacija
eiluéiy, stulpeliy ir jstriza kryptimis. Kompiuterinio geometrinio modelio analizés rezultatai buvo
lyginami su eksperimentiniy tyrimy rezultatais. Buvo nustatyta, jog $is metodas yra patikimas ir tinkamas
prognozuoti megztiniy medziagy elgsena, taip sumazinant naujy medziagy prototipy skai¢iy ir gamybos
sanaudas [28].

Ramun¢ Klevaityté ir Vitalija Masteikaité [24] tyrinéjo austiniy medziagy su skirtingu elastano kiekiu
deformacijos anizotropijos priklausomybe nuo medziagos struktiiros ir mechaniniy charakteristiky ir
nustaté, jog audiniai, tempiami standesnés siiily struktiiros kryptimi labiau deformuojasi ta kryptimi,
kuria pluoStas yra silpnesnis. Taip pat nustaté, jog audiniai su elastano pluostu metmeny ir ataudy
kryptimis deformuojami panasiai, kaip ir audiniai be elastano pluosto. Taciau pastebéjo kitokia
deformacijos tendencijg audiniams, kuriuose elastano pluostai yra tik ataudy kryptimi — jy deformacinés
savybés buvo geriausios ne tik 45° kryptimi, kaip jprasta austose struktiirose, taciau ir 60° kryptimi,
artimesne ataudy krypciai.

Jiaming Zheng, Takuya Komatsu, Masayuki Takatera, Shigeru Inui, Limin Bao ir Yoshio Shimizu
pristaté teorinj modelj, leidZiantj prognozuoti megztiniy medZiagy deformacija, remiantis dviaaSio
juostelés formos bandinio tempimo eksperimento rezultatais. Teoriskai apskaiCuoti rezultatai buvo
palyginti su vienaasSio tempimo eksperimento rezultatais ir parodé, jog teorinis modelis yra patikimas
vertinant megztiniy ir austy tekstilés medziagy elgseng [46].

1.4 Literaturos apZvalgos apibendrinimas, projekto tikslo ir uZdaviniy formulavimas

IS literatiiros analizés matoma, jog gaminio komfortiSkumas yra viena esminiy gaminio eksploataciniy
savybiy, ypatingai svarbiy sporto ir laisvalaikio aprangos gaminiams. Vieni svarbiausiy kompleksiniam
aprangos komfortiskumui yra termo-fiziologinis komfortas ir ergonominis komfortas, kuriuos galima
kiekybiskai jvertinti nustatant medziagy ir jy junginiy laidumo orui ir deformacines savybes.

Tam tikry medziagos struktiiros parametry jtaka megztiniy medziagy eksploatacinéms savybéms buvo
nustatyta ankstesniy tyrin¢jimy metu. Medziagy komfortiSkumui jtakg daro medziagos pluostiné sudétis
[16], pynimo tipas [13], medziagos akytumas [2,5,8,17,21], kilpy tankumas [15], kilpy ilgis [14,29], taip
pat sitily ilginis tankis [4,14], pluosto ilgis [9,30], sitily sukris [2] ir Kt.

Analizuojant literatiirg nebuvo rasta tyrimy, analizuojanciy aprangos junginio jtakg megztiniy medziagy
komfortiskumui, tadiau ji yra svarbi vertinant sporto ir laisvalaikio aprangos gaminio eksploatacines
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savybes. Atsizvelgiant | tai, buvo suformuluotas magistro baigiamojo projekto tikslas — jvertinti
sitiliniy ir klijuotiniy junginiy itaka poliesterio ir elastano pluosty megztiniy medziagy eksplotacinéms
savybéms, bei uzdaviniai:

o Istirti poliesteriniy megztiniy medziagy, kuriy sudétyje yra skirtingas elastano pluosty
kiekis, laiduma orui, taikant standartinj ir originaly Sios savybés tyrimo metodus.

e [vertinti megztiniy medziagy junginiy jtakg jy laidumo orui savybei.

e Jvertinti megztiniy medziagy junginiy jtakg jy deformacinéms savybéms, taikant KTU-
Griff-Tester jrenginj.
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Laidumo orui tyrimui buvo pasirinktos astuonios komercinés paskirties megztinés medziagos, sudarytos
i§ skirtingo santykio poliesterio ir elastano pluosty deriniy sitily. Tokios megztinés medziagos yra placiai

2. TYRIMO OBJEKTAI IR METODIKOS
2.1 Tyrimo objekty parinkimas ir jy charakteristiky nustatymas

taikomos sporto ir laisvalaikio aprangos gamybai, nes gerai praleidzia ora, drégme ir pasizymi geromis
Siluminémis savybémis, sukurianfiomis vésumo pojiti. Medziagy charakteristikos pateikiamos 1

lenteléje.

1 lentelé. Medziagy charakteristikos

Gamintojo Pluostiné sudétis . : vjl'anku mas __ P aVi_rgi“is Storis 8sr,
artikulas Kodas Pynimas E11uc1l4, Stulpelllq, tankis mq, mm
cm” cm” g/m?
P5 THT 951 K1 96 % PES, 4 % Interlo- 18,0+0,5 22,0+0,5 251,6+2,0 | 0,90+0,04
EL kinis
NANDO K2 84 % PES, 16 % Lygusis 21,0+0,5 | 33,0+0,5 218,8+2,0 | 0,69+0,02
EL skersinis
5723 K3 90 % PES, 10 % Lygusis 14,0+0,5 28,0+0,5 235,5+1,8 | 0,59+0,01
PAKAITA EL skersinis
ATLANTA K4 | 87%PES,13% | Lygusis | 22,0+0,5 | 27,0405 | 254,0+4,0 | 0,63%0,01
EL skersinis
TAVO LARA K5 | 80%PES,20% | Metme- | 30,0+0,5 | 47,0405 | 218,0+2,1 | 0,47+0,01
EL ninis
COLORADO K6 81 % PES, 19 % Metme- 19,0+0,5 20,0+0,5 207,1+4,9 | 0,93+0,01
EL ninis
MITI LYCRA K7 80 % PES, 20 % Lygusis 20,0+0,5 23,0+0,5 262,3+2,5 | 0,70+0,02
EL skersinis
384 K8 82 % PES, 18 % Lygusis 20,0+0,5 26,0+0,5 195,0+5,0 | 0,60+0,01
MALAGA EL skersinis

Pastaba: PES — poliesteris, EL — elastanas.

Medziagy storis buvo nustatytas pagal EN ISO 5084 standartg [30]. IS anksé¢iau publikuoty moksliniy

straipsniy [2, 4, 8, 17, 21] zinoma, jog megztiniy medziagy akytumas yra pagrindinis veiksnys, darantis
jtakg laidumui orui. Todél buvo daroma prielaida, jog medziagy storis, matuojamas esant skirtingam
slégiui, gali skirtis. Sis skirtumas A gali biiti naudojamas apibidinant medziagy komfortigkumo

parametrus, tokius kaip minkStumas, pojttis ir kt. Medziagy storio matavimas naudojamas apibtdinant

tekstilés gaminiy minkStuma ir pagal SiroFAST-1 metodika.
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Megztiniy medziagy storio skirtumas A (%) buvo apskai¢iuojamas pagal Zemiau pateiktas formules:

A49.1-835 = (849.1 - 883.5)/849.1x100 (%), 1)
A1.0-1.6 = (81.0- 81.6)/61.0x100 (%), )
Ao.5-06 = (805 - 60.6)/80.5x100 (%), (3)
Ao5-25= (d0.5 - 025)/005x100 (%), (4)
Ao5-835= (80.5 - 083.5)/0835x100 (%), (5)

¢ia Asg9.1835 A1o-16; Aos06 Aos2s Aosgss — procentais iSreikStas skirtumas tarp storio matuojant
skirtingais slégiais: 49,1 kPa ir 83,5 kPa; 1,0 kPa ir 1,6 kPa; 0,5 kPa ir 0,6 kPa; 0,5 kPa ir 2,5 kPa;
0,5 kPa ir 83,5 kPa, %; do.5, 0.6, 01.0, 01.6, O2.5, O49.1, O83.5— Storis, matuojamas atitinkamais slégiais (mm):
0,5 kPa, 0,6 kPa, 1,0 kPa, 1,6 kPa, 2,5 kPa, 49,1 kPa, 83,5 kPa.
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2.1 pav. Medziagos storio priklausomybé nuo skirtingo slégio

Medziagy pavir$inis tankis buvo jvertintas pagal LST EN 12127 standartg [31], naudojant elektronines
svartykles ,,Kern&Son” EG420-3NM, sverianéias 0,01 g tikslumu. Buvo sveriama po penkis kiekvienos
medziagos bandinius. Megztiniy medziagy kilpy skaicius ilgio vienete buvo nustatytas pagal EN 1SO
14971 standartg [32].
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2.2 Aprangos junginiy sudarymo technologija

Klijuotinés sitilés buvo jungiamos naudojant termoplastine adhezing juostelg, kurios storis — 0,175 mm,
o klijy lydymosi temperatiira — 95°C. I$ ansktesniy tyrimy zinoma, kad klijy jsiskverbimo gylis priklauso
nuo medziagos Siurk§tumo ir akytumo, taip pat nuo medziagos Slampumo savybiy. Taip pat Zinoma, jog
optimalus Klijuotinés sitilés stiprumas pasiekiamas, kai j medziagg jsigeria ne daugiau nei 2/3 klijy, o
likusi dalis pasklinda tarp medziagos sluoksniy, suformuodama vidinj klijuotinio junginio tarpsluoksnj.
Adheziné juostelé buvo aktyvuojama 5,6 kPa slégiu, presu GTK DEA 25R, dviem etapais: pirmas —
adheziné juostelé buvo klijuojama ant apatinio medziagos sluoksnio gerosios pusés, veikiant 110 °C
temperattra 5 s; silikoninis popierius buvo nulupamas po 5 min; antras — blogoji virSutinio medziagos
sluoksnio pusé buvo klijuojama and adhezinés juostelés, veikiant 140°C temperatara, 40 s. 20 mm x 80
mm dydzio ilgine kryptimi kirpti bandiniai buvo jungiami naudojant 8 mm ploc¢io adhezines juosteles.

Siatinés sitlés buvo sujungiamos parenkant du skirtingus dygsniy tipus — dengiamuosius grandininius
dygsnius (607) ir grandininius susiuvimo-apsitléjimo dygsnius (512) pagal LST ISO 4915:1991
standartg [33]. Dengiamieji grandininiai dygsniai (607) buvo susiiti naudojant 4 adaty 6 sitly
ploksciasitle siuvimo masing MEGASEW MJ62G. Adaty numeris — Nm70, atstumas tarp adaty —
1,5 mm, dygsniy tankumas — 5 dygsniai/cm. Siuvimo sitlai naudojami 100 % poliesterio suktiniai
verpalai Perma Core 100, kuriy gamintojas — RENE. Sitly ilginis tankis — 25 tex ( numeris — 120).
Apsiiiléjimui buvo naudojami 100 % poliesterio teksttruotieji siilai PES Wildcat Plus 80, gaminami
American & Efird. Siiily ilginis tankis — 35 tex ( numeris — 80).

Grandininiai susiuvimo-apsitléjimo dygsniy (512) peltakiai buvo suformuoti naudojant 4 sitlus: du
adaty sitlus ir du kilpikliy siilus, sitilés buvo siuvamos dviadate siuvimo masina PEGASUS EXT5214-
54S1. Adaty numeris — Nm70, atstumas tarp adaty — 2 mm, dygsniy tankumas — 5,5 dygsniai/cm. Adaty
siilams buvo naudojami 100 % poliesterio dvisakiai suktiniai verpalai Perma Core 120, gaminami
RENE. Sitly ilginis tankis — 24 tex (numeris — 120). Kilpilkiy sitilams buvo naudojami 100 % poliesterio
tekstiiruotieji daugiagijai sitlai Wildcat Plus 160, gaminami American & Efird. Sitly ilginis tankis —
18 tex (numeris — 160).

2.3 Laidumo orui tyrimo metodika

Laidumo orui tyrimas gali bati naudojamas vertinant medziagy be apdailos ir su apdaila ,,kvépavima®,
naudojamy lietpaléiy, palapiniy, parasiuty ar uniformy gamybai [34]. Si savybé yra labai svarbi vertinant
sporto ir laisvalaikio drabuziy komfortiskumg. Megztiniy medziagy laidumas orui R buvo vertinamas
bandiniams be sitiliy ir su sitiliniais bei klijuotiniais junginiais.

