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A —kilpos Zingsnis, mm

B — kilpos aukstis, mm

F — tempimo jéga, N

F — Fisher kriterijus

G — Cochran kriterijus

h — gaminio aukstis, m

| — kilpos ilgis, mm

le — elastomerinio sitilo ilgis mezginio raporte, mm
Ln — gaminio ilgis, m

N — eksperimento tasky skaicius

P — kompresija, kPa

PA — poliamidiniai sitlai

PET — polietilenteraftalatiniai sitlai

P — horizontalusis tankumo koeficientas, cm
P, — vertikalusis tankumo koeficientas, cm
PU — poliuretaniniai siiilai

R — laidumas orui, dm?®/(m?s)

R? — apibrézties koeficientas

S — vidutiné kvadratiné nuokrypa

S? — dispersija

Sg — bandomasis plotas, cm?

T — sitily ilginis tankis, tex

Ts — elastomerinio sitilo Serdies ilginis tankis, tex
t — temperatira, °C

V — variacijos koeficientas, %

qv — oro sraudo debitas, dm*min

da — santykiné atsitiktiné paklaida, %

@ — oro drégnis, %

x — eksperimentiniy rezultaty vidurkis



IVADAS

Tiriamosios problemos pagrindimas ir darbo aktualumas. Medicininés
tekstilés gaminiai - sritis, kurioje biitinas didelis projektavimo tikslumas. Natiiralu,
kad su zmogaus sveikata susijusiy gaminiy kokybei yra keliami itin auksti
reikalavimai. Ne iSimtis ir megzti ortopediniai kompresiniai jtvarai, kurie yra
priskiriami medicininés tekstilés neimplantuojamy gaminiy grupei. Norint pagaminti
aukstos kokybés gaminj, atitinkantj keliamus medicinos, komforto, estetikos ir kitus
reikalavimus, svarbu atsizvelgti | visus projektavimo ir gamybos etapus. Nors
pastargjj deSimtmetj atliekama vis daugiau megzty ortopediniy kompresiniy jtvary
moksliniy tyrimy, jy vis dar nepakanka. Ilga laikg didZiausias susidoméjimas megztais
kompresiniais gaminiais buvo susijgs su kompresiniy kojiniy ypatybiy tyrimo ir
tobulinimo klausimais. Mokslininkai gana ilgai neskyré gana démesio megztiems
ortopediniams kompresiniams jtvarams. Minéti gaminiai daZniausiai buvo
projektuojami ar skirstomi i kompresijy klases remiantis kompresiniy kojiniy
gamybos ar skirstymo metodika. Yra zinoma daug skirtingy kompresijos vertinimo
metody, sukurty vertinti kompresines kojines. Be to, daug kompresijos vertinimo
metodiky yra pagristos gaminio iStempimo metu generuojamos kompresijos verte,
neatsizvelgiant j dévéjimo metu galimus kompresijos pokyc¢ius. Paminétina, kad
ortopediniy jtvary ir kompresiniy kojiniy sandara, paskirtis ir indikacijy priezastis yra
skirtinga, o §iuos gaminius vienija tik apspaudimo jégos poreikis. Tai leidzia teigti,
kad megzty ortopediniy jtvary projektavimas ir gamybos procesas galimai néra
optimaliausi. Taigi tikétinas Zaliavy, darbo jégos ir laiko pereikvojimas bei gaminiams
keliamy reikalavimy netenkinimas. Atsizvelgus j minétas priezastis, tritksta moksliniy
tyrimy, skirty kompresiniams ortopediniams jtvarams analizuoti. Itin aktualus
optimalesnis ir tikslesnis projektavimas bei kompresijos ir kity savybiy vertinimas.

Megzty kompresiniy gaminiy panaudojimo sritys jvairios, o0 gamybos apimtys
didelés. Lietuvoje ir visame pasaulyje veikia daug Sig produkcija gaminanciy jmoniy:
Lietuvoje jsikiirusios jmonés AB ,,Ortopedijos technika“, UAB ,,Ortopagalba“, UAB
,Pirmas zingsnis“ ir kt. Be minéty jmoniy produkcijos, vartotojus daznai pasiekia ir
pasaulyje gerai zinomy prekés zenkly gaminiai, pavyzdziui, ,,Sigivaris®“,
,,Bauerfriend®, GmbH ,,OttoBock* ir t. t.

Siuo metu megzti kompresiniai ortopediniai gaminiai yra skirstomi pagal
kompresinéms kojinéms pritaikytas kompresijos klases. I§ esmés, Sios klasés tinka ir
kompresiniams jtvarams skirstyti, ta¢iau skirtingose Europos ar pasaulio valstybése
egzistuoja jvairios kompresijos klasiy apibréztys. Tai reiSkia, kad, atsizvelgus |
skirtingus galiojanCius standartus, skirtingose valstybése tas pats gaminys gali
priklausyti skirtingoms kompresijos klaséms. Be to, néra tikslios prevenciniy,
sportiniy ir gydomyjy kompresiniy jtvary apibrézties. Kadangi kompresiniy jtvary
gamyba néra ilgameté ir gali biiti laikoma santykiSkai nauja, o moksliniy tyrimy
poreikis yra didelis, tad kompresiniy jtvary projektavimo ir gamybos procesai taip pat
néra standartizuoti. Tai reiSkia, kad skirtingy Saliy ar skirtingy jmoniy vidiniai
standartai tarpusavyje nesusije. Taigi vartotojas, jsigydamas produkta, nebitinai yra
jsitikines, kad $is atitinka savybes, kuriy jis pageidauja.



Pastaruoju metu zmogaus sveikata ar jos gerovés uztikrinimas tampa vis
griez¢iau kontroliuojamu objektu. Siuo atveju jvairiais aspektais, kaip sveikatinimo
ar prevencijos objektas analizuojama medicininés tekstilés sritis. Kadangi jvairios
paskirties medicininiy tekstilés gaminiy gamyba nuolat auga, svarbu atkreipti démes;j
ir | gamybos procesy tvaruma, atlieky ar netinkamos produkcijos kiekiy mazinimg.
Per pastaruosius kelis desimtmecius itin padidéjo kompresiniy medicininés tekstilés
produkty gamybos apimtys ir padaugéjo panaudojimo sriciy. [tvarus, neatitinkancius
keliamy reikalavimy generuojamai kompresijai dél misrios pluostinés sudéties, daznai
sudétinga perdirbti. Todél netikslus jtvary projektavimas gali nulemti ne tik zaliavy
pereikvojima, bet ir netikslingg gamybos procesy vykdyma, ir taip sumazinti
gaminamos produkcijos ir gamybos tvaruma bei draugiskumg aplinkai. Dél Siy
priezasciy kompresiniy medicininés tekstilés gaminiy tyrimy aktualumas yra itin
didelis.

Darbo tikslas — nustatyti skirtingos kompresiniy mezginiy struktiiros jtaka
generuojamai kompresijai, dévéjimo komfortui ir sukurti tikslesnius kompresijos ir
laidumo orui vertinimo metodus.

Darbo uZdaviniai:

1) nustatyti stabilizavimo proceso jtakg kompresiniy mezginiy savybéms;

2) nustatyti gaminio struktiros jtaka generuojamai kompresijai;

3) istirti ilgalaikés ir trumpalaikés jrazos relaksacijos jtakg generuojamos
kompresijos pokyciui;

4) nustatyti kompresinio mezginio laidumo orui poky¢ius dévéjimo metu;

5) sukurti ortopediniy kompresiniy jtvary generuojamos kompresijos ir laidumo orui
vertinimo metodus, jvertinant savybiy pokytj eksploatajos metu;

6) sudaryti rekomenduojamg ortopedinio kompresinioCi jtvaro projektavimo eigg ir
kompresiniy bei komforto savybiy vertinimo rekomendacijy rinkinj.

Mokslinis darbo naujumas. Kompresiniy ortopediniy jtvary paklausa nulemia
didéjant] mokslininky susidoméjimg §ia sritimi. Nors Lietuvos ir pasaulio tyréjai yra
nagrinéje jvairias tamprigsias megztiniy medziagy savybes, tyrimy rezultatai néra
apibendrinti viename rekomendacijy rinkinyje. Be to, siekiant parengti optimalig ir
vientisg megzty ortopediniy kompresiniy jtvary projektavimo metodikg, vis dar
truksta tam tikry tyrimy. Disertacijos rengimo metu atlikti tyrimai ir jy metu
suformuotos isvados leido sukurti kompresiniy gaminiy generuojamos kompresijos ir
komforto savybiy vertinimo bazinj rekomendacijy rinkinj, vartoting gaminiy
projektavimo metu. Sios disertacijos rengimo metu atlikti tyrimai jrodé, kad, norint
jvertinti kompresiniy gaminiy generuojamg kompresija, biitinas naujas pozilris,
atsizvelgiant j jrazos relaksacijos metu patiriamus tempimo jégos nuostolius.
Eksperimentiniai rezultatai atskleidé, kad sitiloma kompresijos vertinimo metodika
yra tinkama ir vartotina tiek vertinti baigtinius gaminius, tiek gaminj sudarancius
elementus, esant skirtingoms istjsos vertéms, priklausan¢ioms mazy istjsy zonai.
Ankstesniuose mokslininky darbuose buvo pradéti skirtingo santykinio ploto netasiy
elementy jtakos generuojamos kompresijos vertéms tyrimai. Sioje disertacijoje
pateikiamas gerokai platesnis ir detalesnis netgsiy elementy jtakos vertinimas,
atsizvelgiant ne tik j santykinio ploto, bet ir iki $iol neanalizuoty savybiy — elemento
formos ar krypties — jtaka. Kitas iki $iol nenagrinétas aspektas — megzty ortopediniy
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kompresiniy jtvary komforto savybiy vertinimas. Disertacijoje teigiama, kad dél
jtvaro déve¢jimo metu pakintanciy megztinés medziagos struktiiros parametry
laidumas orui turéty bati vertinamas esant eksploatavimg imituojanciai iStjsai.
Atsizvelgus | disertacijos rengimo metu gautus duomenis, kompresinio gaminio
projektavimas turéty buti vykdomas tiksliau ir naSiau, o optimizuojant gamybos
procesa, turéty buti pagerinti jo ekonominiai rodikliai ir ekologiskumas.

Autorés indélis. Tiriamieji bandiniai buvo suprojektuoti ir pagaminti tekstiles
imonése UAB ,,Ortopagalba“, AB ,,Ortopedijos technika“ ir UAB ,,Vegateksa“
(Kaunas, Lietuva). Disertacijos eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti KTU,
Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakulteto Medziagy inZinerijos katedroje. Prie §io
darbo parengimo prisidéjo moksliné vadové prof. dr. Daiva Mikucioniené, KTU
darbuotoja dr. Ginta Laureckiené, mokiusi autor¢ naudotis reikiama laboratorine
jranga ir padéjusi atlikti tempimo jégos nustatymo ir jrazos relaksacijos laboratorinius
tyrimus, bei KTU studenté Ernesta Buroké, padéjusi atlikti dalj tempimo jégos
nustatymo ir jrazos relaksacijos laboratoriniy tyrimy. Tyrimy rezultaty analizé ir
interpretacija atlikta disertacijos autorés, atsizvelgus j mokslinés vadovés prof. dr.
Daivos Mikucionienés pastabas, korekcijas ir patarimus.