Laidumas orui buvo matuojamas laidomaciu L 14DC pagal LST EN ISO 9237 standartg [35] deSimtyje
skirtingy medziagos bandinio viety. Variacijos koeficientas nevirsijo 7 %. Tuomet buvo apskaiciuotos
vidutinés oro srauto gy (I/min) vertés. Laidumas orui R buvo apskaiciuojamas pagal formule: R = (quv /
A)x167, ¢ia R — laidumas, mm/s; v — oro srautas, I/min; A — 20 cm? bandinio plotas. Bandiniai siiiliy
paruosimui buvo kerpami tik ilgine kryptimi, kadangi dauguma gaminio sitliy yra lygiagrecios $iai

krypciai.
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2.2 pav. Laidomatis L 14DC

2.4. Megztiniy medziagy ir juy junginiy deformacijos anizotropijos tyrimo metodika

Deformacijos anizotropija parodo medziagy deformavimosi skirtumus skirtingomis kryptimis — skirtinga
bandinio matmeny pokytj, nustatomg esant tam tikrai apkrovai. Bandymo metu gali biiti nustatomos
absoliu¢ios vertés — iSreiSkiamos ilgio vienetais, arba santykinés vertés, iSreiSkiamos procentais,
skai¢iuojamais nuo pradinés bandinio ilgio (analizuojamu atveju — apskrito bandinio spindulio) vertés.
Tekstilés medziagy anizotropija gali buti vertinama taikant vieng i§ eksperimenty, atliekamy pagal
standartus LST EN I1SO 13934-1 arba LST EN ISO 13934-2, arba taikant nestandartinj supaprastintg
puansoninio duobimo metoda [36].

Megztiniy medziagy anizotropijai jvertinti buvo paruosti disko formos bandiniai, kuriy kiekvieno
spindulys — 56,5 mm. Kiekvienai medziagai buvo paruosta po 5 bandinius be junginiy, taip pat po 5
bandinius su grandininiais susiuvimo-apsiiiléjimo dygsniais (512) susititu junginiu, dengiamaisiais
grandininiais dygsniais (607) susititu junginiu bei klijuotu junginiu. Junginiy paruoSimo metodika
apraSyta 2.2 skyriuje Aprangos junginiy sudarymo technologija. Disko formos elementarieji bandiniai i$
kiekvienos medZiagos be junginiy bei medZiagos bandiniy su junginiais buvo iSkertami kirtikliu.

Megztiniy medziagy anizotropija jvertinta naudojant supaprastinta puansoninio duobimo KTU-Griff-
Tester jrenginj (2.3 pav.). Disko formos bandiniai buvo jtvirtinami tarp ploksteliy ir, naudojant pusferes
formos puansong su adata, iStraukiami per centre esancig kiauryme.
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2.3 pav. ,,KTU-Griff-Tester* schema [36]

Atstumas tarp ploksteliy nustatytas pagal salyga: megztinés medziagos storis dgr x 5,6 mm. Medziagy
storiai nurodyti 2.1 skyriuje Tyrimo objekty parinkimas ir jy charakteristiky nustatymas bei 1 lenteléje
Medziagy charakteristikos.

Bandinys deformuojamas iki 30 mm jlinkio H. Supaprastinu KTU-Griff-Tester jrenginiu bandiniai gali
biiti deformuojami iki 50 mm jlinkio. Taciau buvo pasirinkta jlinkio H vidutiné verté, nes dévéjimo metu
tekstilés medziagoms tenka ne didziausios / kritinés apkrovos [23].

Bandiniai buvo fotografuojami skaitmeniniu fotoaparatu CANON DIGITAL IXUS 75, fotoaparato
objektyva sutapatinant su bandinio centru. Fotoaparatas jtvirtinamas KTU-Griff-Tester jrenginio
laikiklyje, kad visi bandiniai biity fiksuojami vienodu atstumu.

Atlikta bandinio geometriné analizé 90° sektoriuje (2.4 pav.). [Smatuojami i§ virSaus matomi bandinio
iSorinio kontaro tasky atstumai nuo jo centro kas 15° (0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90°). 0° kryptimi laikyta
asis bandinio junginio (medziagos kilpy stulpeliy) kryptis. Toliau darbe analizuojant tyrimo rezultatus
Sie bandinio iSorinio kontairo tasky atstumai sutartinai vadinami deformuoto bandinio spinduliais. Taciau
realus gaminio spindulys yra lygus iSmatuotai atstumo vertei, prie kurios kiekvienu atveju galéty buti
pridedama pastovaus dydzio dedamoji, susidariusi dél 30 mm jlinkio zemiau bandinio plok§tumoje
esancios kiaurymés briaunos. Matavimo pavyzdys parodytas 2.4 paveiksle.
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2.4 pav. Bandinio geometrinés analizés 90° sektoriuje schema
Santykinés ilginés bandinio deformacijos vidutinés vertés (i$ virSaus matomos deformuoto bandinio
spindulio dalies) Adbuvo apskaiciuotos pagal formule:

_ R-Rz
R

Ad -100, %;

¢ia R — pradinis bandinio spindulys (56,5 mm), Rz — bandinio spindulys, uzfiksuotas esant 30 mm
bandinio jlinkiui, mm.

IS penkiy to paties atvejo elementariyjy bandiniy spindulio matavimo pradiniy rezultaty buvo
apskaiciuotos vidutinés bandinio spindulio vertés. Santykiné matavimo paklaida skirtingiems atvejams
svyravo nuo 1,3 % iki 12,9 %. Variacijos koeficientas nevirsijo 10,4 %.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APIBENDRINIMAS
3.1  Medziagy struktiiros jtaka jy laidumui orui

Medziagy storis, nustatytas pagal EN ISO 5084 standarta, esant 1kPa slégiui, skirtingoms medziagoms
kinta nuo 0,47 mm iki 0,93 mm, priklausomai nuo medziagos struktaros (1 lentelé, 2.1 Tyrimo objekty
parinkimas ir jy charakteristiky nustatymas); taip pat kinta nuo 0,01 mm iki 0,94 mm priklausomai nuo
matavimo slégio (2.1 pav., 2.1 Tyrimo objekty parinkimas ir jy charakteristiky nustatymas). Siems
pokyciams jtakg gali daryti ne tik megztinés medziagos pynimo tipas, pavirsinis tankis, ilginis ir skersinis
tankumo koeficientas, bet ir matavimo slégis, kuris daro jtakg storiui dél akytos mezginiy struktiiros. K5
medziaga buvo iSskirtinis atvejis tyrime. K5 medziagos storis buvo maziausias i§ visy bandiniy
(0,47 mm). Taip pat K5 medziagos storis buvo beveik nepriklausomas nuo slégio keitimo nuo 0,5 kPa
iki 49,1 kPa.

Medziagos storio kitimas kintant matavimo slégiui susijes su akytumu — megztinés medziagos storis yra
atvirks§ciai proporcingas jos akytumui. Analizuota koreliacija tarp medZziagos storio ir laidumo orui
parodé, kad stipraus rysio tarp laidumo orui ir medziagos storio poky¢io kintant matavimo slégiui néra.

Didziausias nustatytas laidumas orui (727,6 mm/s) buvo K5 metmeninio pynimo megztinei medziagai.
Sios medziagos storis buvo maziausias (0,47 mm). K5 mezgimo struktiira i§siskyre i§ kity megztiniy
medziagy — laidumas orui yra mazesnis esant lygiojo skersinio pynimo strukttirai dél didesnio medziagos
tankumo. Taciau $i priklausomybé néra tiesiné. Rezultaty analizé parodé netiesing priklausomybe tarp
laidumo orui ir medziagos storio (3.1 pav.). Maziausios laidumo orui parametro vertés buvo nustatytos
vidutinio storio medziagoms. Medziagos laidumas orui nepriklausé nuo pavir$inio tankio (3.2 pav.).
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3.1 pav. Laidumo orui priklausomybé nuo medziagos storio
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3.2 pav. Laidumo orui kitimo tendencija kintant medziagos pavirsiniam tankiui

Tyrimo rezultatai parodé, jog laidumas orui nepriklauso nuo elastano kiekio medziagos sudétyje
(3.3 pav.; 1 lentele, 2.1 Tyrimo objekty parinkimas ir jy charakteristiky nustatymas ). Sie rezultatai
priestarauja ankstesniy tyrimy rezultatams, kurie parodé rysj tarp laidumo orui ir elastano kiekio. Taip
galéjo atsitikti dél skirtingos poliesteriniy siiily pluosty morfologijos, t.y. K2 ir K7 megztinése
medziagose esantys pluostai turi grioveliy teksttra, likusiyjy medziagy — lygia. K7 medziagos laidumas
orui buvo maziausias (235,5 mm/s). Sios medziagos pavirsinis tankis didziausias (262,3 g/m?), elastano
Kiekis didziausias (20 %), ir PES pluosto pavirsius — su grioveliy tekstara. Todél galima daryti prielaida,
jog nelygus PES pluosto pavirsius padidina akuciy kiekj medziagoje ir daro neigiamg jtakg laidumui
orul.
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3.3 pav. Laidumo orui kitimo tendencija kintant elastano kiekiui lygiojo skersinio pynimo medziagose
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Laidumo orui eksperimento pradiniy rezultaty ir statistiniy parametry suvestiné pateikiama prieduose, 1
lenteléje.

3.2. Situliniy ir klijuotiniy junginiy jtaka megztiniy medziagy laidumui orui

Analizuojant medziagy su sitiliniais ir klijuotiniais junginiais laidumg orui, pastebéta jog kai medziagoje
yra junginys, laidumas orui sumazéja tiek sitliniy, tiek klijuotiniy junginiy atveju, lyginant su medziagy
bandiniais be junginiy (3.4 pav.). Sialinio junginio uzimamas plotas bandinyje yra apie 15 % viso
bandinio ploto, klijuotiniame — apie 20 %. K5 medziagos laidumas orui buvo didziausias, palyginus su
lygiojo skersinio pynimo ir interlokinio pynimo medziagomis. Tai jrodo, jog mezgtinés medziagos
strukttira turi jtakos laidumui orui. Tam i$samiai i$analizuoti turéty buti atliekami papildomi tyrimai.
Taciau Siame darbe apsiribota lygiojo skersinio pynimo mezginiy grupés iSsamesne analize. Lygiojo
skersinio pynimo megztiniy medziagy grupéje didziausias laidumas orui (546,1 mm/s) buvo nustatytas
K6 megztinei medziagai. Sios medziagos storio pokytis buvo didziausias (8,6 %); tadiau pavirsinis tankis
(207,1 g/m?) —vienas maziausiy, storis, ismatuotas standartinémis salygomis — didZiausias i3 visy tiriamy
medziagy (0,93 mm), elastano Kiekis (19 %) taip pat vienas didZiausiy. Sios medZiagos PES pluosto
pavirsius yra lygus, ta¢iau medziagos pavirSiuje matomi pluosty galiukai.
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3.4 pav. Junginiy jtaka megztiniy medziagy laidumui orui: raudoni stulpeliai — bandiniai su
dengiamyjy grandininy dygsniy (607) sitle; zali stulpeliai — bandiniai su grandininiy susiuvimo-
apsitléjimo dygsniy (512) sitile; mélyni stulpeliai — bandiniai be junginiy; violetiniai stulpeliai —

bandiniai su klijuotiniais junginiais

Bandiniy su klijuotiniais junginiais laidumas orui R buvo labiausiai sumazgjes, t. y. nuo 19,9 % K6
medziagai iki 60 % K8 medziagai, lyginant su bandiniais be junginiy (3.4 pav.). Dengiamyjy grandininiy
dygsniy (607) junginiai daré mazesne¢ neigiama jtakg laidumui orui nei klijuotinés siiilés, bet didesne,
palyginus su grandininiy susiuvimo-apsitiléjimo dygsniy (512) junginiais. Tirty megztiniy medziagy su
(607) junginiais laidumas orui pakito nuo 0,6 % (K6 medziagai) iki 52,6% (K2 medziagai), lyginant su
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bandiniy be junginiy laidumu orui. K8 medziagos su (512) dygsniy junginiu laidumo orui pokytis buvo
didziausias ir sudaré (24,9 %), 0 K3 ir K7 medziagy su $ais junginiais laidumas orui isliko toks pats,
kaip ir bandiniy be junginiy.

Sie tirty megztiniy medziagy laidumo orui pokyéiai parodo, jog medziagy jungimo vietose gaminio
komfortiskumas pablogéja, ypa¢ vietose, kuriose dél Zzmogaus intensyvios fizinés veiklos labiau jsyla ir
dél prakaito sudréksta (pavyzdziui, pazastyse, Soniniuose gaminio junginiuose).

Siuvant gaminj, sitlai persipina medziagos viduje ir jos pavirSiuje, tod¢l megztinés medziagos yra
suspaudziamos. Suspaudimo laipsnis yra nevienodas tiriamoms medziagoms, nes jis priklauso nuo
medziagos minkStumo ir akytumo. Klijavimo tecnologijos taikymo atveju, klijai jsiskverbia j medziagos
struktiirg ir pakeicia sistemos (2KF+F (¢ia — KF — medziaga, F — adheziné juostelé)) akytuma (3.5 pav.).
Sie akytumo poky¢iai gali biiti jvertinti matuojant siiilés storj. 2 lenteléje matyti, kad klijuotiniy junginiy
storis yra didesnis uz dviejy megztiniy medziagy sluoksniy ir adhezinés juostelés (2KF+F) sumin; storj.

Klijuotas junginys (K.J) grandiniai susiuvimo-apsiuléjimo dengiamieji grandininiai
dygsniai (512) dvesniai (607)
50 mm e 50 mm . y 50 mm .
< > € > < >
8mm medZiagos (KF) geroji pusé 6 mm 6 mm
o i s S o e e
7 =y N7
N >

Bandinio Klijavimo juostele (F)
spraustuvas

3.5 pav. Sitliniy ir klijuotiniy junginiy laidumo orui eksperimento schemos

2 lentelé. Bandinio storio pokytis po junginiy sudarymo

Ba‘ndl» 4 45.1-83.5» 4 (CIKF+F1-KS/( ZKF+Fr2100» % 449.133.55 4 ((ZKF-(512WIKF1#100= Aﬂ.l—ss.s J % 4 (2K -(60TVIZEF 1 100»
nia % %o % %

kodas | 2KF+F | KJ 49,1kPa 89,5kPa 2KF 49.1kPa | 83,5kPa | (512) | (607) | 49,1kPa | 83,5kPa
K1 431 14.6 -16.4 -428 381 -1302 -57.6 36,6 233 -95.2 -60.2
K2 35,7 5.6 -47.0 =537 250 -212.1 -62.1 36,6 219 -217.5 -87.4
K3 46,1 9.5 -116.4 =725 333 -404.0 -80.6 317 26,1 -404.0 -89.0
K4 312 43 -71.4 -58.1 18.2 -2682 -68.3 299 52 -264.1 -101.9
K5 97.0 92 523 -93.1 977 408 973 436 30,1 -43.6 -116.1
K7 314 | 48 -58.2 -544 200 -194.0 =582 350 | 23.0 -202.8 -80.1
K8 405 53 -848 -66.0 278 -3172 -72.6 36,9 248 -316.7 916

Tiksliai jvertinti siuvimo sitilo storj po to, kai jis jterpiamas ] medziagos struktiirg, yra sudétinga tiek
(607), tiek (512) tipy junginiuose, todél jungiamy megztiniy medziagy susispaudimas dél siuvimo buvo
vertinamas pagal storio pokyt] procentais, matuojant su dviem skirtingais slégiais. Buvo padaryta
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prielaida, kad sitly storio suma yra lygi abiejy (512) ir (607) siiiliy tipy atvejais. Todél, jei iSmatuotas
sitilés storis yra didesnis uz tik sudéty vienas ant kito dviejy medziagos sluoksniy (2KF), daroma
prielaida, jog medziagos struktiiros suspaudimas dél siuvimo yra mazas.

Remiantis storio pokyc¢io skai¢iavimais A (kr)-(s12)/2kF) It A (2kF)-(607)/(2kF) , galima teigti, jog 512 ir 607
tipy junginiai daro panasia jtaka susitity medziagy sluoksniy suspaudimui. Tai rodo, kad sitlés storio
padidéjimas, atsirades dél sitily jterpimo ] megzting medziaga, yra maziausias dél didziausio suspaudimo
laipsnio labiausiai laidziame orui K6 megztinés medziagos bandinyje, lyginant su dviejy medziagos
sluoksniy (2KF).

Apibendrinant junginio tipo jtakos megztiniy medziagy laidumo orui rezultatus galima teigti, jog
didZiausig neigiamg jtaka daro klijuotinis junginys. Spresdami §ig problema, adheziniy juosteliy
gamintojai sitilo naujus technologinius sprendimus, galin¢ius sumazinti neigiamg junginio jtakg gaminio
komfortisSkumui. Pavyzdziui, Italijos gamintojas Bemis [47] pristato Flowfree™ adheziniy juosteliy
technologija, kuri sitilo adhezines juosteles su iSpjovomis, sumazinan¢ias oro ir drégmés mainy
pablogéjimg gaminio junginio vietose. Projektuojant sporto ar laisvalaikio aprangos gaminj, jvertinus
tyrimo rezultatus, galima tinkamai parinkti ne tik gaminio konstrukcija, taciau ir tinkamas medziagas
junginiui sudaryti. Adheziniy juosteliy tipo jtakos aprangos gaminiy junginiy laidumui orui iStyrimui
ateityje buty tikslinga atlikti papildomus mokslinius tyrimus.

3.3 Deformacijos anizotropijos tyrimo rezultatai ir jy aptarimas
3.3.1 Junginio tipo jtaka megztiniy medZiagy deformacijos anizotropijai

Vertinant K1 megztinés medziagos deformacijy anizotropijg su skirtingais junginiais ir be jy, pastebéta,
jog didziausias bandinio be junginiy spindulio pokytis susidaro medziagos kilpy stulpeliy kryptimi (0°)

(3.6 pav.).
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3.6 pav. K1 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis

29



Lyginant bandiniy be junginiy spindulius su dengiamyjy grandininiy dygsniy (607) junginiy bandiniy
spinduliais matyti, kad medziagy kilpy stulpeliy kryptimi bandinio spindulys sumazéja net 35 %
palyginti su bandinio be junginio spinduliu. Medziagy kilpy eilu¢iy kryptimi (90°) bandinio spindulio
pokytis zenkliai maZesnis. Maziausias bandinio spindulio pokytis susidaro tarp bandiniy be junginiy ir
grandininiy susiuvimo-apsitiléjimo dygsniy (512) junginiy bandiniy — 2 %. Didziausias bandinio
spindulio pokytis medziagos kilpy eilu¢iy kryptimi (kaip ir medziagos kilpy stulpeliy kryptimi) atsiranda
tarp bandiniy be junginiy ir grandininiy dengiamyjy dygsniy (607) junginiais sujungty bandiniy
spindulio. Jis sudaro 16 %. Vertinant bandiniy deformacijas megztinés medziagos kilpy stulpeliy
kryptimi, pastebétas ir teigiamas spindulio vertés pokytis — bandinys, sujungtas grandininiy susiuvimo-
apsitléjimo dygsniy sitlémis, medziagos kilpy stulpeliy kryptimi deformavosi labiau uz bandinj be
junginio. Sis pokytis sudaré 4 %. Grandininiy susiuvimo-apsiiil¢jimo dygsniy junginiais sujungti
medziagy bandiniai deformavosi kitaip. Tik su $io tipo junginiais sujungty megztiniy medziagy bandiniy
deformacinés savybés buvo geresnés junginio, suformuoto medziagos kilpy stulpeliy kryptimi, uz
megztinés medziagos bandiniy deformacines savybes medziagos kilpy eiluciy kryptimi (statmenai
junginiui).

Didziausi bandiniy spindulio skirtumai tarp bandinio be junginio ir su junginiais nustatyti K2 megztinés
medziagos kilpy eiluciy kryptimi (3.7 pav.). Jie atsiranda bandiniuose su dengiamyjy grandininiy dygsniy

(607) junginiais ir sudaro 19 %.
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3.7 pav. K2 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis

Maziausas bandinio spinduliy pokytis medziagos kilpy eiluc¢iy kryptimi nustatytas bandiniams su
grandininiy apsitléjimo dygsniy junginiais — jis sudaro 5 % palyginti su bandiniais be junginiy. Bandinio
spindulys megztinés medziagos kilpy stulpeliy kryptimi kito Zenkliai maziau nei bandinio spindulys
medziagos kilpy eiluc¢iy kryptimi. Maziausias bandinio spindulio pokytis medziagos kilpy stulpeliy
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kryptimi nustatytas tarp bandinio be junginiy ir grandininiy susiuvimo-apsiiiléjimo dygsniy junginiais
susitito bandinio — jis sudar¢ kiek daugiau nei 1 %. DidZiausias bandinio spindulio pokytis medziagos
kilpy stulpeliy kryptimi atsiranda sujungus bandinj dengiamyjy grandininiy dygsniy junginiais ir sudaro
13 %. Visy junginiy atvejais bandiniai geriau deformavosi medziagos kilpy eilu¢iy kryptimi, bandiniy
spinduliy vertés buvo didesnés uz spinduliy vertes, nustatytas bandiniams medziagy kilpy stulpeliy
Kryptimis.

Visais atvejais K3 megztinés medziagos kilpy eiluciy kryptimi bandiniy spinduliai buvo ilgesni negu
medziagy kilpy stulpeliy kryptimi, t.y. medZziagy kilpy eiluciy kryptimi bandiniy deformacijy vertés buvo
didesnés (3.8 pav). Didziausias bandiniy spinduliy skirtumas buvo nustatytas tarp bandiniy be junginiy
ir bandiniy su klijuotiniais junginiais visomis analizuotomis megztiniy medziagy kryptimis. Megztinés
medziagos kilpy stulpeliy kryptimi jis sudaré 21 %. DidZiausias bandiniy spindulio pokytis palyginti su
bandiniais be junginiy medziagos kilpy eilu¢iy kryptimi sudaré 14 %. Maziausiai pakito bandiniy,
sujungty grandininiy susiuvimo-apsiiiléjimo dygsniy (512) junginiais, matmenys. Siuo atveju medZiagos
kilpy eilu¢iy kryptimi bandinio spindulio skirtumas sudaré 9 %, o medziagos kilpy stulpeliy kryptimi —
45
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3.8 pav. K3 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis

Lyginant K4 megztinés medziagos bandinius be junginiy ir su junginiais didZiausias teigiamas bandinio
spindulio skirtumas (3.9 pav.) nustatytas medziagos kilpy eiluciy kryptimi grandininiy susiuvimo-
apsitléjimo dygsniy (512) junginiais sujungtame bandinyje. Sis skirtumas sudaré 8 %.
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3.9 pav. K4 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis

DidZiausias bandinio spindulio deformacijos sumazéjimas eiluciy kryptimi nustatytas bandiniams,
sujungtiems Klijuotiniu junginiu — jis sudaré 19 %. Didziausias bandinio spindulio pokytis medziagos
kilpy stulpeliy kryptimi taip pat nustatytas klijuotiniams junginiams — jie pakito 21 %, lyginant su
bandinio be junginiy spinduliu. MaZiausias bandinio deformacijos pokytis nustatytas medziagos kilpy
stulpeliy kryptimi bandiniuose, sujungtuose grandininiy susiuvimo-apsiiiléjimo dygsniy junginiais. Jis
sudaré¢ 2 % nuo bandinio be junginiy spindulio vertés.

Analizuojant junginiy tipo jtaka K5 megztinés medziagos bandiniy deformacijoms nustatytas didziausias
bandiniy spinduliy skirtumas tarp bandiniy be junginiy ir bandiniy su klijuotiniais junginiais spinduliy
(3.10 pav.).
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3.10 pav. K5 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medZziagos kryptimis

Medziagos kilpy stulpeliy kryptimi jis sudaré 27 %, o medziagos kilpy eiluciy kryptimi — 20 %.
MaZiausias bandiniy spinduliy skirtumas tiek medZziagos kilpy eiluciy, tiek medziagos kilpy stulpeliy
Kryptimis buvo nustatytas lyginant grandininiy susiuvimo-apsitléjimo dygsniy junginiais sujungtus
bandinius. MedZiagos kilpy stulpeliy kryptimi jis sudaré 15 %, o medziagos kilpy eiluc¢iy kryptimi —2 %
nuo bandinio be junginiy spindulio vertés.

Didziausias K6 megztinés medziagos spindulio pokytis nustatytas megztinés medziagos kilpy eiluciy
Kryptimi — jis sudaré net 39 %, lyginant bandinio be junginiy ir bandinio su klijuotu junginiu spindulius
(3.11 pav.). Medziagos kilpy stulpeliy kryptimi bandiniy be sitliy spindulio verciy skirtumai buvo
zenkliai maZesni lyginant su skirtingais junginiais sujungty bandiniy spinduliais.
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3.11 pav. K6 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medZziagos kryptimis

Didziausias bandinio spindulio pokytis nustatyttas bandiniams su dengiamyjy grandininiy dygsniy
junginiais (11 %). Tagiau jis nedaug skyrési nuo klijuoty bandiniy spinduliy. Cia pokytis sudaré 10 %.
Maziausig jtaka megztiniy medziagy bandiniy deformacijoms daré¢ grandininiy susiuvimo-apsitléjimo
dygsniy siilés. Megztinés medziagos kilpy stulpeliy kryptimi bandinio spindulio pokytis nevirsijo 4 %,
medziagos kilpy eiluciy kryptimi — 7 % lyginant su bandinio be junginiy spinduliy vertémis.