1. LITERATUROS APZVALGA

Siame skyriuje pateikta glausta kompresiniy gaminiy, jy gamybai naudojamy
zaliavy, pynimy ir papildomy elementy, generuojamos kompresijos vertinimo metody
bei projektavimo ir gamybos procesy apzvalga. Analizuojami kity tyréjy atlikti
kompresiniy medziagy tempimo jégos, jrazos relaksacijos ir komforto savybiy
tyrimai.

1.1. Kompresijos terapijos ir tekstiliniy kompresiniy priemoniy taikymas
medicinoje

Medicininé tekstilé — viena i§ funkcinés tekstilés sri¢iy, kuriai skiriamas
ypatingas démesys dél ryio su zmogaus sveikata ir fizine gerove. Si funkcinés
tekstilés sritis jvardytina kaip viena spar¢iausiai besivystanciy tekstilés Saky. [vairiis
medicininés tekstilés gaminiai naudojami ir profesionaliam gydymui, ir profilaktikai
ar sveikatos uztikrinimo bei higienos reikméms tick sveikatos priezitiros, tiek
asmeninio vartojimo sektoriuose. Iprastai medicininés tekstilés gaminiai
klasifikuojami j keturias pagrindines grupes: implantuojamos medziagos,
neimplantuojamos medziagos, ekstrakorporinés priemonés bei higienos ir sveikatos
priezitiros prekés [1]. Sios sritys yra tiriamos ir skirtingais aspektais nagrinéjamos
moksliniu pozitiriu [2-5].

Pagal tekstilés gaminio paskirtj ir atliekama funkcija, jo gamybai naudojami
pluostai turi pasizyméti tam tikromis savybémis. Megztiems medicininés paskirties
gaminiams naudojami pluostai gali biiti skirstomi j dvi grupes: biologiskai aktyvius
(atsparius jvairiy mikroorganizmy poveikiui) ir biologiskai neutralius, o kiekvienoje
i§ grupiy galimi du pogrupiai — chirurginés paskirties gaminiams skirti pluostai arba
gaminiams, skirtiems iSoriniam gydymui ir profilaktikai [6]. Iprastai medicininéje
tekstiléje naudojamy sitly ir verpaly kokybé nusakoma Siais rodikliais:
geometriniais — sitily ilginiu tankiu, pluosto ilgiu, sukriu, rangytumu; mechaniniais —
trakimo iStjsa, tamprumo moduliu, atsparumu ilgalaikéms ir trumpalaikéms
apkrovoms ir t.t.; fizikiniais— laidumu orui, Silumai, vandens garams,
higroskopiskumu ir t.t.; cheminiais— atsparumu S$viesai, mikroorganizmams,
jvairiems cheminiams reagentams ir t. t. [6].

Medicininés tekstilés gamybai gali biiti naudojamos jvairios gamybos
technologijos ir Zaliavos. Sie gaminiai gali bati audziami, mezgami, pinami ar
gaminami i$ neaustiniy medziagy [7]. DidZigja dalj medicininés tekstilés sudaro
neaustinés tekstilés gaminiai (apie 60 %), taCiau dazniausiai tai — nesudétingi
vienkartiniai gaminiai. O megzti medicininés tekstilés produktai dazniausiai yra
aukstyjy technologijy gaminiai: dirbtinés kraujagyslés, iSvarzy tinkleliai,
iSsipleCiantys metaliniai stentai, erdviniai kompresiniai gaminiai ir pan. [7].
Medziagos gamybos budas priklauso nuo gaminio paskirties, funkcijos,
ilgaamziSkumo poreikio. Megztos struktiros medziagos medicininéje tekstilgje
vertinamos dél itin gero lankstumo, tinkamy mechaniniy savybiy, gero akytumo,
laisvos strukttiros, santykiskai nesudétingos formavimo technologijos [7].

Nepriklausomai nuo medicininés tekstilés gamybos biido (austi, megzti ar
neaustiniy medziagy gaminiai), didesné produkcijos dalis yra skirta vienkartiniam



naudojimui (pavyzdziui, operacinés chalatai, paklotai, tvarséiai ir t. t.). Tik apie 30 %
medicininés tekstilés gaminiy yra ne vienkartinio vartojimo, o skirti santykiskai
ilgalaikiam vartojimui [7]. Nattralu, kad medicininés tekstilés pasaulyje sunaudojama
itin daug, tad ekologiniu ir ekonominiu pozitiriu siektina medicininés tekstilés
gamybos procesy optimizavimo ir kuo mazesnio zaliavy pereikvojimo.

Kompresija — tai apspaudimo jéga, nukreipta tempimo jégai prieSinga kryptimi
[8]. Generuojamos apspaudimo jégos dydis nulemia kompresinio gaminio
veiksmingumg ir jo teikiama nauda ar Zalg. Kompresijos matavimo vienetai SI
sistemoje yra paskaliai (Pa), taciau, minint kompresinius tekstilés gaminius,
generuojama kompresija daZnai nusakoma gyvsidabrio stulpelio auk$é¢iu —mmHg [9].

Pagal anks¢iau apraSyta klasifikacija, jvairlis medicininiai ir prevenciniai
kompresiniai jtvarai ir kitos paskirties medicininiai kompresiniai gaminiai yra
priskiriami neimplantuojamy medicininés tekstilés medziagy grupei [1, 7].
Kompresinei terapijai skirty tekstiliniy gaminiy pagrindiné savybé — gebéjimas
generuoti apspaudimo jéga. Kompresinés tekstilés gaminiai medicinoje pradeéti
naudoti jau pries kelis deSimtmeéius. Pradzioje pagrindiné jy paskirtis buvo randy
gydymas (pavyzdziui, likusiy po nudegimy) ir pacienty pooperacinés biklés
gerinimas. Nuo XX amziaus septintojo desimtmecio itin augo tekstiliniy kompresiniy
gaminiy vartojimas medicinos reikméms. Dabartiniai medicininés paskirties
tekstiliniai kompresiniai gaminiai naudojami jvairiose srityse, apimanciose veny ligy
gydyma ir profilaktika, kauly ir raumeny traumy gydyma, raumeny kontrole,
pooperacinj gydymg ir parengimg protezavimui, kiino formavima ir t. t. [10].

Medicininéje tekstiléje gali biiti nagrinéjamos dvi spaudimo raSys: statinis
spaudimas, esantis ir tada, kai galinés raumenys yra atsipalaidave, bei dinaminis
spaudimas (spaudimas judant), kylantis dél raumeny iSsiplétimo, kurj sukelia
pasipriesinimas spaudimo jégai [9]. Remiantis Asmussen, statinis apspaudimas veikia
pavirSiuje esancias kraujagysles. Dinaminio spaudimo atveju apspaudimo jéga
gerokai padidéja jsitempus raumenims, 0 ilsintis — sumazéja.

Kompresiné terapija medicinoje pasitelkiama jvairiais atvejais. Viena
pladiausiai i$nagrinéty sri¢iy — veny ligy gydymas ir profilaktika [9, 11, 12]. Veny
ligos yra itin daznos iSsivysCiusiose valstybése. Tyrimai atskleidé, kad apie pusé
pilnameciy asmeny yra konsultavesi su gydytojais veny ligy klausimais, 5-30 %
pilnameciy asmeny susiduria su létinémis veny ligomis, 0 10-20 % pacienty patiria
veny varikoze [10-14]. Veny ligy atsiradimo priezastys jvairios: paveldimumas,
aplinkos salygos, gyvenimo biidas. Be t0, Siomis ligomis dazniau serga moterys nei
vyrai [13]. Veny ligy sukeliamus pozymius patiria vis daugiau vidutinio amziaus
7zmoniy. ChroniSkas veny nepakankamumas skirstomas | septynias (C0-C6)
Klinikines kategorijas: CO — néra matomy ar ap¢iuopiamy veny ligos pozymiy, C1 —
tinklinés ir vorinés venos, C2 — veny varikozé, C3 — edema, patinimas, C4 — veny
stazés pozymiai odoje, C5 — neatviros veny staziy opos, C6 — aktyvios veny staziy
opos [15]. Pazengusiy veny ligy stadijose taikomas chirurginis gydymas, o pradinése
stadijose rekomenduojamas kompresinés terapijos gydymas. Veny ligas gydyti
taikomos jvairios kompresinés priemonés — nuo stacionariy mechaniniy jrenginiy [16,
17] iki asmeniniam naudojimui skirty tekstiliniy priemoniy, pavyzdziui, kompresiniy
kojiniy ar tvars¢iy [15, 18].
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Kompresiniy kojiniy veikimo principas pagristas laipsniska kompresija—
tiksliai apskaiCiuotu ir visame kojos ilgyje tiksliai paskirstytu slégiu. Kompresiniy
kojiniy dévéjimo metu koja patiria iSorinj spaudima, kuris pagerina kraujotakos greitj
ir neutralizuoja padidéjusj spaudima j veny sieneles [13, 19]. Kompresinio gydymo
metu didziausia kompresija taikoma kojos apacioje ir palengva mazéja kylant | virSy
(zr. 1.1 pav.): ¢iurna — 100 %, blauzda — 70 %, vir$ kelio — 50 %, §launis — 40 % [12].
Pagal ligos stadija, taikoma skirtingo dydzio kompresijos terapija: 10-20 mmHg
dydzio kompresija ¢iurnos srityje rekomenduojama esant veny ligy pozymiams, kojy
nuovargiui, 20-30 mmHg taikoma skundziantis veny varikoze, 30-40 mmHg sitiloma
esant aktyvioms opoms, lengvai edemai, 40-50 mmHg ir daugiau nei 60 mmHg —
nustacius létinj veny nepakankamuma, stiprig edemg, potrombozing limfine edema ar
elefantiazg¢ (dramblialige) [10, 12, 20, 21].

T 40%
| |
‘J— 500/0

1.1 pav. Kompresijos pasiskirstymas kojos ilgyje

Kita populiari kompresinés terapijos pritaikymo sritis — kompresiniai jtvarai.
Siuo atveju tekstiliniai kompresiniai gaminiai ar elastiniai tvarséiai naudojami
tiesioginei kompresijai arba kaip apsauginé priemoné, siekiant apriboti arba
kontroliuoti kiino daliy arba atskiry sgnariy judesius: suteikti kompresija, sutvirtinti,
fiksuoti ar imobilizuoti tam tikrg kiino dalj [9, 22]. Ortopediniai kompresiniai jtvarai
gali biiti skirti jvairioms kiino dalims ir galiinéms, o §iy gaminiy paskirtis yra platesné
nei kompresiniy kojiniy. Jtvarai gali bati paskiriami pacientams po galtiniy laziy,
esant sgnariy, rai§¢iy ir raumeny uzdegiminiams procesams, dél sgnario i$nirimo,
nustacéius galliniy pareze ar paralyziy (iSrySkéjus kontraktiaroms ir deformacijoms) bei
kitais atvejais [23]. Yra Zinoma, kad kompresiné terapija teigiamai veikia pacienty
gijima po traumy, pavyzdziui, Winge ir bendraautoriy teigimu, kompresijos taikymas
po kulk$nies 1Gzio operacijos sumazina edema, tikétina, ir skausma, skatina sanario
mobiluma [24]. Ortopediniy kompresiniy gaminiy apspaudimo jéga daznai yra
mazesné nei kompresiniy kojiniy, pavyzdziui, ortopedinis kompresinis kelio jtvaras
vidutini$kai generuoja 20-25 mmHg kompresijg [25].