Didziausias K7 megztinés medziagos bandinio spindulio pokytis buvo nustatytas lyginant bandinio be
junginiy ir bandinio su klijuotiniu junginiu spindulius (3.12 pav.). Jis sudaré¢ 19 % medziagos kilpy
stulpeliy kryptimi ir — beveik tiek pat (18 %) medziagos kilpy eiluciy kryptimi. Maziausig jtaka
medziagos deformacijai daré grandininiy susiuvimo-apsitilé¢jimo dygsniy junginiai. Bandinio spindulio
vertés medziagos kilpy stulpeliy kryptimi nesudaré net 1 % (0,6 %), medZziagos kilpy eilu¢iy kryptimi —
6 %.
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3.12 pav. K7 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis

Klijuotinis junginys daré didziausig jtaka medziagos deformacinéms savybéms ir K8 megztinés
medziagos atveju (3.13 pav.).
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3.13 pav. K8 megztinés medziagos deformuoty bandiniy spinduliai skirtingomis medziagos kryptimis
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Medziagos kilpy stulpeliy kryptimi spindulio verté pakito 18 % lyginant su bandiniais be junginiy
medziagos kilpy stulpeliy kryptimi, ir — 13 % medziagos kilpy eilu¢iy kryptimi. MaZiausias bandinio
spindulio pokytis nustatytas bandiniams, susiGtiems grandininiy susiuvimo-apsitléjimo dygsniy
junginiais: medziagos kilpy eilu¢iy kryptimi jis sudaré 6 %, o medziagos kilpy stulpeliy — nepilnai 5 %.

Apibendrinant skirtingy junginiy jtakg megztiniy medziagy deformacijai (3.6 — 3.13 pav.), galima teigti,
jog maziausig jtaka medziagos deformacinéms savybéms daro grandininiy susiuvimo-apsitléjimo
dygsniy (512) junginiai. Medziagy kilpy eilu¢iy kryptimi 8is pokytis kito nuo 2 iki 9 % skirtingoms
megztinéms medziagoms. Medziagy kilpy stulpeliy kryptimi bandinio spindulio ilgio pokytis buvo dar
mazesnis ir svyravo nuo 1 iki 6 %, i8skyrus K5 megztinés medziagos atvejj, kuomet pokytis medziagos
kilpy stulpeliy kryptimi (512) tipo dygsniy junginiams sudar¢ 15 % nuo bandinio be junginiy spindulio
vertés. Tam jtakos galéjo turéti tai, jog K5 megztinés medziagos kilpy stulpeliy tankumo koeficientas
(47 cm™1) buvo Zenkliai didesnis uZ kity megztiniy medziagy kilpy stulpeliy tankumo koeficientus. Kity
megztiniy medziagy jis kito nuo 22 iki 33 cm™1. I$skirtiniais atvejais, t. y. K4 medziagos kilpy eiluciy
kryptimi ir K1 medziagos kilpy stulpeliy kryptimi bandiniai, sujungti grandininiy susiuvimo-apsitiléjimo
dygsniy junginiais, deformavosi netgi labiau, negu bandiniai be junginiy, atitinkamai 8 % ir 4 %.

Didziausig neigiamg jtakg megztinés medziagos deformacinéms savybéms daré klijuotiniai junginiai.
Megztiniy medziagy eiluciy kryptimi bandiniy spinduliy verciy pokytis, lyginant su bandiniy be junginiy
spinduliais, svyravo nuo 13 iki 39 %, o megztinés medziagos kilpy stulpeliy kryptimi — nuo 8 iki 27 %.
Klijuotinis junginys dar¢ didziausig jtaka visoms megztinéms medziagoms, iSkyrus K1 ir K2 megztiniy
medziagy atvejus, kai didziausig neigiama jtakg daré dengiamyjy grandininiy dygsniy (607) sitlé. Taciau
jvertinus matavimo paklaidy vertes matyti, kad skirtumas tarp megztiniy medziagy bandiniy su (607)
tipo dygsniy sitilémis ir klijuotais junginiais deformacijy nebuvo reikSmingas.

Dengiamyjy grandininiy dygsniy (607) junginiai visais atvejais labiau pablogino megztiniy medziagy
deformacines savybes nei grandininiy susiuvimo-apsitléjimo dygsniy (512) junginiai.

Sie nustatyti megztiniy medziagy deformaciniy savybiy poky¢iai parodo, jog visy tipy junginiai
pablogina gaminio komfortiskumo savybes, ypac tose vietose, kuriose reikalingos geresnés deformacinés
savybeés, pavyzdZiui, ties alkiinémis, keliais, kt. | tai reikia atsiZvelgti konstruojant aprangos gaminius ir
vengti bet kokiy junginiy iSvardintose gaminio vietose. Junginiy deformacinés savybés gali biiti
pagerinamos naudojant ypa¢ tamprias adhezines juosteles, taip pat labai purius ir tamprius mikro-pluosty
tekstliruotuosius sitlus, tinkamus suformuoti dengiamyjy grandininiy dygsniy (607) ir grandininiy
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy (512) junginius. Tokius sitilus gamina tokie gamintojai, kaip Coats [48],
Gutermann [49] ir kt. Tolimesni tyrin¢jimai galéty biiti skirti nustatyti skirtingy sitily jtakg junginiy
deformacinés savybéms.
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3.3.2 Megztiniy medZiagy struktiiros jtaka medZiagy su junginiais deformacijy anizotropijai

Megztiniy medziagy struktiiros jtaka jy deformacijy anizotropijai bandiniuose su siiitiniais ir klijuotiniais
junginiais bei be jy vertinta analizuojant bandiniy spinduliy santykiniy ilginiy deformacijy vertes po
bandiniy deformavimo nuo 0 mm jlinkio (kai bandinio spindulio pradiné verté buvo lygi 56,5 mm) iki
30 mm jlinkio, kartu su megztiniy medziagy savybémis bei junginio tipu, darancio jtakg skirtingoms
deformuoto bandinio spindulio vertéms.

3.14 paveiksle matyti, kad labiausiai deformavosi, t.y. santykinai maziausiai pakito K4 megztinés
medziagos apskrito bandinio pradiniy spinduliy vertés. Sios medZiagos bandinio spinduliy santykiniy
ilginiy deformacijy vertés nei viena kryptimi nevirSijo 30 %. Taciau analizuojant K4 megztinés
medziagos struktirg pastebéta, kad jos struktiira reikSmingai nesiskiria palyginti su kitomis tirtomis
megztinémis medziagomis. Galima daryti prielaida, jog iSskirtinéms deformacinéms K4 medziagos
savybéms jtaka galéjo turéti tai, jog K4 medziagos storiy skirtumas yra maziausias, kai medziagos storis
matuojamas, esant skirtingam slégiui. K4 medziagos storis yra 0,59 mm, kai matuojama, esant 0,5 kPa
slégiui, ir 0,57 mm, kai matuojama, esant 2,5 kPa slégiui (placiau aprasoma skyriuje 2.1 Tyrimo objekty
parinkimas ir jy charakteristiky nustatymas). Tai rodo, kad Sios medziagos struktiiros akytumas, o tuo
paciu minkStumas, galimai, maziausi ir todél sukelia sunkumus i$traukiant bandinj pro KTU-Griff-Tester
jrenginio kiaurymg. Todél bandinio spindulys, esant 30 mm jlinkiui pakinta maziausiai, lyginant su kity
megztiniy medziagy bandiniais, esant tam pac¢iam deformacijos jlinkiui.

e— K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

90° 15°

75° 30°

60° 45°

3.14 pav. Bandiniy be junginiy spinduliy santykinés ilginés deformacijos vertés medziagy
skirtingoms kryptims

37



Didziausia bandinio spindulio santykiné ilgin¢ deformacija bei didziausia medZziagos deformacijos
anizotropija nustatyta K6 megztinei medziagai. Si medZiaga buvo metmeninio pynimo tipo, taip pat —
didZiausio storio (0,93 mm) i§ visy medziagy. MaZiausiai K6 medZiaga deformavosi 60° kryptimi. Siuo
atveju bandinio spindulys, esant 30 mm jlinkiui, pakito 46 % lyginant su bandinio pradiniu spinduliu.
Didelé deformacijos anizotropija pastebima ir kitai tirtai metmeninio mezgimo medziagai K5, kurios
bandinio spindulio didziausia santykiné¢ ilginé¢ deformacija buvo nustatyta medziagos kilpy eiluciy (90°)
kryptimi, ir sieké 42 %. Lyginant metmeninio mezgimo K6 ir K5 medziagy bandinius tarpusavyje,
pastebimas didelis skirtumas tarp §iy medziagy storio. K6 medziaga yra beveik dvigubai storesné uz K5
medziaga (storiai, atitinkamai, lygiis 0,93 mm ir 0,47 mm). Tafiau K5 medziagos pavirSinis tankis
didesnis (207 g/m?) uz K6 medziagos pavirsinj tankj (218 g/m?). K5 medziaga yra tankesné uz K6
medZiaga (tankumo koeficientai stulpeliy ir eilu¢iy kryptimis, atitinkamai, yra 30 cm™ ir 47 cm™ bei
19 cm™ ir 20 cm™). Interlokinio pynimo K1 medziaga deformacinémis savybémis neissiskyré i§ kity
medziagy. IS lygiojo skersinio mezgimo medziagy grupés blogiausiomis deformacinémis savybémis
pasizymejo K8 medziaga. DidzZiausia bandinio spindulio santykiné ilginé deformacija buvo istriza
medziagos kryptimi (45°) ir sieké 43 %. Geriausiomis deformacinémis savybémis 1§ visy lygiojo
skersinio pynimo mezgtiniy medziagy pasizyméjo K4 medziaga.

Bandiniy be junginiy deformacijos anizotropijos eksperimento rezultatai sutapo su ankstesniais tyrimais
[25], kurie teigia, jog megztiné medziaga labiau deformuojasi medziagos kilpy stulpeliy kryptimi,
lyginant su deformacija eiluciy kryptimi. ISkirtiniai atvejai buvo K2 ir K3 medziagos, kurios labiau
deformavosi eilu¢iy kryptimi. Taip galéjo atsitikti, nes $iy medziagy kilpy tankumas eiluc¢iy kryptimi
buvo zenkliai maZesnis, negu kilpy stulpeliy tankumas (atitinkamai 21 cm™1 ir 33 cm™! K2 medziagai
ir 14 cm™1 ir 28 cm ™! K3 medziagai).

Didziausias skirtumas tarp bandiniy deformacijos kilpy stulpeliy ir eilu¢iy kryptimis pastebétas K2 ir K5
megztinése medziagose. Siy medziagy bandiniy spinduliy santykiniy ilginiy deformacijy skirtumas tarp
medziagy kilpy stulpeliy ir eilu¢iy kryp¢iy buvo apie 7 %. K5 megztiné medziaga geriau deformavosi
kilpy stulpeliy kryptimi, K2 — kilpy eilu¢iy kryptimi. Lyginant tarpusavyje S$iy medZiagy struktiiros
Charakteristikas, nustatyta, jog K5 medziagos kilpy eilu¢iy tankumo koeficientas buvo didesnis
(47 cm™1) uz K2 medziagos kilpy tankumo koefcientg (33 cm™1).

Visy analizuoty megztiniy medZziagy bandiniy spinduliy santykiné ilginé deformacija nevirsijo 46 %.

Bandiniy su grandininiy susiuvimo-apsituléjimo dygsniy sitlémis spinduliy santykiniy ilginiy
deformacijy vertés pakito nedaug palyginus su bandiniais be junginiy — maksimalus deformacijos pokytis
nuo pradinés bandinio spindulio vertés buvo lygus 46,5 % (3.15 pav). Didziausias pokytis nustatytas K4
medziagai, kurios bandinio spindulio santykiné ilginé deformacija kilpy stulpeliy (junginio ilgine)
kryptimi i§liko beveik nepakitusi lyginant su bandiniu be junginio. Taciau sektoriuje, esanciame tarp 45°
krypties ir 90° (kilpy eiluciy) krypties jis net sumazéjo, ir minimali bandinio spindulio santykiné ilginé
deformacija lyginant su bandiniais be junginiy nesieké 23 %. Kaip ir bandiniy be junginiy, blogiausios
deformacinés savybés buvo K5, K6 ir K8 medZiagy. Todél galima daryti prielaida, kad grandininiy
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy junginio jtaka medziagos deformacinéms savybéms ir jy anizotropijai
néra reikSminga, ir megztinés medziagos struktira daro didZiausig jtakg medZziagos deformacijai.
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3.15 pav. Bandiniy su grandininiy susiuvimo-apsitléjimo dygsniy (512) sialiniais junginiais
spinduliy santykinés ilginés deformacijos vertés medziagy skirtingoms kryptims

Analizuojant medziagy, sujungty dengiamyjy grandininiy dygsniy (607) junginiais deformacija,
nustatyta reik§mingesné $io jungnio jtaka uz (512) tipo dygsniy siiliy daroma jtaka (3.16 pav.). Siame
paveiksle matyti, kad nors ir kitomis kryptimis jvairioms medziagoms bandinio spindulio santykiné
ilginé deformacija skiriasi, ta¢iau junginio (0°) kryptimi $is skirtumas sumazéja. Si tendencija akivaizdi
K2, K3, K5, K6 ir K7 megztinéms medziagoms. K4 medZiagos bandinio spindulio santykin¢ ilginé
deformacija ir (607) tipo dygsniy junginiuose i$licka minimali lyginant su kitomis medziagomis.
Issiskiria K1 medziaga, kurios bandinio spindulio santyking ilginé deformacija junginio kryptimi siekia
58 %. Si medziaga i3 kity isiskiria pynimo tipu — ji yra interlokinio pynimo.