Dar vienas kompresijos taikymo atvejis — randy, atsiradusiy nuo nudegimy,
gydymas siekiant panaikinti ar sumazinti jy iskiluma [9, 11, 26, 27]. Randy gydymui
skirtus kompresinius gaminius rekomenduojama dévéti tada, kai randas aktyvus ir
nesubrendes [27]. Tokiu atveju Sie gaminiai dévimi nuolat — dieng ir naktj, iSskyrus
trumpas pertraukas, bitinas asmens higienai palaikyti [27]. Sios paskirties
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kompresinius gaminius rekomenduojama naudoti metus, nuolat dévéti 23 val. per
para, kol sumazéja nepageidaujami randai [10]. Be to, Tejiram ir bendraautoriy atlikti
tyrimai atskleidé, kad kompresiné terapija gali sumazinti bendra kolageno kiekj
hipertrofiniame rande [28]. Randy gydymui skirtiems kompresiniams gaminiams
rekomenduojamas apie 20-30 mmHg generuojamas slégis [29-31]. Randy gydymui
skirti kompresiniai gaminiai gali buti pritaikomi jvairiose kiino vietose: pirstinés,
kaukés veidui, kojinés, rankovés ir t.t. Komplikuotesnis kompresinés terapijos
taikymas galvos ir kaklo sriciai, taciau ir §i sritis analizuojama bei tobulinami jai skirti
gaminiai [32]. Be minéty panaudojimo sri¢iy, kompresiniai tekstiliniai gaminiai
medicinoje taikomi ir Kitais tikslais: pooperaciniam gydymui, galiiniy parengimui
protezavimui, pirmosios pagalbos suteikimui ir pan.

Be medicininés paskirties gaminiy, kompresijos teikiama nauda pritaikoma ir
kitose srityse [10]. Gana dazni kompresiniai produktai sportinéje tekstiléje, siekiant
pagerinti sportinius rezultatus, sumazinti traumy tikimybe, pagerinti kraujotaka ir
paspartinti raumeny poilsj po patirto krtivio [26, 33]. Nors medicininé tekstilé ir
sportui skirti tekstilés gaminiai i§ esmés yra skirtingi produktai, taciau kai Kuriais
atvejais, pavyzdziui, kompresiniy prevencinéms reikméms skirty jtvary atveju
sudétinga jvardyti, ar konkretus gaminys yra medicininés tekstilés, ar sportinés
tekstilés produktas. Be sportinés tekstilés, kompresiniai gaminiai pasitelkiami ir kiino
formavimo tikslais, siekiant sukurti patrauklesn¢ kiino iSvaizdg: koreguoti kiino
linijas, pakelti kriiting, sumazinti pilvo apimtj ir pan. [10, 26].

Kompresinio gydymo efektyvumas priklauso ne tik nuo jtvaro generuojamos
kompresijos. Apskritai medicininés paskirties kompresiniams gaminiams keliami du
pagrindiniai reikalavimai — medicininis efektyvumas ir komfortas dévint [27].
Komforto triikumas trumpina dévéjimo trukme ir neskatina vartotojy aktyviau naudoti
jiems skirty medicininiy produkty.

Kompresiniy gaminiy dévéjimo psichologinés ir fiziologinés klititys nagrinétos
jvairiuose darbuose [34—37]. Raju ir bendraautoriy atlikty tyrimy metu nustatyta, kad
tik 21 % pacienty teigia jprastai kompresines kojines dévintys kiekvieng diena, o0 12 %
jas dévi daznai, taciau ne kasdien [38]. Nenoras dévéti paskirtas kompresines
priemones dazniausiai siejamas su Siomis priezastimis: pacientas nevisi$kai supranta
dévéjimo tikslg (30 %), pirminio gydymo metu nenustatytas jtvaro poreikis (25 %),
pacientas jsitikings, kad priemoné neveiksminga (14 %), privaloma cirkuliacija
(13 %), nepakankamas komfortas dévint (8 %), galiiniy skausmai (2 %), prasta
estetiné gaminio iSvaizda (2 %), priemone sudétinga uzsidéti be pagalbos (2 %),
trintis sukelia dermatita ar niezulj (2 %), ir kitos: gaminio kaina, darbo specifika ir
pan. (2 %) [38]. Vaikai ir paaugliai nurodo kitokias kompresiniy gaminiy nedévéjimo
priezastisS. Montoya ir bendraautoriy teigimy, pagrindiné priezastis — diskomfortas
dévint (55 %), nesgmoningumas ir savo sveikatos biiklés nesupratimas (45 %), kaip
panaSaus lygmens aspektai jvardijami sudétingas priemonés uzsidéjimas, nepatraukli
iSvaizda ar naudos nesuvokimas (35-38 %) [39].
jtvarai yra priskiriami neimplantuojamy medicininés tekstilés medziagy grupei.
Tekstiliniai kompresiniai gaminiai naudojami jvairiose medicinos srityse. Viena
pladiausiai i$nagrinéty sri¢iy — veny ligy gydymas ir profilaktika. Siam tikslui
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vartojamos kompresinés kojinés, kuriy veikimo principas pagristas laipsniska
kompresija. Kita plati kompresinés terapijos pritaikymo sritis — kompresiniai jtvarai.
Siuo atveju tekstiliniai kompresiniai gaminiai ar elastiniai tvars¢iai naudojami
tiesioginei kompresijai arba kaip apsauginé priemoné, siekiant apriboti arba
kontroliuoti kino daliy arba atskiry sanariy judesius — suteikti kompresija, sutvirtinti,
fiksuoti ar imobilizuoti tam tikrg kaino dalj. Viena seniausiy tekstiliniy kompresiniy
gaminiy taikymo sri¢iy — randy, atsiradusiy nuo nudegimy, gydymas, siekiant
panaikinti ar sumazinti jy iSkilumg. Be medicininés paskirties gaminiy, kompresijos
teikiama nauda pritaikoma ir kitose srityse, pavyzdziui, sportinéje tekstiléje.

Zvelgiant i3 technologinés pusés, kompresinio gydymo efektyvuma lemia jtvaro
generuojamos kompresijos dydis. Atlikti tyrimai parodé, kad kompresiniy gaminiy
gydymo efektyvumas labai priklauso ir nuo vartotojy psichologinio ir fiziologinio
komforto — komforto trikumas trumpina priemonés dévéjima.

1.2. Kompresiniy gaminiy klasifikavimas

Medicininiai kompresiniai gaminiai gali buti skirstomi j grupes pagal jvairius
pozymius. [vairios paskirties kompresinius gaminius apraSyti pasitelkiamas
daugiapakopis nomenklatiiros principas. Apskritai kompresijos terapijai skirti
gaminiai gali buti skirstomi pagal elastingumg (standiis arba mazai / vidutiniSkai /
labai elastingi), kompresijos lygj (mazos / vidutinés / didelés kompresijos),
kompresijos generavimo btidg (nuolatinés / nenuolatinés kompresijos, vienasluoksniai
/ daugiasluoksniai), pluosting sudétj (natiirallis / sintetiniai / cinko pastos / kiti),
medZiagos gamybos blidg (megzti / austi / neaustiniai / Kiti) [15].

Siekiant pirminio ortopedinio jtvaro identifikavimo, bitinas skirstymas pagal
kiino vietg — virSutiniy galiiniy (pvz., rieSo, alkiinés), apatiniy galtiniy (pvz., kelio,
&iurnos), galvos ir stuburo (Zr. 1.1 lent.). Siuo atveju jtvarai gali biti jvardijami kaip
skirti galtinéms ar konkrec¢ioms jy dalims, pavyzdziui, kulk$nies jtvaras.
1.1 lentelé. Kompresiniy gaminiy klasifikavimas pagal kiino pozicija

Kiino dalis Pozicija ()
VirSutinés galtinés Riesas B
Alkiine e
Petys V. 4
Apatinés galtines Ciurna / kulksnis e
Kelis b
Klubas L/
Stuburas Pilvas (né$¢iosioms) \/ A )
Nugara / juosmuo & O

Minéta, kad kompresiniai gaminiai gali biiti naudojami jvairiose srityse,
pavyzdziui, medicinoje, sporte, kiino formavimo tikslais [11, 26, 40]. Taigi, skirstant
kompresinius gaminius pagal gaminio atlickamg funkcija, jie gali bati aprasomi kaip
kompresiniai sportinés paskirties produktai, ortopediniai jtvarai, kojinés veny ligy
gydymui, pooperacinés paskirties gaminiai, tvarsciai, bigés gaminiai ir movos, randy
gydymo gaminiai (kaukeés, rankovés, pirstinés ir t.t.), néStumo ir pogimdyvinio
periodo gaminiai, produktai kiino formavimui ir Kiti. Naujausia kompresijos
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pritaikymo sritis— i$manieji kompresiniai gaminiai. Siy gaminiy struktiiroje
integruota dévima kompresijos fiksavimo ir kartografavimo sistema leidzia vertinti
raumeny ir skeleto judesius bei pozicija judéjimo metu [41, 42]. Sio pobudzio
gaminiai, jvardijami kaip naujos kartos kompresijos gaminiai, gali biiti pritaikomi
kiino judesiy stebésenai ir analizei, traumy prevencijai, sportinéms reikméms ir pan.
Tikétina, kad tobuléjant minkstosioms integruojamoms jutikliy sistemoms, iSmaniyjy
kompresiniy gaminiy pritaikymo sritys gali pléstis. 1.2 lent. pateikiami dazniausi
megzty kompresiniy gaminiy pavyzdziai ir jy panaudojimo sritys.

1.2 lentelé. Galimos jvairiy kompresiniy gaminiy panaudojimo sritys

Kompresiniy gaminiy
grupé

Kompresiniai sportiniai
gaminiai

Sportiniai jtvarai

jtvarai

14

Paskirtis

Pagerinti kraujo ir deguonies
cirkuliacija, paspartinti
raumeny atsigavimg po
sportinés veiklos, tam tikrais
atvejais sumazinti
pasipries$inima ar trintj (pvz.,
plaukimo apranga).

Sutvirtinti ir apsaugoti
sgnarius ar raumenis sporto
metu (aktualu kontaktiniam
sportui ar sportui, kurio metu
tikéti dazni kritimai,
pavyzdziui, tinkliniui). Dazni
kelio, alkiinés, peties ar
nugaros jtvarai [13]. Daznai
naudojami papildomi
smiigius amortizuojantys
elementai (pvz., porolonas).

Skirti traumy prevencijai arba
gydymui esant jvairiems
suzalojimams, pavyzdziui,
sgnariy, rai§éiy traumomes,
létinéms sgnariy ligoms,
jgimtoms ortopedinéms
ligoms ir pan. Sandaroje gali
biti naudojami specialios
medicininés paskirties
elementai.

Pavyzdys

7




1.2 lentelés tesinys. Galimos jvairiy kompresiniy gaminiy panaudojimo sritys

Kompresiniy gaminiy
grupe

Kompresiniai tvars¢iai

Kompresinés kojinés

Pooperaciniai gaminiai

Gaminiai bigés
formavimui

Bigés movos

Paskirtis

Plataus panaudojimo
produktas, galintis atlikti ir
prevencing, ir pooperacing
paskirtj. Dél didelio
funkcionalumo daznai
naudojami kaip pirmosios
pagalbos priemoné traumy
atveju.

Veny ligy prevencijai ir
gydymui. Skirstomos i
skirtingos vertés
kompresijos klases,
nulemiancias kojiniy
paskirtj. Aukséiausios
kompresijos klasés kojiniy
gaminiai gali baiti skirti
kaip pooperacinio gydymo
dalis, kaip kompresiniy
tvarséiy alternatyva.
Naudojami po jvairaus
pobiidzio medicininiy ar
plastiniy operacijy.
Gaminiai skirti jvairioms
ktino dalims: kaukes,
tamprés, liemenés, dalies
kiino kostiumai ir pan.
[29].

Skirti suformuoti bigg po
galiinés amputacijos bei
pagerinti pooperacinio
pjuvio gijimg. DazZnai yra
kiigio formos, geriausiai
atitinkancios galiine.
Skirtos uztikrinti sauguma
ir pagerinti komforta bigés
ir protezo tiesioginio
kontakto metu. Gali buti
naudojami papildomi
elementai, pagerinantys
komforto savybes jautriose
vietose.

Pavyzdys

[47, 48]

[49]

[50]

[51]
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1.2 lentelés tesinys. [vairiy kompresiniy gaminiy galimos panaudojimo sritys

Kompresiniy gaminiy
grupe

Gaminiai randy gydymui

Gaminiai néStumo ir
pogimdyviniam periodui

Gaminiai kuino formavimui

ISmanieji kompresiniai
gaminiai

16

Paskirtis Pavyzdys
Galimos skirtingos kiino q
pozicijos: veido kaukés,

pirstinés, rankovés ir t. t. L >

[29]. Apspaudimo jéga =
sumazina iskilaus rando

tikimybe. Galimi

papildomi elementai, /£
pavyzdziui, silikono

detalés su gydomaisiais

ekstraktais. Vidutinis

kompresijos dydis — 25

mmHg [13].

Prilaikantys pilvo dirzai
rekomenduojami dévéti

antroje néstumo puséje.

Skirti sumazinti nugaros /
skausmus, tolygiau s
paskirstyti didéjantj pilvo b |
svorj, pagerinti
koordinacija, sumazinti
griuvimo rizika [52].
Pogimdyviniai gaminiai
gali biiti vartojami tiek po
natiiralaus gimdymo, tiek
po cezario operacijos.
Pagerina kiino forma ir
silueto linijas. Daznai
dévimi kaip apatiniai
drabuziai, siekiant sukurti
mazesnio kiino dydzio
efekta ir pagerinti i$vaizda.
Dazniausi — jvairiis
korsetai, kelnaités ar kelnés
[29].

Gaminiy struktiiroje
integruota dévima
kompresijos fiksavimo ir
kartografavimo sistema.
Gali biiti naudojami ktino
judesiy analizei, vertinti
raumeny ir skeleto judesius
bei pozicija, traumy
prevencijai ir pan. [41].

[50]

|
_\ [53]
¥




Specialiosios paskirties megzti kompresiniai gaminiai gali buti skirstomi i dvi
pagrindines grupes — profilaktiniai (naudojami be gydytojo paskyrimo) ir
medicininiai gydomieji (vartojami paskyrus gydytojui). Abiems grupéms
priklausancius gaminius galima skirstyti j tris pogrupius: kojiniy gaminiai, apatiniy
riby gaminiai ir ortopediniai jtvarai. Medicininiai gydomieji kompresiniai gaminiai
taip pat Klasifikuojami ir pagal kitus pozymius, pavyzdziui, suteikiama kompresijos
dydi, gaminio matmenis, gaminio tipa (rankové, kojiné ir pan.), gamybos biida ar
pluosting sudétj [54].

Megzti ortopediniai jtvarai, kaip ir kompresinés kojinés, jprastai skirstomi j tris
pagrindines grupes: prevenciniai jtvarai, funkciniai jtvarai ir pooperaciniai ar
reabilitaciniai jtvarai. Esminis skirtingoms grupéms priklausanciy produkty skirtumas
yra gaminio generuojamos kompresijos dydis [55]. Egzistuoja jtvary, kurie pritaikomi
daugiau nei vienai i§ minéty grupiy — tai jtvarai, atliekantys ir prevencing paskirtj, ir
pasizymintys specifine funkcija (pavyzdziui, turi kelio girnelés prilaikymo elementg).

Medicininiy ortopediniy jtvary pasiila yra itin plati, nepriklausomai nuo jtvaro
paskirties ar indikacijos. Dél $ios priezasties medicininés paskirties ortopediniai
jtvarai gali buti skirstomi pagal detalesng jtvaro funkcija ar gamybos biida.
Pavyzdziui, kompresinio ortopedinio kelio jtvaro sandaroje jterpus skirtingos
medicininés paskirties elementus, gaunami skirtingos funkcinés paskirties jtvaro
variantai. Pavyzdiné skirtingos funkcijos ortopediniy kelio jtvary apzvalga pateikta
1.2 pav. Skirtingy kompresiniy jtvary gamybos biidy apzvalga pateikiama kitame

skyrelyje.
a) b) d) €)

1.2 pav. Skirtingos paskirties kompresiniai kelio jtvarai: a) kompresinis kelio jtvaras [53];
b) jtvaras su silikoniniu Ziedu [56]; c) jtvaras su kelio girnelés juosta [47]; d) jtvaras su
apsauga nuo traumy [45]; e) jtvaras su silikoniniu Ziedu ir Soniniais stabilizatoriais [45]

Akcentuotina, kad tos pacios pozicijos (pavyzdziui, kelio) medicininés
paskirties jtvarai nebiitinai yra kompresiniai tekstilés gaminiai. Pavyzdziui,
nekompresiniai medicininés paskirties kelio jtvarai gali biiti naudojami kaip
prevencings ar potrauminio gydymo priemonés, gydyti sanariy ligas, kt. Jy pavyzdziai
pateikti 1.3 pav.
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1.3 pav. Medicininés paskirties ne kompresiniai kelio jtvarai: a) Sildantis vilnos jtvaras [57];
b) saldantis / §ildantis jtvaras su gelio kapsulémis [58]; ¢) plastikinis kelio jtvaras [59];
d) kelio girnelés juostelé [60]

Pagal generuojamos kompresijos dydj gaminiai skirstomi remiantis
kompresiniy kojiniy kompresijos klasiy standartais. Visuose aptiktuose standartuose
nurodomos keturios pagrindinés kompresijy klasés (I-IV klasés), pirmajai klasei
priskiriami maziausios generuojamos kompresijos gaminiai, ketvirtai klasei—
didziausios kompresijos produktai. Taciau skirtingose Salyse kompresijy klasiy
apibréztys skiriasi (zr. 1.3 lent.) [13, 61]. Pirmyjy dviejy kompresijos klasiy
apibréztys skirtos lengvos kompresijos gaminiams, treCiosios ir ketvirtosios
kompresijos klasiy — stiprios kompresijos gaminiams [55].

1.3 lentelé. Skirtinguose standartuose pateikiamos kompresijos klasiy apibréztys

Salies standartas Kompresijos klasé
I klasé II klasé III klasé IV klasé
Gaminio generuojamas slégis, mmHg
Didziosios Britanijos 14-17 18-24 25-36 >36
standartas BS 661210:2018
Vokietijos standartas RAL— 15-21 23-32 34-46 >49
GZ-387/1:2008
Pranciizijos standartas 10-15 15-20 20-36 >36
AFNOR NF S97-114:2011
Eksperimentinis Europos 15-21 23-32 34-36 >49
standartas UNI ENV 12179
JAV adaptuotas RAL-GZ 15-20 20-30 30-40 >40
standartas

Zemiausias kompresijos vertes generuojantys gaminiai yra skirti naudoti
profilaktiskai, pavyzdziui, Sio tipo kompresines kojines galima jsigyti be gydytojo
paskyrimo ir dévéti norint sumazinti kojy nuovargj ilgalaikio stovéjimo ar
vaik§¢iojimo metu. Profilaktiniai gaminiai taip pat naudotini patiriant padidéjusia
veny varikozés susirgimy rizikg. Didéjant kompresinio gaminio klasei, did¢ja gaminio
generuojama kompresija ir kinta gaminio pritaikomumas konkreciu ligos atveju,
pavyzdziui, 20+-30 mmHg slégj generuojantys gaminiai naudotini esant lengvai
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edemai, 30-40 mmHg — vidutinei edemai, o 40+50 mmHg ir daugiau nei 60 mmHg —
stipriai edemai [12].

Apibendrinimas. Kompresiniai gaminiai gali biiti skirstomi pagal elastinguma,
kompresijos lygj, kompresijos generavimo biida, pluosting sudéti, gamybos biida.
Galimas skirstymas pagal kiino pozicijg: virSutiniy galliniy, apatiniy galiiniy ir
stuburo. Be to, kompresiniai gaminiai skirstomi pagal funkcija. Specialiosios
paskirties kompresiniai gaminiai gali bati profilaktiniai ir medicininiai gydomieji,
abiem atvejais galimi trys pogrupiai: kojiniy gaminiai, apatiniai gaminiai ir
ortopediniai jtvarai.

Apskritai kompresiniai jtvarai skirstomi j prevencinius, reabilitacinius ar
pooperacinius. Kiekvienos paminétos gaminiy grupés produktai gali biti skirstomi
pagal kiino pozicija ar kitus parametrus. Ortopediniai jtvarai skirstomi ] tris
pagrindines grupes: prevenciniai, funkciniai ir pooperaciniai ar reabilitaciniai jtvarai.
Ortopediniy jtvary skirstymas pagal kompresijos dydj paremtas kompresiniy kojiniy
kompresijos klasiy standartais. Galimos keturios kompresijos klasés (I-1V):
zemiausios klasés gaminiai generuoja maziausias kompresijos vertes, auks§¢iausios —
didziausias.