39



e ] c— 2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

90° 15°

75° 30°

60° 45°

3.16 pav. Bandiniy su dengiamyjy grandininiy dygsniy (607) sitiliniais junginiais spinduliy
santykings ilginés deformacijos vertés medziagy skirtingoms kryptims

ReikSmingiausia junginio jtaka medziagy deformacijos anizotropijai matoma klijuoty junginiy atveju
(3.17 pav.). Nepaisant medziagos struktiiros charakteristiky skirtumy matyti, kad junginio kryptimi
bandinio spindulio santykiné ilginé deformacija visoms medziagoms yra panaSi. Maziausia bandinio
spindulio santykiné ilginé deformacija junginio kryptimi, kaip ir visais Kitais atvejais, nustatyta K4
megztinei medziagai — ji siekia 43 %. Didziausia bandinio spindulio santykiné ilginé deformacija
Klijuotinio junginio kryptimi nustatyta K5 medziagali ir siekia 53 %.

K4 medziagos bandiniy spinduliy santykin¢ ilginé¢ deformacija yra maziausia visoms kitoms kryptims,
lyginant su kitomis medziagomis. Didziausia bandiniy spinduliy santykiné ilginé deformacija visomis
kryptimis, i§skyrus 0°, nustatyta K6 megztinei medziagai. DidZiausia bandinio spindulio santykines
ilginés deformacijos verté¢ gaunama 90° (medZiagos kilpy eiluciy) kryptimi ir siekia kiek daugiau uz
64 %.
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3.17 pav. Bandiniy su klijuotiniais junginiais spinduliy santykingés ilginés deformacijos vertés
medziagy skirtingoms Kryptims

Apibendrinant megztiniy medZziagy struktiiros jtakos deformacijos anizotropijai tyrimy rezultatus galima
teigti, kad tirty medziagy deformacinés savybés priklauso nuo medziagos storio, pynimo tipo, kilpy
tankumo koeficienty eilu¢iy bei stulpeliy kryptimis. Visgi, megztinés medziagos struktiiros parametrai
reikSmingg jtakg daro tik medziagy bandiniams be junginiy ir bandiniams su grandininiy susiuvimo-
apsitléjimo (512) dygsniy sitilémis. Atsiradus dengiamyjy grandininiy dygsniy (607) ir klijuotiniam
junginiui, sitlinio ar klijuotinio junginio jtaka deformacijy anizotropijai tampa reikSmingesné, negu
medziagos struktiiriniai parametrai.

41



ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Atlikty tyrimy rezultatai parodé, jog junginiai daro jtaka megztiniy medziagy, pagaminty
i§ poliesterio ir elastano pluosty siiily, komfortiskumo savybéms.
2. Laidumo orui tyrimo rezultatai parodé, kad megztiniy medziagy jungimas sitliniu ir

klijuotiniu budais daro jtaka jy laidumui orui. Megztiniy medziagy laidumas orui daugiausiai
sumazéja klijuotiniy junginiy atveju (nuo 19,9 % iki 60,0 % lyginant su megztinés medziagos
bandiniais be junginiy). Antroje vietoje pagal laidumo orui sumazéjimg buvo megztiniy medziagy
sitliniai junginiai, sujungti 607 tipo grandininiy dengiamyjy dygsniy peltakiais. 512 tipo
grandininiy susiuvimo-apsitléjimo dygsniy peltakiais sujungty megztiniy medziagy laidumas
orui pakito maziausiai palyginti su megztiniy medziagy bandiniais, kuriuose nebuvo junginiy.

3. Ivertinus matavimo slégio jtaka megztiniy medziagy ir jy junginiy storiui nustatyta, jog
medziagy be junginiy ir su jais storio verté, iSmatuota esant skirtingam matavimo slégiui,
priklauso nuo medziagy akytumo, kuris daro esming jtakg laidumui orui.

4. Tyrimo rezultatai parodé, jog sitliniai ir klijuotiniai junginiai blogina megztiniy medziagy
deformacines savybes. Didziausig jtakg daro klijuotiniai junginiai (megztiniy medziagy eiluciy
kryptimi bandiniy spinduliy ver¢iy pokytis, lyginant su bandiniy be junginiy spinduliais, svyravo
nuo 13 iki 39 %, o megztinés medziagos kilpy stulpeliy kryptimi — nuo 8 iki 27 %), maziausig
jtakg megztiniy medziagy deformacijos anizotropijai sudaré grandininiy susiuvimo-apsitiléjimo
dygsniy (512) sitliniai junginiai (medziagy kilpy eilu¢iy kryptimi §is pokytis kito nuo 2 iki 9 %
skirtingoms megztinéms medziagoms, kilpy stulpeliy kryptimi bandinio deformacijos pokytis
buvo dar maZzesnis ir svyravo nuo 1 iki 6 %, i$skyrus i$skirtinj K5 medZiagos atvejj).

5. Laidumo orui ir deformacijy anizotropijos tyrimy rezultatai patvirtino tokig paciag
aprangos gaminiy komfortiskumo savybés blogéjimo tendencijg: Klijuotiniai junginiai daro
didZiausig neigiamg jtaka, 0 maziausig — grandininiy susiuvimo-apsiiléjimo dygsniy (512)
sitiliniai junginiai.

6. Atsizvelgiant | laidumo orui ir deformacijy anizotropijos tyrimy rezultatus
rekomenduojama sporto ir laisvalaikio aprangos gaminius projektuoti vengiant junginiy kritinése
gaminio vietose, pvz., pazastyse, keliuose, alkiinése, kurios turi garantuoti tinkamg medziagos
laiduma orui (Silumos ir drégmés mainams) ir geras deformacines savybes. Jeigu tose vietose
néra galimybés iSvengti junginiy, tuomet rekomenduojama parinkti grandininiy Susiuvimo-
apsitléjimo dygsniy (512) sitlinius junginius, Kkurie maziausiai pabloginty gaminio
komfortiSkuma.

7. Aprangos medziagy ir priedy gamintojai vysto inovatyvius gaminius, skirtus pagerinti
aprangos junginiy savybes, tokius, kaip labai tamprios adhezinés juostelés su iSpjovomis ar labai
purts ir tampris tekstruotieji daugiagijai sitilai. Nors paminéti gaminiai yra brangesni, taciau
atlikty tyrimy rezultatai patvirtino, kad juos vertéty placiau taikyti aukstos kokybés komfortiskai
sporto ir laisvalaikio aprangai gaminti.
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1 priedas. Giedréss Vadeikeés tyrimo rezultaty publikacijy sarasas.
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2 priedas. Megztiniy medziagy ir ju junginiy laidumo orui tyrimo rezultatai

P1 lentelé. Laidumo orui tyrimo pradiniai ir statistinio apdorojimo rezultatai

. . Grandininiy
Denglamuyjy susiuvimo-
.. Gamintojo Bandinio | grandininiy N Bandinys be S
Medziaga - . apsitléjimo S Klijuotinis junginys
artikulas kodas dygsniy (607) ) junginiy
T dygsniy( 512)
sitilinis junginys AN
sitilinis junginys
38 45 52 23
37 48 52 22
37 47 55 23
P5THT 951 | K1
36 45 55 22
37 46 52 23
*1 (3,5%) *2 (2,4%) +3 (3,8%) £1 (3,0%)
mq 251,6 37,0 46,2 53 23
K1 R =(qv/A)*167, mm/s; 309,0 385,8 4442 188,7
25 27 34 20
22 29 35 19
22 30 37 22
NANDO K2
22 28 35 19
25 28 36 20
* 2(8,8%) 1 2(2,3%) 11 (4,0%) 12 (7,6%)
mq 218,8 23 28 35 20
K2 R=(qv/A)*167, mm/s; 193,7 237,1 295,6 167,0
34 40 37 20
30 39 37 18
30 38 40 17
5723 K3
PAKAITA 31 36 40 19
34 38 37 19
+ 3 (8,0%) 12 (4,8%) 12 (5,3%) +1 (7,6%)
mq 235,5 32 38 38 19
K3 R=(qv/A)*167, mm/s; 2655 319,0 319,0 155,3
46 55 51 29
45 53 53 27
43 52 55 28
ATLANTA K4 45 54 53 29
46 53 53 29
12 (3,8%) 11 (2,7%) 12 (3,3%) *1 (3,9%)
mq 254 45 53 53 28

47




K4 R=(qv/A)*167, mm/s; 3758 4459 4426 237,1
85,0 82 85 55
85,0 82 85 52
90,0 81 85 52
TAVO 90,0 84 85 50
LARA KS
80,0 86 90 52
85,0 84 90
+4 (4,6%) +2 (2,3%) +3 (4,7%) +2 (4,3%)
mg 218 86 83 87 52
K5 R=(qv/A)*167, mm/s; 716,7 694,4 723,7 4359
63,0 64,0 66 55
65,0 63,0 66 51
66,0 65,0 67 54
COLORADO | K6 66,0 66,0 64 52
65,0 65,0 64 50
+2(2,3%) +1 (2,2%) +2 (2,5%) +3 (4,9%)
mgq 207,1 65 65 65 52
K6 R=(qv/A)*167, mm/s; 542,8 539,4 546,1 437,5
27,0 28,0 27 15
28,0 28,0 28 15
MITI 27,0 29,0 28 14
LYCRA K7 24,0 27,0 28 15
27,0 29,0 30 14
+2 (7,1%) +1 (3,7%) +1 (4,8%) +1 (4,7%)
mgq 262,3 27 28 28 15
K7 R=(qv/A)*167, mm/s; 222,1 2355 235,5 121,9
30,0 32,0 46 19
28,0 33,0 45 18
31,0 34,0 46 18
o K3 29,0 35,0 44 17
MALAGA ’ )
31,0 35,0 44 18
+2(5,4 %) +2 (4,8%) +1 (2,8%) +1 (4,9%)
mg 195 30 34 45 18
K8 R=(qv/A)*167, mm/s; 2488 282,2 375,8 150,3
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3 priedas, Tipiniai megztiniy medZiagy bandiniy vaizdai, analizuoti deformacijos anizotropijos
tyrime