1.3. Kompresiniy jtvary konstrukcija, sudétis ir gamyba

Ortopediniai kompresiniai jtvarai dazniausiai gaminami i§ minksty elastingos
struktiiros medziagy, gebanciy generuoti kompresija. Megztos medziagos pasizymi
visomis i§vardytomis savybémis, todél yra itin patrauklios ir daznai naudojamos
gaminti kompresinius jtvarus [26, 62—65]. Megzti kompresiniai jtvarai gali biiti jvairiy
formy, jie pritaikomi gydant skirtingas traumas ar susirgimus.

Projektavimo ir gamybos metu svarbu jvertinti jvairius parametrus, galinCius
turéti jtakos baigtinio gaminio generuojamai kompresijai. Cheng ir bendraautoriy
teigimu, medziagos generuojama kompresija yra glaudziai Susijusi su jos
mechaninémis savybémis [66]. Zinoma ir tai, kad megzto gaminio tempimo jéga ir
generuojama kompresija priklauso nuo gaminio formos, ploto ir megztinés medziagos
savybiy: Zaliavos savybiy, pynimo, elastinio sitlo kiekio ir pradinio jtempio [54].
Kompresiniy jtvary gamyboje naudojami jvairtis gaminio generuojamos kompresijos
keitimo btuidai: skirtingos jtvaro generuojamos kompresijos vertés gali biiti gaunamos
keiCiant megztinés medziagos tankumg, mezginio pynima, ataudinio elastomerinio
siiilo parametrus ir kitais biidais.

1.3.1. Kompresiniu itvaru gamybos biidai

Megzti kompresiniai tekstiliniai gaminiai gali biiti gaminami skirtingais
budais — metmeniniu arba skersiniu biidu tiek ploksciosiomis, tiek apskritosiomis
mezgimo masinomis; gaminami kaip megzti besiiiliai produktai arba siuvami i$
megztinés ar kitokios medziagos, pavyzdziui, daugiasluoksniy medziagy. Besitliai
produktai dazniausiai yra skirti masinei gamybai, gaminami konkretts dydZiai, juos
sudétingiau personalizuoti. Sitti produktai gaminami susiuvant i§ plokscios
medZziagos iSkirptas ar iSmegztas detales. Kai kuriais atvejais tai yra vienintelis biidas,
leidziantis pagaminti jtvarg i§ pasirinktos medziagos. Pabréztina, kad sititiniai jtvarai
turi daugiau trikumy — sunkiau pasiekti tinkamg anatoming forma, jtvaro struktiiroje
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yra daug sujungimo tasky (sidliy). Sujungimo tasky vietose yra didesné nemalonaus
pojiicio dévint ar trinties tikimybé¢, padidéja kompresijos nevienodumo atskiruose
taskuose pavojus.

Megztos medziagos pasizymi tampria struktiira, todél yra itin tinkamos ir daznai
pasirenkamos kompresiniy gaminiy gamybai [26]. Kompresiniams ortopediniams
gaminiams daZniausiai pasirenkamos megztinés medziagos, pagamintos
apskritosiomis ar ploksc¢iosiomis skersinio mezgimo masinomis, ta¢iau metmeninio
mezgimo masinos taip pat placiai naudojamos jvairios paskirties kompresiniy
megztiniy medziagy gamybai [15, 67]. Mazos kompresijos klaséms (I-II klaséms)
priskiriamos veny ligy gydymui skirtos kompresinés kojinés daznai gaminamos
apskritosiomis mezgimo masinomis, 0 III ir IV kompresijos klasiy gaminiai dazniau
gaminami plokSCiosiomis mezgimo maSinomis— Zinoma, kad, mezgant
ploksc¢iosiomis mezgimo masinomis, galima iSgauti didesng¢ gaminiy generuojama
kompresija [13]. Nepaisant to, erdvinis mezgimas yra laikomas pranaSiausiu
kompresiniy jtvary gamybos bidu [13, 62, 68].

Mezgimo masinos pasirinkimas yra itin svarbus ir gali nulemti medziagos
savybes. Mezgimo masinos parametrai, pavyzdziui, apskrityjy mezgimo masiny
cilindro adaty judéjimo valdymas, paveikia sitlo kiekio sunaudojima, gaminio masg
ar kilpos forma [69]. Abedin ir bendraautoriai nustaté, kad apskritosios mezgimo
masinos klasé¢ glaudziai susijusi su megztinés medziagos fizikinémis savybémis:
vienodo skersmens, taciau skirtingy mezgimo klasiy mezgimo masinomis pagamintos
produkcijos parametrai skiriasi — didéjant masinos klasei, mazéja mezginio Stiprumo
savybés, taciau didéja medziagos masé, plotis, atsparumas triniai [70]. Tiwari ir
bendraautoriy teigimu, apskritosiomis mezgimo masinomis megztos medziagos
pasizymi geresnémis mechaninémis savybémis nei megztos metmeninio mezgimo
masinomis [71]. Zinoma, kad plok$¢iomis mezgimo masinomis pagaminti jtvarai yra
pranaSesni dél formos, kuri labiau atitinka zmogaus anatomijg ir garantuoja optimaly
jtvaro prigludima bei geba generuoti didesne apspaudimo jéga [13].

Mezgimo proceso nustatymai taip pat daro jtakag megztinés medZziagos
parametrams. Siiily jtempis mezgimo metu gali buti jvardijamas kaip vienas
pagrindiniy faktoriy, veikian¢iy mezgimo metu ir nulemianciy megztiniy medziagy
sandaros rodiklius bei mechanines savybes [72]. Elastomerinio sitilo jtempis mezgimo
metu gali nulemti mezginio eiluciy ir stulpeliy tankumg, mezginio storj, elastinguma,
atsparuma trin¢iai, laiduma orui [73].

Svarbu atsizvelgti ir j kity gamybos procesy metu patiriamus medziagy
mechaniniy savybiy poky¢ius, pavyzdziui, megzti gaminiai po mezgimo dazniausiai
yra apdorojami stabilizuojant, pavyzdziui, veikiant tekstilés gaminj Siluma drégnoje
terpéje. Aprangai skirti gaminai daZniausiai stabilizuojami naudojant garinimo
stalelius ar manekenus, o smulkesni gaminiai stabilizuojami apdorojant garais
autoklavuose arba skalbiant. Visais atvejais stabilizavimo proceso metu medziagy
mechanings, funkcinés ar estetinés savybés turi buti pagerinamos arba islaikomos
nepakitusios.

Skalbimo ir dziovinimo procesai itin veikia tekstilés medziagy mechanines
savybes [62]. Teigiama, kad skalbimo metu pasikei¢ia megzty medziagy mechaninés
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savybés, struktiira, padid¢ja tempimo jéga, mezginio pavirSius tampa lygesnis, taip
pat stabilizavimo metu yra uztvirtinami megzto gaminio matmenys [74].

Stabilizavimo budai skiriasi ne tik naudojama jranga, bet ir ekonominiais
veiksniais: sunaudojama Silumine energija, trukme, darbo jéga ir pan. Ekonominés ir
ekologinés priezastys nulemia poreikj kuo tiksliau jvertinti atitinkamy procesy trukme
ir skalbimo priemoniy bitinybe, taip sumazinant gamybos kastus ir tar§a. PavyzdZiui,
Treigienés ir bendraautoriy atlikti tyrimai atskleidé, kad stabilizuojant garais
autoklave 85 °C temperatiiroje, didzioji dalis poky¢iy, jvykstanciy stabilizavimo
proceso metu, nustatomi per pirmasias 10 min, todél tolimesnis stabilizavimo proceso
vykdymas néra tikslingas [75].

Tekstilé yra viena i§ pramongs sri¢iy, Kurios gamybos procesams reikia itin daug
vandens [76]. Ta liudija ir dideli gamybos kastai, ir aplinkos tar$a. Pastaruoju metu
skiriamas itin didelis démesys ivairiy tekstilés gamybos operacijy metu suvartojamo
vandens kiekio optimizavimui, naudojamy cheminiy medziagy ekologiskumui,
gaunamy vandens nuoteky valymui ir antriniam panaudojimui [77-79].

1.3.2. Kompresiniy jtvaru gamybai naudojami pluostai ir siiilai

Kompresiniai jtvarai yra skirti ilgalaikiam vartojimui bei nuolatiniam ar daznam
dévéjimui. Dél $iy priezasCiy megztas ortopedinis kompresinis jtvaras turi pasizymeéti
ne tik pageidaujamu kompresijos dydziu, bet ir ilgaamziSkumu, tinkamomis trinties
ar laidumo orui savybémis, priimtina estetine iSvaizda. Kompresiniy gaminiy
gamybai, pagal jy paskirtj, naudojami labai jvairiis pluostai. Pagrindo sitlai i§ dalies
nulemia megztinés medziagos storj ir tvirtumg. Ortopediniy kompresiniy jtvary
pagrindui daZznai pasirenkami sintetiniai poliamidiniai (PA) ar polietilenteraftalatiniai
(PET) sitlai, dirbtiniai viskoziniai sitilai ar natralis medvilniniai verpalai.

PA pluostas — vienas placiausiai naudojamy sintetiniy heterograndziy pluosty,
pasizymintis geromis mechaninémis savybémis, atsparumu trinciai ir dildymui,
aukStomis griztamyjy deformacijy vertémis [27, 80]. PA sitlai yra vieni
populiariausiy gaminant medicininés paskirties kompresinius gaminius, nes pasizymi
geromis mechaninémis savybémis, matmeny stabilumu bei minétu atsparumu trinciai
ir dildymui. Dazniausiai naudojamos PA pluosty modifikacijos (PA6 ir PA6.6)
pasizymi panasiomis savybémis [80].

PET sintetiniam pluostui biidingos prastos komforto savybés dél itin menko
drégmés sugérimo, taciau jo populiarumg nulemia geros mechaninés savybés ir
santykiskai nebrangi gamyba [27, 80]. Kitomis savybémis PET pluostas yra artimas
PA pluostui [81]. Dél gero kapiliariSkumo PET mikrogijiniai sitlai pasizymi
geresnémis komforto savybémis, be to, charakterizuojami kaip stipriis, lankstis,
minksti [82].

Viskozinis i§ gamtinés celiuliozés gaminamas dirbtinis pluostas yra
higroskopiskas, atsparus spinduliuotei ir Silumos poveikiui. I$ viskozinio pluosto sitily
pagamintos medziagos pasizymi tvirtumu, mink$tumu ir blizgumu.

Medvilné — vienas placiausiai naudojamy natiiraliy pluosty. Medvilnés pluostas
yra minkstas, pasizymi geromis komforto savybémis: yra laidus orui, sugeria drégme,
nekaupia statinio kravio [83].
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Kompresinés megztos medziagos gaminamos maziausiai i§ dviejy sitly
sistemy: pagrindo sitly ir elastomeriniy sitly. Elastomeriniai siiilai sutankina
megztinés medziagos struktiirg [84], pagerina matmeny stabilumo rodiklius [85] ir
suteikia galimybe generuoti kompresija, o §ig savybe itin pagerina papildomi
ataudiniai elastomeriniai sitlai [26]. Megzti kompresiniai jtvarai dazniausiai
gaminami i§ poliuretaninio (PU) elastomerinio pluosto, ta¢iau gamyboje naudojami ir
kiti pluostai, pavyzdziui, polichloroprenas (neoprenas). Elastomerinis PU pluostas
apibiidintinas Kaip sintetinis pluostas, pagamintas i$ ilgagrandziy polimery, sudaryty
i$ ne maziau nei 85 % segmentuoto PU [86]. Elastomeriniai PU pluostai jprastai
pasizymi itin aukStomis iStjsos vertémis (iki 400-650 %), yra itin atsparts trin¢iai,
cheminéms medziagoms, stabils veikiant ultravioletiniams spinduliams [84].

Elastomeriniy sitily, neapvyty ar kitaip nesusiety su netasiu pluostu, naudojimas
nejmanomas dél mezgimo metu kylanciy dideliy trinties jégy tarp siiilo ir mezgimo
masinos sitllo tiekimo bei mezgimo sistemy daliy, taip pat dévéjimo metu tikétino
diskomforto — sitily ir odos sgly¢io vietose galimas odos dirginimas, paraudimas ir
pan. [6]. Kompresiniams gaminiams naudojami elastomeriniai sitilai daznai gaminami
medvilniniais, viskoziniais ar PA sitlais arba jy deriniais apvejant tamprig
elastomering sitilo Serdj [10]. Taip gaunami tvirtesni ir higieniSkesni sidlai ir
isvengiama minéty nepageidaujamy efekty mezgant ir dévint. Serdinis elementas
sudaromas i§ tamprios struktiiros gijiniy sitly, pavyzdziui, PU sitly. Elastomeriniy
sitily gamybai galima pasitelkti jvairias technologijas. Dazniausiai elastomeriniai
sitilai biina armuotieji verpalai su elastomerine Serdimi, suktiniai siiilai, supintiniai
sitilai arba apvytiniai sitlai (zr. 1.4 pav.) [15, 87].

PU PU
iStemptas =
a) b)

c)
1.4 pav. Skirtingos strukttiros elastomeriniai PU sitlai: a) armuotieji verpalai su elastomerine
Serdimi; b) supintiniai sitilai; ¢) dvigubai apvyti apvytiniai siailai [15]

Ataudiniy elastomeriniy sitly parametrai itin veikia gaminio kompresines
savybes ir i§ dalies nulemia generuojamos kompresijos dydj [10]. Pavyzdziui,
padidinus elastomerinio sitilo Serdinio elemento ilginj tankj, pasiekiamos didesnés
kompresijos vertés, taciau kai kuriais atvejais keiciami ir pagrindo sitilo parametrai
[26, 62, 88, 89].

Aligauskienés su bendraautore atlikti tyrimai atskleidé, kad elastomeriniy sidily
tempimo jéga eksponentiskai didéja, didéjant sitilo iStjsai, nepriklausomai nuo
apvejanciyjy sitily pluostinés sudéties [62]. Ankstesniuose tyréjy darbuose nustatyta,
kad mazy istjsy zonoje (elastomeriniams sitlams— iki 50 % istjsos) ataudiniy
elastomeriniy sitily apvejanciyjy elementy ilginis tankis ir zaliava neturi zenklios
jtakos tempimo jégos ir generuojamos kompresijos vertéms, kadangi tempimo jéga
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paveikia tik elastomerinio sitlo Serdinj elementa (PU) [89]. Tai reiskia, kad
elastomerinio sitlo apvejanéiyjy elementy pluostiné sudétis gali buti pasirenkama
remiantis Kitais parametrais, pavyzdziui, komforto, higienos, estetiniais ir pan. [34].

1.3.3. Kompresiniu itvaru gamvybai haudojami pynimai

Skirtingos  geometrijos megztos medziagos pasiZzymi skirtingomis
mechaninémis savybémis, kurios yra glaudziai susijusios su medziagos struktira,
naudojamy sitily savybémis ir pasirinktu pynimu [26, 88 — 90]. Tiwari ir
bendraautoriy teigimu, pasirinktas mezginio pynimas gali nulemti megztinés
medziagos kompresines savybes [71].

Siekiant generuoti apspaudimo jéga, mezginiy struktiiroje naudojami jvairiais
biudais ir tankumu jterpti elastomeriniai sitlai: jterpti kaip ataudiniai sidlai,
sluoksniuotiniu pynimu (sudarant kilpas) arba pamusaliniu pynimu (sudarant lankus
ir tasas) [63]. Pynimy su skirtingais budais jterptais elastomeriniais sitlais
supaprastintas vaizdas pateiktas 1.5 pav. Be to, yra nustatyta, kad medziagos su
papildomais elastomeriniais siiilais dél geresnio tamprumo ir elastiSkumo
demonstruoja geresnes vartojimo savybes — labiau priglunda ir prisitaiko prie
zmogaus kino formy [91].

1.5 pav. Pynimy su elastomeriniais sitilais supaprastintas vaizdas: a) pamusalinis, sudarant
lankus; b) ataudinis; ¢) metmeninis mezginys su dviem kryptimis paklotais ataudiniais sitilais
[15]

Naudojant sluoksniuotinj pynimg (kartu su pagrindo siiilu jmezgant nedidelio
ilginio tankio elastomerinius sitilus), mezginiy tampriosios savybés pagerinamos
santykiSkai nedaug. Siekiant dar labiau pagerinti megztos medziagos kompresines
savybes, megztoje struktiiroje paklojami papildomi tampiis ataudiniai elastomeriniai
sitlai [9, 15]. Mokslinéje literaturoje nurodoma, kad ataudiniy sitily klojimo kryptis
daro jtaka mezginio stabilumui ir orientacijai: ataudinis sitilas gali biiti orientuotas
vertikaliai, horizontaliai, diagonaliai, horizontaliai ir vertikaliai, diagonaliai ir
vertikaliai, diagonaliai ir horizontaliai bei visomis minétomis kryptimis (gaunama
daugiaas¢ sandara) [6]. Tiek metmeniniame, tiek skersiniame mezginyje audiniai
sitilai gali bati klojami visame mezginyje arba pasirinktoje zonoje, o pasirinkta
ataudiniy sitily klojimo kryptis nulemia mezginio netagsumg (netampiy sitily atveju) ar
didesng tempimo jéga (tampiy sitly atveju) ataudiniy sidly klojimo kryptimi.
Medicininéje kompresinéje tekstiléje dazniausiai naudojamos viena Kryptimi
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orientuotos megztos medziagos, t.y. ataudinius sidlus klojant viena kryptimi.
Detalizuotas skersinio mezginio su horizontaliai paklotais ataudiniais sitilais vaizdas
pateiktas 1.6 pav. Ataudiniai sitilai mezgimo metu yra paklojami ant senyjy pynimo
elementy (tarp adaty ir naujai klojamy pagrindo sistemos elementy) ir yra jtvirtinami
mezginio struktiiroje sudaromomis naujosiomis kilpomis [6].

Metmeniniu biidu pagamintos megztinés medziagos daznai naudojamos
elastiniy tvarséiy gamyboje. Siuo atveju megztoje struktiiroje gali bati pasirinkti ir
dviejy skirtingy orientacijy metmeniniai sitilai: netampts ataudiniai sitilai paklojami
horizontalia kryptimi, o elastomeriniai ataudiniai sifilai — vertikalia (zr. 1.5 pav. ¢)
[15].

Ataudinio elastomerinio sidlo
apvejantysis elementas

Daugiagijis sitlas

Elastomerinis sitlas
=

“&———  Daugiagijis sitlas

4—— Elastomerinis sidlas

1.6 pav. Skersinio ataudinio mezginio 3D vaizdas [92]

Mokslinéje literatiiroje néra daug duomeny apie ortopediniams kompresiniams
jtvarams gaminti naudojamus pynimus, ta¢iau pastebima, kad pagrindiniu jtvaro
pynimu daznai pasirenkamas ataudinis pynimas, sudarytas skersinio pynimo bazéje.
Tokio tipo pynimai pranaSesni uz sluoksniuotinius ar pamusalinius ir pasizymi
geriausiomis kompresinémis savybémis, nes jterpiami elastomeriniai sitlai yra
santykiskai tiests, todél tempimo metu i$ karto patiria apkrova, iSvengdami i§ jy
sudaryty kilpy ar lanky tiesinimosi fazés. Akcentuotina, kad jtvaro strukttiroje
naudojami ir kiti pynimai, pagal pageidaujama erdving jtvaro forma ar kiino dalies
vieta (pavyzdziui, vidingje kelio puséje naudojamas akytas pynimas galimai sumazina
diskomfortg kelio sgnario judesio metu).

Itvaro pagrindo pynimu daznai pasirenkami kombinuoti zakardiniai pynimai su
ataudiniais sitlais, sukuriant pageidaujama mezginio rastg, vizualiai patraukly
vartotojui, arba vizualiai lygts lastikiniai pynimai (daznai lastikas 1+1) su ataudiniais
sitllais. Keli galimy pynimy variantai: ripsas su ataudiniais sitlais, dvispalvis pilnas
zakardinis pynimas, dvigubas ataudinis pynimas, kombinuoti pynimai, kuriy
strukttiroje suformuotos tasos ar lankai [61].

1.3.4. Kompresiniu jtvaru gamybai naudojami netasiis elementai

Megzty ortopediniy jtvary struktiiroje daznai naudojami jvairios paskirties
netgsiis elementai. Kompresiniy jtvary sandaroje dazni skirtingo kietumo elementai,
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turintys konkrec¢ig medicining funkcing paskirtj, pavyzdziui, girnelés prilaikymui
skirtas silikoninis Ziedas arba metaliniai pusiau lankstls stabilizatoriai. Minéti
elementai atlieka svarbia gydomaja funkcija ir yra biitina ar, kai kuriais atvejais, net
svarbiausia jtvaro dalis (pavyzdziui, prilaiko kelio girnele reikiamoje pozicijoje viso
potrauminio gydymo metu). Kai kuriuose sportinés paskirties apsauginiuose
kompresiniuose jtvaruose naudojami ir kito tipo netasiis elementai — jvairiy formy
paminkstinimai, skirti sumazinti sporto metu patiriamy smagiy Zala (pvz., krentant,
remiantis keliu ir pan.).

Be Siy, gydomaja ar apsauging funkcijg atliekanCiy, netgsiy elementy,
daugumos jtvary sandarai budingi uzsegimo eclementai (Kibieji arba kito tipo
uzsegimai ar juostos) arba jtvaro stabilumg pagerinantys elementai (silikono juostelés,
apsauganéios nuo jtvaro judéjimo ar nuslydimo). Siy elementy paskirtis taip pat
svarbi — ilgalaikiam dévéjimui skirti jtvarai turi biiti nesunkai uZmaunami, vartotojas
turi gebéti pats juos uzsegti ar jtvirtinti. Kibieji uzsegimai (placiai zZinomi prekeés
zenklo Velcro® vardu) padeda nesunkiai jtvirtinti jtvarg reikiamoje pozicijoje,
uztikrina didesnj jo stabilumg, palengvina uzsidéjimo ir nusiémimo procesa. Be to,
Sio ar kito tipo kontaktinés juostos ar dirZai gali buti viena i§ jtvaro personalizavimo
priemoniy kompresijos dydziui keisti.