P1 pav. K1 megztinés medziagos bandiniy vaizdai: a — be junginio; b — su (512) grandininio
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy sitiliniu junginiu; ¢ — su (607) grandininio susiuvimo-apsitléjimo
dygsniy sitliniu junginiu; d — su klijuotiniu junginiu
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P2 pav. K2 megztinés medziagos bandiniy vaizdai: a — be junginio; b — su (512) grandininio
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy sitliniu junginiu; ¢ — su (607) grandininio susiuvimo-apsitléjimo
dygsniy sitliniu junginiu; d — su klijuotiniu junginiu
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P3 pav. K3 megztinés medziagos bandiniy vaizdai: a — be junginio; b — su (512) grandininio
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy sitliniu junginiu; ¢ — su (607) grandininio susiuvimo-apsitléjimo
dygsniy sidliniu junginiu; d — su klijuotiniu junginiu
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P4 pav. K4 megztinés medziagos bandiniy vaizdai: a — be junginio; b — su (512) grandininio
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy sitliniu junginiu; ¢ — su (607) grandininio susiuvimo-apsitléjimo
dygsniy sitliniu junginiu; d — su klijuotiniu junginiu
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P5 pav. K5 megztinés medziagos bandiniy vaizdai: a — be junginio; b — su (512) grandininio
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy sitliniu junginiu; ¢ — su (607) grandininio susiuvimo-apsitaléjimo
dygsniy sitdliniu junginiu; d — su klijuotiniu junginiu
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P6 pav. K6 megztinés medziagos bandiniy vaizdai: a — be junginio; b — su (512) grandininio
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy sitliniu junginiu; ¢ — su (607) grandininio susiuvimo-apsitléjimo
dygsniy sitliniu junginiu; d — su klijuotiniu junginiu
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P7 pav. K7 megztinés medziagos bandiniy vaizdai: a — be junginio; b — su (512) grandininio
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy sitliniu junginiu; ¢ — su (607) grandininio susiuvimo-apsitléjimo
dygsniy sitiliniu junginiu; d — su klijuotiniu junginiu
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P8 pav. K8 megztinés medziagos bandiniy vaizdai: a — be junginio; b — su (512) grandininio
susiuvimo-apsitléjimo dygsniy sitiliniu junginiu; ¢ — su (607) grandininio susiuvimo-apsitléjimo
dygsniy sitiliniu junginiu; d — su klijuotiniu junginiu
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4 Priedas. Megztiniy medZziagy ir ju junginiy deformacijos anizotropijos tyrimo rezultatai
P2 lentelé, Megztiniy medziagy ir jy junginiy deformacijos anizotropijos eksperimento
rezultatai
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Gradininiai
susiuvimo- Dengiamieji
apsiiiléjimo grandininiai Klijuotinis
Medziaga Be junginiy dygsniai (512) dygsniai (607) | junginys
0°
1 35,19 41,40 22,77 28,98
2 31,05 39,33 | - 26,91
3 37,26 35,19 22,77 31,05
4 37,26 35,19 22,77 26,91
5 39,33 37,26 24,84 26,91
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,02 37,67 23,29 28,15
Vidutinis kvadratinis nuokrypis Kl 3,14 2,70 1,04 1,85
Dispersija 9,86 7,28 1,07 3,43
Variacijos koeficientas, % 8,72 7,16 0,04 6,58
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,90 3,35 1,65 2,30
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 10,82 8,89 7,07 8,17
Pasikliautinojo intervalo pradzia 32,12 34,32 21,64 25,85
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 39,92 41,03 24,93 30,45
15°
1 35,19 39,33 28,98 26,91
2 35,19 37,26 31,05 26,91
3 37,26 35,19 33,12 31,05
4 35,19 37,26 28,98 26,91
5 41,40 41,40 26,91 | -
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,85 38,09 29,81 27,95
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K1 2,70 2,36 2,36 2,07
Dispersija 7,28 5,55 5,57 4,28
Variacijos koeficientas, % 7,33 6,20 7,92 7,41
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,35 2,93 2,93 3,29
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 9,09 7,69 9,83 11,79
Pasikliautinojo intervalo pradzia 33,50 35,16 26,88 24,65
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 40,20 41,02 32,74 31,24
30°
1 37,26 37,26 29,98 26,91
2 37,26 35,19 31,05 26,91
3 37,26 33,12 31,05 31,05
4 39,33 41,40 29,98 26,91
5 39,33 39,33 26,91 24,84
Aritmetinis vidurkis (mm) 38,09 37,26 29,39 27,32
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K1 1,13 3,27 1,73 2,27
Dispersija 1,29 10,71 3,00 5,14
Variacijos koeficientas, % 2,98 8,78 5,89 8,30
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,41 4,06 2,15 2,82
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 3,70 10,91 7,32 10,30
Pasikliautinojo intervalo pradZia 36,68 33,20 27,24 24,51
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 39,50 41,32 31,54 30,14
K1l 45°
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1 35,19 35,19 28,98 31,05
2 37,26 35,19 33,12 28,98
3 37,26 35,19 31,05 31,05
4 39,33 41,40 28,98 31,05
5 39,33 39,33 26,91 28,98
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,67 37,26 29,81 30,22
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 1,73 2,93 2,36 1,13
Dispersija 3,00 8,57 5,57 1,29
Variacijos koeficientas, % 4,60 7,86 7,92 3,75
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,15 3,62 2,93 1,41
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 5,71 9,75 9,83 4,65
Pasikliautinojo intervalo pradZzia 35,52 33,63 26,88 28,81
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 39,82 40,89 32,74 31,63
60°
1 35,19 37,26 26,91 31,05
2 37,26 35,19 28,98
3 37,26 35,19 31,05 31,05
4 37,26 39,33 28,98 31,05
5 39,33 35,19 28,98 28,98
Aritmetinis vidurkis (mm) 37,26 36,43 28,98 30,22
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K1 1,46 1,85 1,69 1,13
Dispersija 2,14 3,43 2,86 1,29
Variacijos koeficientas, % 3,93 5,08 5,83 3,75
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,82 2,30 2,69 1,41
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 4,88 6,31 9,28 4,66
Pasikliautinojo intervalo pradZia 35,44 34,13 26,29 32,81
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 39,08 38,73 31,67 31,63
75°
1 37,26 37,26 28,98 28,98
2 35,19 35,19 33,12 31,05
3 33,12 35,19 33,12 31,05
4 35,19 35,19 33,12 31,05
5 37,26 33,12 26,91 24,84
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,02 35,19 31,50 29,39
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K1 1,13 1,46 2,93 2,70
Dispersija 1,29 2,14 8,57 7,28
Variacijos koeficientas, % 3,15 4,16 9,43 9,18
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,41 1,82 3,63 3,35
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 3,91 5,16 11,71 11,40
Pasikliautinojo intervalo pradzia 34,61 33,37 27,42 26,04
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,43 37,01 34,68 32,75
K1 90°
1 37,26 37,26 31,05 31,05
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2 37,27 33,12 31,00 31,05
3 35,19 37,26 28,98 28,98
4 35,19 33,12 31,05 33,12
5 35,19 35,19 28,98 28,98
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,02 35,19 30,22 30,64
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 1,13 2,07 1,13 1,73
Dispersija 1,29 4,28 1,29 3,00
Variacijos koeficientas, % 3,15 5,88 3,75 5,65
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,41 2,57 1,41 2,15
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 3,91 7,30 4,66 7,02
Pasikliautinojo intervalo pradzZia 34,61 32,62 28,81 28,49
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,43 37,76 31,63 32,79
0°
1 31,05 35,19 28,98 31,05
2 33,12 35,19 - 28,98
3 34,16 30,02 30,02 28,98
4 31,05 33,12 31,05 32,09
5 39,33 33,12 26,91 26,91
Aritmetinis vidurkis (mm) 33,74 33,33 29,24 29,60
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K2 3,40 2,12 1,77 2,02
Dispersija 11,57 4,50 3,12 4,07
Variacijos koeficientas, % 10,08 6,37 6,05 6,82
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 4,22 2,63 2,81 2,51
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 12,52 7,90 9,62 8,46
Pasikliautinojo intervalo pradzia 29,52 30,69 26,43 27,10
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,96 35,96 32,05 32,11
15°
1 29,98 31,05 26,91 31,05
2 33,12 35,19 31,05 31,05
3 33,12 31,05 28,98 31,05
4 33,12 31,05 31,05
5 37,26 33,12 24,84 28,98
Aritmetinis vidurkis (mm) 33,12 32,29 28,57 30,53
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K2 2,93 1,85 2,70 1,04
Dispersija 8,57 3,43 7,28 1,07
Variacijos koeficientas, % 8,84 5,73 9,45 3,39
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,63 2,30 3,35 1,65
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 10,97 7,12 11,73 5,39
Pasikliautinojo intervalo pradzia 29,49 29,99 25,22 28,89
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 36,75 34,59 31,92 32,18
30°
K2 31,05 31,05 25,88 28,98
33,12 31,05 30,02 31,05
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3 33,12 33,12 26,91 28,98
4 35,19 35,19 31,05 35,19
5 33,12 34,16 25,88 31,05
Aritmetinis vidurkis (mm) 33,12 32,91 27,95 31,05
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 1,46 1,85 2,43 2,54
Dispersija 2,14 3,43 5,89 6,43
Variacijos koeficientas, % 4,42 5,63 8,69 8,17
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,82 2,30 3,01 3,15
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 5,49 6,98 10,78 10,14
Pasikliautinojo intervalo pradZia 31,30 30,61 24,93 27,90
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 34,94 35,21 30,96 34,20
45°
1 33,12 28,98 28,98 28,98
2 33,12 31,05 31,05 28,98
3 37,26 31,05 26,91 24,84
4 35,19 35,19 28,98 26,91
5 33,12 34,16 30,02 28,98
Aritmetinis vidurkis (mm) 34,36 32,09 29,19 27,74
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K2 1,85 2,54 1,54 1,85
Dispersija 3,43 6,43 2,36 3,43
Variacijos koeficientas, % 5,39 7,90 5,26 6,68
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,30 3,15 1,91 2,30
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 6,69 9,81 6,53 8,29
Pasikliautinojo intervalo pradZia 32,06 28,94 27,28 25,44
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 36,66 35,23 31,09 30,04
60°
1 35,19 35,19 26,91 28,98
2 35,19 33,12 31,05 24,84
3 37,26 31,05 28,98 26,91
4 35,19 35,19 30,02 27,95
5 35,19 33,12 26,91 30,02
Aritmetinis vidurkis (mm) 35,60 33,53 28,77 27,74
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K2 0,93 1,73 1,85 1,99
Dispersija 0,86 3,00 3,43 3,96
Variacijos koeficientas, % 2,60 5,17 6,44 7,18
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,15 2,15 2,30 2,47
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 3,23 6,41 7,99 8,91
Pasikliautinojo intervalo pradzia 34,46 31,38 26,47 25,27
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 36,75 35,68 31,07 30,21
75°
1 K2 35,19 35,19 31,05
2 37,26 35,19 35,19 28,98
39,33 35,19 32,09 30,02
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4 37,26 34,16 32,09 31,05
5 35,19 36,23 28,98 26,91
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,85 35,19 31,88 29,24
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 1,73 0,73 2,24 1,77
Dispersija 3,00 0,54 5,03 3,12
Variacijos koeficientas, % 4,70 2,08 7,04 6,05
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,15 0,91 2,79 2,81
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 5,84 2,58 8,74 9,62
Pasikliautinojo intervalo pradZia 34,70 34,28 29,09 26,43
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 39,00 36,10 34,66 32,05
90°
1 37,26 33,12 31,05 35,19
2 35,19 35,19 33,12 31,05
3 41,40 37,26 28,98 31,05
4 41,40 35,19 30,02 31,05
5 33,12 37,26 30,02 26,91
Aritmetinis vidurkis (mm) 37,67 35,60 30,64 31,05
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K2 3,70 1,73 157 2,93
Dispersija 13,71 3,00 2,46 8,57
Variacijos koeficientas, % 9,83 4,86 5,12 9,43
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 4,60 2,15 1,95 3,63
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 12,20 6,04 6,36 11,71
Pasikliautinojo intervalo pradzZia 33,08 33,45 28,69 27,42
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 42,27 37,75 32,59 34,68
0°
1 36,23 34,16 30,02 26,91
2 33,12 32,09 26,91
3 39,33 31,05 32,09 27,95
4 32,09 31,05 26,91 26,91
5 33,12 35,19 31,05 28,98
Aritmetinis vidurkis (mm) 34,78 32,71 30,02 27,53
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K3 2,98 1,88 2,24 0,93
Dispersija 8,89 3,54 4,99 0,86
Variacijos koeficientas, % 8,57 5,75 7,45 3,36
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,70 2,33 3,56 1,15
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 10,65 7,14 11,85 4,17
Pasikliautinojo intervalo pradzia 31,07 30,37 26,46 26,38
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 38,48 35,04 33,57 28,68
15°
1 37,26 33,12 31,05 27,68
2 K3 33,12 35,19 35,19 26,65
3 39,33 31,05 31,05 28,71
4 34,16 31,05 37,26 27,68
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5 34,16 35,19 31,05 28,70
Aritmetinis vidurkis (mm) 35,60 33,12 33,12 27,88
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 2,60 2,07 9,93 0,86
Dispersija 6,75 4,28 8,57 0,74
Variacijos koeficientas, % 7,30 6,25 8,84 3,08
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,23 2,57 3,63 1,07
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 9,06 7,76 10,97 3,82
Pasikliautinojo intervalo pradzia 32,38 30,55 29,49 26,82
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 38,83 35,69 36,75 28,95
30°
1 37,26 33,12 31,05 32,80
2 37,26 35,19 35,19 28,70
3 41,40 33,12 31,05 29,73
4 35,19 28,98 28,98 30,75
5 36,23 33,12 31,05 29,73
Aritmetinis vidurkis (mm) 37,47 32,71 31,46 30,34
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K3 2,36 2,27 2,27 1,55
Dispersija 5,57 5,14 5,14 2,41
Variacijos koeficientas, % 6,30 6,93 7,21 5,12
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,93 2,82 2,82 1,93
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 7,82 8,61 8,95 6,36
Pasikliautinojo intervalo pradzia 34,54 29,89 28,65 28,41
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 40,40 35,52 34,28 32,27
45°
1 38,30 31,05 31,05 33,83
2 38,30 36,23 33,12 30,75
3 40,37 33,12 31,05 30,75
4 34,16 28,98 28,98 29,73
5 36,23 34,16 31,05 29,73
Aritmetinis vidurkis (mm) 37,47 32,71 31,05 30,96
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K3 2,36 2,80 1,46 1,68
Dispersija 5,57 7,82 2,14 2,83
Variacijos koeficientas, % 6,30 8,55 4,71 5,44
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,93 3,47 1,82 2,09
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 7,82 10,62 5,85 6,75
Pasikliautinojo intervalo pradzia 34,54 29,23 29,23 28,87
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 40,40 26,18 32,87 33,05
60°
1 38,30 31,05 33,12 33,83
2 K3 37,26 36,23 35,19 30,75
3 38,30 34,16 31,05 30,75
4 35,19 28,98 30,75
5 37,26 33,12 28,98 30,75
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Aritmetinis vidurkis (mm) 37,26 33,64 31,46 31,37
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 1,27 2,15 2,70 1,37
Dispersija 1,61 4,64 7,28 1,89
Variacijos koeficientas, % 3,40 6,41 8,58 4,38
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,57 3,43 3,35 1,71
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 4,22 10,19 10,65 5,44
Pasikliautinojo intervalo pradzia 35,69 30,21 28,11 29,66
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 38,83 37,07 34,82 33,07
75°
1 37,26 32,09 31,05 33,83
2 36,23 35,19 33,12 30,75
3 37,26 34,16 33,12 28,70
4 36,23 28,98 31,05 30,75
5 35,19 35,19 31,05 30,75
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,43 33,12 31,88 30,96
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K3 0,87 2,64 1,13 1,83
Dispersija 0,75 6,96 1,29 3,36
Variacijos koeficientas, % 2,38 7,97 3,56 5,92
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,08 3,28 1,41 2,28
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 2,95 9,89 4,42 7,35
Pasikliautinojo intervalo pradzia 35,36 29,84 30,47 28,68
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,51 36,40 33,29 33,23
90°
1 36,23 33,12 32,09 33,83
2 37,26 36,23 33,12 31,78
3 36,23 33,12 34,16 28,70
4 37,26 31,05 33,12 28,70
5 35,19 33,12 32,09 32,80
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,43 33,33 32,91 31,16
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K3 0,87 1,85 0,87 2,36
Dispersija 0,75 3,43 0,75 5,57
Variacijos koeficientas, % 0,02 5,56 2,63 7,57
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,07 2,30 1,08 2,93
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 2,95 6,90 3,27 9,40
Pasikliautinojo intervalo pradzia 35,36 31,03 31,84 28,23
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,51 35,63 33,99 34,09
0°
1 41,65 39,10 35,70 32,30
2 36,55 40,80 33,15 31,45
3 K4 40,80 40,80 35,70 33,15
4 41,65 39,10 34,00 32,30
5 42,50 39,10 35,70 30,60
Aritmetinis vidurkis (mm) 40,63 39,78 34,85 31,96
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Vidutinis kvadratinis nuokrypis 2,36 0,93 1,20 0,97
Dispersija 5,56 0,87 1,45 0,94
Variacijos koeficientas, % 5,81 2,34 3,45 3,03
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,93 1,16 1,49 1,20
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 7,21 2,91 4,28 3,77
Pasikliautinojo intervalo pradzia 37,70 38,62 33,36 30,76
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 43,56 40,94 36,34 33,16
15°
1 40,80 39,10 37,40 30,60
2 38,25 40,80 36,55 33,15
3 39,10 41,65 36,55 34,00
4 42,50 37,40 35,70 31,45
5 43,35 39,10 35,70 31,45
Aritmetinis vidurkis (mm) 40,80 39,61 36,38 32,13
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K4 2,17 1,66 0,71 1,40
Dispersija 4,70 2,75 0,51 1,95
Variacijos koeficientas, % 5,31 4,18 1,96 4,35
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,69 2,06 0,88 1,73
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 6,59 5,19 2,43 5,40
Pasikliautinojo intervalo pradzia 38,11 37,55 35,50 30,40
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 43,49 41,67 37,26 33,86
30°
1 42,50 37,40 35,70 32,30
2 39,10 40,80 35,70 34,00
3 38,25 41,65 36,55 34,00
4 43,35 36,55 35,70 34,00
5 42,50 38,25 35,70 30,60
Aritmetinis vidurkis (mm) 41,14 38,93 35,89 32,98
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K4 2,30 2,20 0,38 1,52
Dispersija 5,27 4,84 0,14 2,31
Variacijos koeficientas, % 5,58 5,65 1,06 4,61
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,85 2,73 0,47 1,89
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 6,93 7,02 1,32 5,72
Pasikliautinojo intervalo pradzia 38,29 36,20 35,40 31,09
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 43,99 41,66 36,34 34,87
45°
1 40,80 37,40 34,00 28,90
2 39,10 43,35 33,15 33,15
3 Ka 40,80 42,50 35,70 32,30
4 43,35 38,25 34,00 32,30
5 42,50 39,10 35,70 33,15
Aritmetinis vidurkis (mm) 41,31 40,12 34,51 31,96
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 1,66 2,65 1,14 1,76
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Dispersija 2,75 7,01 1,30 3,11
Variacijos koeficientas, % 4,01 6,60 3,31 5,52
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,06 3,29 1,42 2,19
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 4,98 8,19 4,10 6,85
Pasikliautinojo intervalo pradzia 39,25 36,83 33,09 29,77
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 43,37 43,41 35,93 34,15
60°
1 40,80 39,10 34,85 28,90
2 39,10 45,05 32,30 32,30
3 40,80 42,50 32,30 33,15
4 41,65 39,95 32,30 30,60
5 40,80 40,80 37,40 32,30
Aritmetinis vidurkis (mm) 40,63 41,48 33,83 31,45
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K4 0,93 2,36 2,28 1,70
Dispersija 0,87 5,56 5,20 2,89
Variacijos koeficientas, % 2,29 5,69 6,74 541
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,16 2,93 2,83 2,11
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 2,85 7,06 8,37 6,71
Pasikliautinojo intervalo pradzia 39,47 38,55 31,00 29,34
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 41,79 44,41 36,66 33,56
75°
1 39,10 41,65 34,85 30,60
2 39,10 47,60 32,30 31,45
3 39,10 43,35 35,70 32,30
4 41,65 42,50 30,60 30,60
5 39,95 39,10 37,40 31,45
Aritmetinis vidurkis (mm) 39,78 42,84 34,17 31,28
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K4 1,11 3,10 2,72 0,71
Dispersija 1,23 9,61 7,37 0,51
Variacijos koeficientas, % 2,79 7,24 7,95 2,27
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,38 3,85 3,37 0,88
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 3,46 8,98 9,86 2,82
Pasikliautinojo intervalo pradzia 38,40 38,99 30,80 30,40
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 41,16 46,69 37,50 32,16
90°
1 39,10 42,50 32,30 30,60
2 38,25 47,60 34,00 25,70
3 38,25 45,05 34,00 34,00
4 K4 42,50 42,50 30,60 28,90
5 40,80 39,10 30,40 31,45
Aritmetinis vidurkis (mm) 39,78 43,35 32,26 32,13
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 1,84 3,18 1,75 2,72
Dispersija 3,40 10,12 3,07 7,37
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Variacijos koeficientas, % 4,63 7,34 5,43 8,45
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,29 3,95 2,17 3,37
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 5,75 9,11 6,74 10,49
Pasikliautinojo intervalo pradzia 37,49 39,40 30,09 28,76
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 42,07 47,30 34,43 35,50
0°
1 38,00 30,40 25,65 26,60
2 34,20 31,35 26,60 27,55
3 36,10 28,50 26,60 24,70
4 35,15 31,35 25,65 26,60
5 37,05 30,40 31,35 25,65
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,10 30,40 27,17 26,22
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K5 1,50 1,16 2,38 1,08
Dispersija 2,26 1,35 5,69 1,17
Variacijos koeficientas, % 4,16 3,83 8,78 4,13
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,87 1,44 2,96 1,35
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 5,17 4,75 10,90 5,13
Pasikliautinojo intervalo pradzia 34,24 28,96 24,21 24,88
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,97 31,84 30,13 27,57
15°
1 37,05 30,40 26,60 24,70
2 36,10 28,50 25,65 26,60
3 36,10 31,35 24,70 23,75
4 34,20 30,40 27,55 25,65
5 37,05 26,60 23,75
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,10 29,45 26,13 24,89
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K5 1,16 1,90 1,23 1,24
Dispersija 1,35 3,61 1,50 1,53
Variacijos koeficientas, % 3,22 6,45 4,70 4,98
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,44 2,36 1,95 1,54
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 4,00 8,01 7,47 6,18
Pasikliautinojo intervalo pradzia 34,66 27,09 24,17 23,35
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,54 31,81 28,08 26,43
30°
1 38,00 28,50 28,50 22,80
2 36,10 32,30 26,60 26,60
3 37,05 29,45 25,65 25,65
4 K5 36,10 30,40 28,50 27,55
5 38,00 27,55 31,35 22,80
Aritmetinis vidurkis (mm) 37,05 29,64 28,12 25,08
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,95 1,83 2,19 2,19
Dispersija 0,90 3,34 4,78 4,78
Variacijos koeficientas, % 2,56 6,17 7,78 8,72
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Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,18 2,27 2,72 2,72
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 3,18 7,65 9,66 10,83
Pasikliautinojo intervalo pradzia 35,87 27,37 25,41 22,37
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 38,23 31,91 30,84 27,80
45°
1 38,00 26,60 27,55 28,50
2 38,00 32,30 26,60 28,50
3 37,05 28,50 26,60 26,60
4 33,25 30,40 29,45 28,50
5 37,05 26,60 30,40 26,60
Aritmetinis vidurkis (mm) 36,67 28,88 28,12 27,74
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K5 1,97 2,48 1,73 1,04
Dispersija 3,88 6,14 2,98 1,08
Variacijos koeficientas, % 5,37 8,58 6,14 3,75
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,45 3,08 2,14 1,29
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 6,67 10,65 7,62 4,66
Pasikliautinojo intervalo pradzia 34,22 25,81 25,98 26,45
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 39,12 31,96 30,26 29,03
60°
1 36,10 30,40 26,60 28,50
2 35,15 34,20 26,60 31,35
3 38,00 30,40 27,55 25,65
4 34,20 32,30 28,50 28,50
5 36,10 28,50 29,45 27,55
Aritmetinis vidurkis (mm) 35,91 31,16 27,74 28,31
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K3 1,41 2,17 1,24 2,06
Dispersija 1,99 4,69 1,53 4,24
Variacijos koeficientas, % 3,92 6,95 4,47 7,28
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,75 2,69 1,54 2,56
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 4,87 8,63 5,54 9,03
Pasikliautinojo intervalo pradzia 34,16 28,47 26,20 25,75
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,66 33,85 29,28 30,87
75°
1 34,20 31,35 26,60 23,75
2 32,30 34,20 28,50 30,40
3 34,20 30,40 27,55 26,60
4 K5 33,25 32,30 28,50 28,50
5 34,20 30,40 28,50 26,60
Aritmetinis vidurkis (mm) 33,63 31,73 27,93 27,17
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,85 1,59 0,85 2,48
Dispersija 0,72 2,53 0,72 6,14
Variacijos koeficientas, % 2,53 5,01 3,04 9,12
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Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,06 1,97 1,06 3,08
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 3,14 6,22 3,78 11,32
Pasikliautinojo intervalo pradzia 32,58 29,76 26,88 24,10
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 34,69 33,70 28,99 30,25
90°
1 34,20 32,30 28,50 22,80
2 32,30 32,30 29,45 28,50
3 32,30 31,35 27,55 25,65
4 31,35 32,30 28,50 28,50
5 32,30 31,35 30,40 23,75
Aritmetinis vidurkis (mm) 32,49 31,92 28,88 25,84
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K5 1,04 0,52 1,08 2,64
Dispersija 1,08 0,27 1,17 6,95
Variacijos koeficientas, % 3,20 1,63 3,75 10,20
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,29 0,65 1,35 3,27
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 3,98 2,02 4,66 12,67
Pasikliautinojo intervalo pradzia 31,20 31,27 27,54 22,57
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 33,78 32,57 30,23 29,11
0°
1 28,70 28,70 28,70 29,73
2 29,73 34,85 29,73 28,70
3 32,80 32,80 29,73 28,70
4 34,85 28,70 29,73 29,73
5 35,88 30,75 26,65 28,70
Aritmetinis vidurkis (mm) 32,39 31,16 28,91 29,11
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K6 3,13 2,67 1,34 0,56
Dispersija 9,77 7,14 1,79 0,32