Kompresiniy gaminiy struktiiroje naudojami medicininés funkcinés paskirties
netgsiis elementai yra biitini. Jy atliekama funkcija yra itin svarbi traumy ar susirgimy
gydymo efektyvumui. Netasiy elementy santykinj plota stipriai padidina minéty
elementy jtvirtinimo detalés, apgaubiancios funkcinj elementg ir jtvirtinancios jj
jtvaro struktiiroje. [prastai tam naudojamos Svelnaus grifo medziagos, leidziancios
sumazinti diskomforta dévéjimo metu. PaprasCiausias netasiy elementy jtvirtinimo
budas yra siuvimas, tafiau Siuolaikiniuose jtvaruose tvirtinant netgsius elementus,
daznai pasirenkamas pranasesnis klijavimo metodas, kai jtvaro pavir§ius yra
vientisesnis, pojitis dévéjimo metu malonesnis. Taciau tam tikros paskirties netasiis
elementai gali buti prisiuvami (pavyzdziui, gamintojo prekés zenklas).

Visi netgsiis elementai, jterpti ] megzto jtvaro struktiirg, jtvaro paviriuje
suformuoja netasias zonas, kurios gali pakeisti gaminio generuojamos kompresijos
verte. Nustatyta, kad netasaus elemento santykinj plota ir gaminio generuojama
kompresija mazy iStjsy zonoje (iki 50 %) sieja tiesioginé priklausomybé — didéjant
netgsaus elemento santykiniam plotui, generuojama kompresija tiesiSkai didéja [89].
Alisauskienés su bendraautore atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad 7,6 % santykinio
ploto netgsus elementas padidina mezginio tempimo jégg iki 15 % net ir mazy itjsy
zonoje (pavyzdziui, esant 10 % istjsai), taCiau jei netgsus elementas uzima iki 3 %
santykinio mezginio ploto, mazy istjsy zonoje jo jtaka kompresijai néra reik§minga
[93].

Apibendrinimas. Jvairios paskirties kompresinés medziagos gali buti
mezgamos tiek metmeniniu, tiek skersiniu biidu apskritosiomis ar plokS¢iosiomis
mezgimo masinomis. PlokS¢iosiomis mezgimo masinomis mezgami gaminiai gali
generuoti didesnes kompresijos vertes. Mezgimo masinos parametrai gali nulemti
jvairias mezginio savybes: medziagos svorj, kilpos forma, stiprumo savybes,
atsparumg trin¢iai ir pan. Mezgimo proceso nustatymai, ypac sitlo jtempis mezgimo
metu, taip pat daro Zenklig jtaka medziagy mechaninéms ir komforto
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charakteristikoms. Svarbu jvertinti ir kity gamybos procesy (stabilizavimo,
fiksavimo) jtaka megztinés medziagos parametrams — Stabilizavimo proceso metu
pakinta medZiagos matmenys, struktiira, vaizdas, stiprumo savybés. Optimalus visy
gamybos procesy vykdymas yra itin svarbus tiek ekonominiu, tiek ekologiniu
pozitriu.

Kompresiniy jtvary gamybai naudojami pluostai turi pasizyméti tam tikromis
mechaninémis ir komforto savybémis. Daznai pagrindui pasirenkami PA, PET,
viskoziniai ar medvilniniai sitilai ar verpalai. Siekiant pagerinti tampriasias savybes ir
generuoti atitinkamg kompresijos dydj, i megzta struktiirg jterpiami elastomeriniai
sitilai. Ypa¢ gery kompresijos rezultaty pasiekiama elastomerinius sitilus jterpiant
santykiSkai tiesiai — ataudiniu btdu. Elastomeriniy sidly jtakg kompresijos dydziui
nulemia tgsus Serdinis elementas, 0 apvejanciyjy elementy pluostiné sudétis lemiamos
itakos generuojamos kompresijos dydziui neturi.

Skirtingi megztiniy medziagy pynimai pasiZymi skirtingomis savybémis.
Kompresinése megztose medziagose naudojami pagrindo (netasis) ir elastomeriniai
(tasts) sidlai. Siy sidly sistemy sujungimui gali bati naudojami sluoksniuotiniai ar
pamusaliniai pynimai, taciau geriausiomis kompresinémis savybémis pasizymi
ataudiniai pynimai, nes storesni ataudiniai elastomeriniai sitilai ] megztos medziagos
struktiirg jterpiami santykinai tiestis. Pynimo pasirinkimg nulemia ne tik mechaniniy
savybiy poreikis, bet ir esteting jo i§vaizda.

Netasiis elementai ortopediniy jtvary struktiiroje naudojami jvairiems tikslams:
atlikti gydomaja ar prevencing funkcine paskirtj, jtvirtinti jtvarg reikiamoje kiino
pozicijoje, kaip prekiniai Zenklai ir t. t. Neatsizvelgiant j netagsaus elemento paskirtj,
ju jterpimas j gaminio strukttrg gali itin pakeisti generuojamos kompresijos vertes.

1.4. Kompresiniy gaminiy generuojamos kompresijos vertinimo ir
nustatymo metodikos

Nepriklausomai nuo kompresinio jtvaro pozicijos, strukttiros ar gamybos bitido,
svarbiausia kompresiniy jtvary funkcija yra tinkamo dydzio apspaudimo jégos
sukiirimas. Dél gamybos metu naudojamy tamprios strukttiros medziagy dévéjimo
metu gaminiai aptempia galing. Taip generuojama tam tikro dydzio kompresija.
Skirtingos paskirties kompresiniai gaminiai turi generuoti skirtingo dydzio
kompresija: randy gydymui skirty kompresiniy gaminiy generuojama kompresija
jprastai siekia apie 20-28 mmHg [29], 0 ortopedinés paskirties kompresiniy jtvary
generuojama apspaudimo jéga dazniausiai virSija kraujo spaudimo jéga j kapiliary
sieneles (24 mmHg), tadiau nustatyta, kad naudojant mazesnés kompresijos
(5+15 mmHg) gaminius, taip pat galima pasiekti gery medicininiy rezultaty [26].

Ankstesni tyréjy darbai atskleide, kad jtvaro generuojama apspaudimo jéga yra
priklausoma nuo tempimo jégos, tempimo deformacijos, lenkimo standumo ir Slyties
[14, 66]. Pabréztina, kad generuojama kompresija priklauso nuo jtvaro tipo,
elastingumo, gamybos biido, pradinio jtempimo pries jtvirtinant, medziagos tvirtumo
(tvars¢iy atveju — ir nuo sluoksniy kiekio), jtvaro ar tvarscio biklés (nusidévéjimo
laipsnio, esamo dévéjimo trukmés, skalbimo cikly) [9, 13].

Gaminio generuojama kompresija gali buti nustatoma vadovaujantis
skirtingomis kompresijos nustatymo metodikomis ir jrenginiais. Daznai kompresija
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yra apskaiCiuojama remiantis Laplace désniu, kuriame ji jvardijama kaip tempimo
jégos ir gaminio ploto funkcija [9].

Skirtingose srityse naudojamy medziagy kompresijai matuoti pasitelkiamos
skirtingos metodikos. Cheng su bendraautoriais [66] apatiniams drabuziams skirty
medziagy geb¢jimg generuoti kompresijg sitilo vertinti kompresijos moduliu C,
(kPa/%). Pasak autoriy [66], Sis dydis nusako maksimalaus slégio (Pmax) ir
maksimalaus drabuzio laisvumo (Emax) santykj:

Cp = 2% [kPa/%]; (1)

Emax
maksimalus laisvumas apskai¢iuojamas jvertinus kiino apimtis (BS) ir riibo dyd;j
(CS):

Emax = 100 =2 %), 2)

BS
Kompresijos modulis atspindi medziagos gebéjima generuoti kompresija —
didéjant kompresijos moduliui, didéja medziagos kompresijos generavimo geba [66].
Laplace désnio taikymo atveju, kompresija apskaiiuojama remiantis
eksperimentiskai gauta tempimo jéga. Tempimo jégos vertés gali biiti nustatomos
jvairiy rasiy dinamometrais, pavyzdziui, universalia tempimo masina (1.7 pav. a) [55,
64]. Vienas i§ tempimo ma$iny naudojimo nustatant kompresija pranasumy —
galimybé tirti ir baigtinius gaminius, ir gaminiy elementus ar megztinés kompresinés
medziagos bandinius bei pasirinkti norimg istjsos dydj. Baigtinio gaminio tyrimui
naudojami specialios paskirties jtvirtinimo rémai, 0 gaminio elemento ar medziagos
bandinys jtvirtinamas specialiuose spaustuvuose. Kiti apraSomi prietaisai jprastai yra

skirti tirti tik baigtus kompresinius gaminius, dazniausiai — kompresines kojines.

Kitas daznai taikomas kompresijos vertinimo metodas— tiesioginis
generuojamos apspaudimo jégos vertinimas pasitelkus galiing imituojancius
prietaisus. Sis metodas, naudojant kojos muliaza, pladiai paplites kompresiniy kojiniy
tyrimy srityje. Kompresiné kojiné uZmaunama ant dirbtinés kojos, taip imituojamos

dévéjimo metu patiriamos iStjsos (zr. 1.7 pav. b, c).

1.7 pav. Kompresijos matavimo jranga: a) universali tempimo masina [94]; b), ¢) kojos
muliaZas [95]

Kita gana daznai naudojama kompresiniy kojiniy generuojamos apspaudimo
jégos matavimo technologija, taip pat pagrjsta déve¢jima imituojanciu mechanizmu, —
kai kompresinis gaminys uzmaunamas ant metalinio rémo, imituojan¢io Zmogaus
koja. Sio tipo jtaisa Satra STM 579 (Satra Technology, Jungtiné Karalysté) sudaro
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kompresiniam gaminiui skirtas rémas ir duomeny blokas (zr. 1.8 pav.). Jrenginio
veikimo principas paremtas Laplace désniu, vertinant prieSinga kompresijai kryptimi
veikianCig tempimo jéga: skirtingose metalinio rémo vietose matuojama iStempta
gaminj veikianti tempimo jéga, o duomeny blokas apskaifiuoja generuojama
kompresija. Sis prietaiso modelis yra naujesn¢ jrenginio HATRA Hose Tester MKII
Versija.

1.8 pav. Kompresijos matavimo prietaisas Satra STM 579 [96]

Kompresijos matavimo sritis ir jai skirti prietaisai taip pat sulaukia mokslininky
démesio. Naujus kompresijos matavimui skirtus jrenginius kuriantys mokslininkai
sitilo kompresijg matuoti pasitelkus skirtingo diametro cilindry sistemg, imituojancia
Zzmogaus koja [97]. Prietaiso principiné schema pateikta 1.9 pav.