Variacijos koeficientas, % 9,65 8,58 4,62 1,93
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,88 3,32 1,66 0,70
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 11,98 10,65 5,74 2,39
Pasikliautinojo intervalo pradzia 28,51 27,84 27,25 28,41
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 36,27 34,48 30,56 29,81
15°
1 30,75 27,68 26,65 22,55
2 31,78 34,85 28,70 22,55
3 32,80 30,75 28,70 24,60
4 K6 36,90 30,75 30,75 25,63
5 36,90 29,73 26,65 24,60
Aritmetinis vidurkis (mm) 33,83 30,75 28,29 23,99
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 2,90 2,61 1,72 1,38
Dispersija 8,41 6,83 2,94 1,89
Variacijos koeficientas, % 8,57 8,50 6,06 5,73
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Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,60 3,24 2,13 1,71
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 10,64 10,55 7,53 7,12
Pasikliautinojo intervalo pradzia 30,23 27,51 26,16 22,28
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,42 33,99 30,42 25,69
30°
1 29,73 28,70 26,65 21,53
2 31,78 32,80 26,65 22,55
3 32,80 28,70 28,70 24,60
4 34,85 32,80 28,70 24,60
5 29,73 22,55 23,58
Aritmetinis vidurkis (mm) 32,29 30,55 26,65 23,37
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K6 2,13 2,10 2,51 1,34
Dispersija 4,55 4,41 6,30 1,79
Variacijos koeficientas, % 6,61 6,88 9,42 5,72
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,39 2,61 3,12 1,66
Santykiné¢ atsitiktiné paklaida, % 10,51 8,54 11,70 7,10
Pasikliautinojo intervalo pradzia 28,89 27,94 23,53 21,71
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 35,68 33,15 29,77 25,03
45°
1 32,80 28,70 27,68 22,55
2 30,75 31,78 27,68 22,55
3 30,75 29,73 28,70 26,65
4 34,85 32,80 24,60 24,60
5 36,90 32,80 22,55 23,58
Aritmetinis vidurkis (mm) 33,21 31,16 25,01 23,99
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K6 2,67 1,86 1,72 1,72
Dispersija 7,14 3,47 2,94 2,94
Variacijos koeficientas, % 8,05 5,98 6,86 7,15
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,32 2,31 2,13 2,13
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 9,99 7,42 8,51 8,88
Pasikliautinojo intervalo pradzia 29,89 28,85 22,88 21,86
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 36,53 33,47 27,14 26,11
60°
1 28,70 27,68 26,65
2 27,90 30,75 24,60 20,50
3 31,78 30,75 26,65
4 K6 32,80 22,55 20,50
5 30,75 24,60 19,48
Aritmetinis vidurkis (mm) 30,29 29,98 25,01 20,16
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 2,36 1,54 1,72 0,59
Dispersija 5,58 2,36 2,94 0,35
Variacijos koeficientas, % 7,80 5,13 6,86 2,94
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Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,76 2,45 2,13 1,47
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 12,41 8,16 8,51 7,73
Pasikliautinojo intervalo pradzia 26,53 27,54 22,88 18,69
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 34,05 32,43 27,14 21,63
75°
1 30,75 28,70 28,70 20,50
2 29,73 30,75 25,63 20,50
3 31,78 30,75 26,65
4 30,75 25,63
5 36,90 26,65 19,48
Aritmetinis vidurkis (mm) 31,98 30,07 26,65 20,16
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K6 2,84 1,18 1,26 0,59
Dispersija 8,09 1,40 1,58 0,35
Variacijos koeficientas, % 8,89 3,94 4,71 2,94
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,53 2,94 1,56 1,47
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 11,04 9,78 5,85 7,29
Pasikliautinojo intervalo pradzia 28,45 27,13 25,09 18,69
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 35,51 33,01 28,21 21,63
90°
1 32,80 28,70 28,70 19,48
2 30,75 28,70 19,48
3 34,85 31,78 26,65
4 28,70 29,73 24,60
5 34,85 26,65 20,50
Aritmetinis vidurkis (mm) 32,39 30,07 27,06 19,82
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K6 2,67 1,57 1,72 5,89
Dispersija 7,14 2,45 2,94 0,35
Variacijos koeficientas, % 8,25 5,21 6,34 2,97
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,32 3,89 2,13 1,46
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 10,25 12,94 7,87 7,38
Pasikliautinojo intervalo pradzia 29,07 26,18 24,93 18,36
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 35,71 33,96 29,19 21,28
0°
1 32,80 32,80 31,77 28,70
2 32,80 34,85 27,68 3,07
3 32,80 37,93 29,73 29,73
4 K7 38,95 34,85 30,75 26,65
5 36,90 32,80 30,75 30,75
Aritmetinis vidurkis (mm) 34,85 34,65 30,14 28,09
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 2,90 2,10 1,55 2,47
Dispersija 8,41 441 2,42 6,09
Variacijos koeficientas, % 8,32 6,06 5,16 8,79
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Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,60 2,61 1,93 3,07
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 10,33 7,53 6,40 10,91
Pasikliautinojo intervalo pradzia 31,25 32,04 28,21 25,02
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 38,45 37,25 32,07 31,15
15°
1 32,80 32,80 31,77 27,68
2 32,80 34,85 27,68 28,70
3 29,73 34,85 30,75 28,70
4 36,90 32,80 31,78 26,65
5 36,90 33,83 27,68 29,73
Aritmetinis vidurkis (mm) 33,83 33,83 29,93 28,29
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K7 3,08 1,03 2,10 1,17
Dispersija 9,46 1,05 441 1,37
Variacijos koeficientas, % 9,09 3,03 7,02 4,13
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,82 1,27 2,61 1,45
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 11,29 3,76 8,71 513
Pasikliautinojo intervalo pradzia 30,01 32,55 27,32 26,84
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,64 35,10 32,54 29,74
30°
1 37,93 32,80 30,75 27,68
2 32,80 32,80 26,65 26,65
3 30,75 34,85 28,70 26,65
4 34,85 30,75 30,75 24,60
5 36,90 30,75 28,70 26,65
Aritmetinis vidurkis (mm) 34,65 32,39 29,11 26,45
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K7 2,94 1,72 1,72 1,12
Dispersija 8,62 2,94 2,94 1,26
Variacijos koeficientas, % 8,47 5,30 5,89 4,25
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,64 2,13 2,13 1,39
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 10,52 6,57 7,32 5,27
Pasikliautinojo intervalo pradzia 31,00 30,26 26,98 25,05
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 38,29 34,52 31,24 27,84
45°
1 36,90 33,83 30,75 30,75
2 32,80 28,70 30,75 26,65
3 32,80 31,78 29,73 30,75
4 K7 34,85 30,75 27,68 26,65
5 37,93 31,78 30,75 24,60
Aritmetinis vidurkis (mm) 35,06 31,37 29,93 27,88
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 2,34 1,86 1,34 2,75
Dispersija 5,46 3,47 1,79 7,56
Variacijos koeficientas, % 6,67 5,94 4,47 9,87
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Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,90 2,31 1,66 341
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 8,28 7,37 5,54 12,25
Pasikliautinojo intervalo pradzia 32,15 29,05 28,27 24 47
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,96 33,68 31,59 31,29
60°
1 34,85 32,83 27,68 32,80
2 36,90 28,70 30,75 27,68
3 32,80 28,70 30,75 31,78
4 32,80 31,78 27,68 27,68
5 36,90 32,80 28,70
Aritmetinis vidurkis (mm) 34,85 30,50 29,93 29,73
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K7 2,05 2,12 2,22 2,40
Dispersija 4,20 4,50 4,94 5,78
Variacijos koeficientas, % 5,88 6,96 7,42 8,09
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,55 3,38 2,76 2,98
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 7,30 11,07 9,22 10,04
Pasikliautinojo intervalo pradzia 32,31 27,12 27,17 26,74
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,40 33,88 32,69 32,71
75°
1 35,88 31,80 29,73 29,73
2 37,93 28,70 29,73 26,65
3 32,80 28,70 31,78 30,75
4 31,77 31,50 26,60 28,70
5 36,90 30,75 26,65
Aritmetinis vidurkis (mm) 35,06 30,18 29,73 28,50
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K7 2,65 1,71 1,92 1,83
Dispersija 7,04 2,92 3,68 3,36
Variacijos koeficientas, % 7,57 0,06 6,45 6,44
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,29 2,72 2,38 2,28
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 9,40 9,00 8,01 7,99
Pasikliautinojo intervalo pradzia 31,76 27,46 27,34 26,22
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 38,35 32,89 32,11 30,77
90°
1 36,90 33,83 29,73 28,70
2 35,88 30,75 29,72 28,70
3 32,80 31,78 30,75 28,70
4 K7 30,75 32,80 24,60 29,73
5 35,88 32,80 24,60
Aritmetinis vidurkis (mm) 34,44 32,29 29,52 28,09
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 2,57 1,32 3,02 2,00
Dispersija 6,62 1,75 9,14 3,99
Variacijos koeficientas, % 7,47 4,10 10,24 7,11
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Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,19 2,11 3,75 2,48
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 9,27 6,52 12,72 8,83
Pasikliautinojo intervalo pradzia 31,25 30,18 25,77 25,60
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,63 34,39 33,27 30,57
0°
1 34,85 35,88 31,78 28,70
2 32,80 34,85 28,70 28,70
3 35,88 30,75 28,70 28,70
4 36,90 32,80 29,73 29,73
5 34,85 32,80 30,75 27,68
Aritmetinis vidurkis (mm) 35,06 33,42 29,93 28,70
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K8 1,52 2,00 1,34 0,73
Dispersija 2,31 3,99 1,79 0,53
Variacijos koeficientas, % 4,34 5,98 4,47 2,53
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,89 2,48 1,66 0,90
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 5,38 7,42 5,54 3,14
Pasikliautinojo intervalo pradzia 33,17 30,93 28,27 27,80
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 36,94 35,90 31,59 29,60
15°
1 31,78 36,90 31,78 28,70
2 30,75 35,88 28,70 28,70
3 34,85 29,73 28,70 29,73
4 36,90 32,80 30,75 27,68
5 35,88 29,73 28,70 28,70
Aritmetinis vidurkis (mm) 34,03 33,01 29,73 29,11
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K8 2,65 3,35 1,45 0,56
Dispersija 7,04 11,24 2,10 0,32
Variacijos koeficientas, % 7,80 10,16 4,88 1,93
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 3,29 4,16 1,80 0,70
Santykiné¢ atsitiktiné paklaida, % 9,68 12,61 6,05 2,39
Pasikliautinojo intervalo pradzia 30,74 28,84 27,63 28,41
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,32 37,17 31,53 29,81
30°
1 30,75 32,80 28,70
2 33,83 28,70 26,65
3 34,85 31,78 30,75 27,68
4 KS 35,88 32,80 31,78 28,70
5 35,88 29,73 28,70 28,70
Aritmetinis vidurkis (mm) 35,53 31,78 30,55 28,09
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 0,59 1,62 1,83 0,92
Dispersija 0,35 2,63 3,36 0,84
Variacijos koeficientas, % 1,67 5,10 6,00 3,26
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Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 1,47 2,01 2,28 1,14
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 4,14 6,33 7,45 4,05
Pasikliautinojo intervalo pradzia 34,06 29,76 28,27 26,95
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 37,00 33,79 32,82 29,22
45°
1 26,65 30,75 30,75 26,65
2 30,75 29,73 28,70 26,65
3 32,80 32,80 28,70 25,63
4 33,83 31,78 30,75 29,73
5 34,85 32,80 28,70 30,75
Aritmetinis vidurkis (mm) 31,78 31,57 29,52 27,88
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K8 3,24 1,34 1,12 2,22
Dispersija 10,51 1,79 1,26 4,94
Variacijos koeficientas, % 10,20 4,23 3,80 7,97
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 4,02 1,66 1,39 2,76
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 12,66 5,26 4,72 9,90
Pasikliautinojo intervalo pradzia 27,75 29,91 28,13 25,12
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 35,80 33,23 30,91 30,64
60°
1 30,75 30,75 32,80 26,65
2 33,83 28,70 29,73 24,60
3 33,83 32,80 29,73 29,73
4 34,85 33,83 32,80 29,73
5 36,90 32,80 29,73 28,70
Aritmetinis vidurkis (mm) 34,03 31,78 30,96 27,88
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K8 2,22 2,05 1,68 2,22
Dispersija 4,94 4,20 2,84 4,94
Variacijos koeficientas, % 6,53 6,45 5,44 7,97
Absoliutiné atsitiktiné paklaida
(mm) 2,76 2,55 2,09 2,76
Santykiné¢ atsitiktiné paklaida, % 8,11 8,01 6,76 9,90
Pasikliautinojo intervalo pradzia 31,27 29,23 28,86 25,12
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 36,79 34,32 33,05 30,64
75°
1 31,78 33,83 32,80 24,60
2 33,83 38,20 28,70 28,70
3 30,75 36,90 30,75 30,75
4 KS 34,85 34,85 31,78 30,75
5 36,90 31,78 28,70 29,73
Aritmetinis vidurkis (mm) 33,62 35,11 30,55 28,91
Vidutinis kvadratinis nuokrypis 2,45 2,53 1,83 2,55
Dispersija 5,99 6,40 3,36 6,51
Variacijos koeficientas, % 7,28 7,20 6,00 8,83
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Absoliutiné atsitiktiné paklaida

(mm) 3,04 3,14 2,28 3,17
Santykiné¢ atsitiktiné paklaida, % 9,04 8,94 7,45 10,96
Pasikliautinojo intervalo pradzia 30,58 31,97 28,27 25,74
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 36,66 38,25 32,82 32,07

90°

1 32,30 30,75 28,70 23,58
2 31,82 30,75 25,63 28,70
3 36,80 30,75 30,75
4 33,83 33,83 28,70 29,73
5 30,75 28,70 30,75 30,75
Aritmetinis vidurkis (mm) 33,10 31,01 28,91 28,70
Vidutinis kvadratinis nuokrypis K8 2,35 2,11 2,10 2,99
Dispersija 5,50 4,47 441 8,93
Variacijos koeficientas, % 7,09 6,82 7,27 10,41
Absoliutiné atsitiktiné paklaida

(mm) 2,91 3,36 2,61 3,71
Santykiné atsitiktiné paklaida, % 8,80 10,84 9,02 12,93
Pasikliautinojo intervalo pradzia 30,19 27,64 26,30 24,99
Pasikliautinojo intervalo pabaiga 36,01 34,37 31,51 32,41
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