Ciurnos sritis
—
Blauzdos sritis —E

Sritis zemiau
kelio

Matavimo
irenginys

1.9 pav. Kompresijos matavimo prietaisas, sudarytas i§ cilindry sistemos [97]

Kompresijos dydziui nustatyti kuriami ir naudojami dévimi kompresijos
matavimo prietaisai [98, 99]. Pavyzdziui, Kikuhime® (Meditrade, Danija) ar
PicoPress® (Microlab, Italija) dévimi jrenginiai (zr. 1.10 pav.) naudojami nustatyti
kompresijos vertg dévint kompresinius gaminius ar elastinius tvars¢ius — generuojama
kompresija priklauso ne tik nuo tekstilinés medziagos savybiy, bet ir nuo tvarsciy
sluoksniy skaiCiaus bei tvarsCio jtempimo vyniojimo metu. Prietaisas leidZia matuoti
apspaudimo jéga tiek tvars&iy vyniojimo, tiek vélesnio dévéjimo metu. Sio principo
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prietaisai taip pat naudojami in vivo kompresiniy gaminiy tyrimuose ir gali bati
taikomi kompresinio gaminio personalizavimo tikslais [67].

i

b)

1.10 pav. Dévimi kompresijos matavimo prietaisai: a) Kikuhime® [100]; b) PicoPress®
[101]

Gamintojai sialo jvairios paskirties kompresijos matavimo prietaisus,
leidziancius fiksuoti spaudimo jéga skirtinguose taskuose vienu metu ar skirtingos
formos jutikliais. PavyzdZziui, Tactilus® (Sensor Products, JAV) jutikliy sistema
matuoja spaudimo pasiskirstyma tarp dviejy bet kokiy pavirsiy, o kiekvienas i§ 16-0S
sistemos jutikliy gali biiti nustatytas skirtingu tikslumu (zr. 1.11 pav. a) [102]. O I-
Scan® sistema (Tekscan, JAV) skirtingy gaminiy tyrimams sidlo skirtingy formy
jutiklius — kompresiniy tekstilés gaminiy tyrimams jprastai pasirenkamas lankstus
jutiklis (zr. 1.11 pav. b, c) [103].

1.11 pav. Kompresijos matavimai: a) Tactilus® jutikliy sistema [102]; b) I-Scan prietaiso
galimos jutikliy formos [103]; c) I-Scan prietaisas matavimo metu [67]

Esama skirtingy tyréjy nuomoniy dél kompresijos nustatymo metodikos ir
matavimo jrenginio pasirinkimo svarbos gaunamiems rezultatams. Daznai teigiama,
kad skirtingais jrenginiais gaunami rezultatai yra skirtingi, O generuojamos
kompresijos verté itin susijusi su matavimo metodikos pasirinkimu [104, 105].
Moksliniais tyrimais taip pat nustatyta, kad kompresijos matavimo jrenginio
pasirinkimas lemiamos jtakos matavimo rezultatams neturi — jutikliais fiksuojamos
apspaudimo jégos tiek in vitro, tiek in vivo tyrimy metu yra artimos ir pasizymi
regresine Koreliacija, palyginus su kompresijos matavimo jrenginiais gautais
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duomenims [67]. Akcentuotina, kad visais apzvelgtais atvejais gaminio generuojama
kompresija yra nustatoma gaminio iStempimo (uzdé¢jimo ant galiinés) momentu,
nevertinant galimy poky¢iy dévint.

Apibendrinimas. Tekstiliniy gaminiy kompresija dazniausiai vertinama
remiantis Laplace lygtimi ir priklauso nuo gaminio tempimo jégos ir ploto. vairios
paskirties kompresiniy gaminiy vertinimui yra kuriamoS atskiros metodikos.
Kompresijos nustatymui gali biti naudojami universaliis tempimo jrenginiai,
specialis kompresijos matavimo jtaisai, imituojantys galiinés formg, arba jutikliy
sistemos, suteikianCios galimyb¢ gaminio generuojama kompresija matuoti in vivo.
Pasirenkama kompresijos matavimo metodika yra svarbi eksperimento rezultaty
teisingumui. Dazniausiai gaminio generuojama kompresija yra matuojama gaminio
iStempimo momentu.

1.5. Megztiniy kompresiniy medZiagy elgsena ir savybés

1.5.1. Megztiniu kompresiniu medziagu elgsena ir savybés tempimo metu

Megztinés medziagos elgsena deformacijy metu gali nulemti jos naudojimg
kompresiniy gaminiy gamybai ir yra placiai nagrinéjama mokslo sritis [1, 106-112].
Tirdami megztiniy medziagy elgseng tempimo metu, mokslininkai taiko jvairius
metodus, o0 siekdami ja optimizuoti ir pagerinti, pasitelkia ir statistinius metodus,
pavyzdziui, Taguchi metoda [113].

Megztiniy medziagy mechaninés savybés priklauso nuo medziagos struktiiros ir
medziagag sudaranciy siiily mechaniniy savybiy. Mikucionienés ir bendraautoriy
atliktais tyrimais nustatyta, kad mezginio struktiira veikia medziagos deformacines
savybes — megztinés medZiagos tasumas ir stiprumas priklauso nuo pasirinkto pynimo
bei kilpy, lanky ir tasy kiekio jame [114]. Kowalski ir bendraautoriy teigimu, didéjant
megztinés medZziagos su elastomeriniais sitlais istjsai, didéja jos standumas dél i8
santykinai netasiy sitly (ne elastomeriniy) sudaryty kilpy tiesinimosi [64]. Liu ir
bendraautoriai savo tyrimais jrodé, kad didéjant megztos medziagos elastingumo
moduliui, didéja bandiniy tempimo jégos vertés [105]. Nustatyta, kad elastingumo
modulis yra susijes su medziagos pynimu, taigi, skirtingose gaminio vietose kei¢iant
medziagos pynimg, gaunamos skirtingos tempimo jégos vertés. Metmeniniu biidu
megzty medziagy tempimo jéga taip pat yra glaudziai susijusi su pynimu [115] ir
medziagos storiu bei tempimo kryptimi [26].

Pagrindinis reikalavimas medicininés paskirties kompresiniams gaminiams —
generuoti reikiamo dydZzio apspaudimo jéga, todél tokio gaminio matmeny stabilumas
yra itin aktualus. Tempimo metu patiriama i$tjsa gali pakeisti gaminio matmenis, o tali
gali nulemti netinkamo dydzio kompresijos generavimg. IStyrus kompresiniams
ortopediniams jtvarams skirtas skersines megztines medziagas, nustatyta, kad
ilgalaikio varginimo metu gaminio matmeny pokytis kinta nezymiai, o didziausi
pakitimai fiksuojami pirmojo tempimo ciklo metu [62].

Mokslininkai akcentuoja, kad mezginiy elgsena tempiant priklauso ir nuo jy
pluostinés sudéties. Nustatyta, kad elastomerinio sitilo jterpimas | megzto gaminio
struktiirg pagerina jo mechanines savybes [116], 0 elastomeriniy sidily tempimo jéga
eksponentiskai didéja didéjant sitilo istjsai, nepriklausomai nuo apvejanciyjy sitly
pluostinés sudéties [62]. Megztiniy medziagy tempimo jéga itin iSauga dél ataudiniy
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sitily jterpimo | mezginio struktiirg. Didéjant ataudinio siiilo jterpimo ] megztinés
medziagos strukttirg tankumui, didéja ir elastomerinio ataudinio sitilo Serdinés dalies
ilginio tankio jtaka megztinés medziagos generuojamos kompresijos vertéms [89].
Ataudiniy sitily mechaninés savybés yra susijusios su ataudinio siiilo Serdinio
elemento parametrais. Kai kuriuose Saltiniuose teigiama, kad elastomerinio Serdinio
elemento ilginis tankis i§ dalies nulemia generuojamos kompresijos vertes [26, 88].
Kity tyréjy teigimu, elastomerinio ataudinio sitlo Serdies ilginj tankj padidinus du
kartus, jo jtaka skersiniy mezginiy su tokiu paciu ataudinio siiilo jterpimo tankumu
generuojamai kompresijai varijuoja paklaidy ribose [89]. Metmeniniy megztiniy
medZiagy gamybos atveju ataudiniy elastomeriniy sitily ilginis tankis ir pradinis
itempis mezgimo metu jvardijami kaip pagrindiniai technologiniai veiksniai,
lemiantys medziagy elgseng tempimo metu [111].

Tempimo metu galima analizuoti ne tik medziagos mechanines savybes —
iStemptame biivyje pakinta megzting medziaga sudaranéiy kilpy forma (zr. 1.12 pav.).

1.12 pav. Skirtingais pynimais megzty medziagy vaizdas (virSuje) ir struktiiros pokytis
iStemptame biivyje (apacioje): lygiojo skersinio pynimo desininé (a) ir kairiné (b) pusés,
kombinuotojo metmeninio pynimo desininé (c) ir kairiné (d) pusés [67]

Akivaizdu, jog tempimo metu mezginj sudarancios kilpos ar lankai ima tiesintis,
o santykisSkai tiesiai paklojami ataudiniai sitlai i§ karto deformuojasi. Tai lemia, kad
iStemptame biivyje skirtingy megztiniy medziagy akytumas padidéja net iki 83 %
[67]. Dél sios priezasties pakinta ir medziagy komforto savybés, pavyzdziui, laidumas
orui ar vandens garams [117].

Naujausiais tyrimais mokslininkai siekia pateikti rekomendacijas kompresiniy
megzty medziagy su elastomeriniais sitlais projektavimui ir tempimo jégos ir
generuojamos kompresijos prognozavimui [64]. Kowalski ir bendraautoriy teigimu,
norint nustatyti megztinés kompresinés medziagos tinkamumg pasirinktai
kompresijos klasei, reikia vadovautis trijy zingsniy analize: nustatyti pasirinktos
medziagos mechanines charakteristikas (tempimo jéga ir iStjsa tempimo metu);
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jvardyti pageidaujamg gaminio tempimo jéga; remiantis Laplace priklausomybe,
nustatyti krastines kiino matmeny ribas kiekvienai kompresijos klasei [64].
Reik$minga, jog minétame tyrime medziagy tempimo jégos vertéms nustatyti naudoti
cikliniai tempimo bandymai, be to, analizuoti skersiniai mezginiai be ataudiniy
elastomeriniy sitly.

Apibendrinimas. Kompresinés megztos medziagos elgsena deformacijy metu
nulemia generuojamos kompresijos dydj ir medziagos tinkamumg kompresiniy
gaminiy gamybai. Megzty medZziagy mechaniné elgsena priklauso nuo medziagos
struktdiros ir jg sudaranciy sitilly parametry. Elastomeriniy sitily naudojimas megztose
medziagose zenkliai pagerina jy deformacines savybes, kurios priklauso nuo
elastomerinio sitilo Serdinio elemento charakteristiky. Tempimo metu taip pat pakinta
megzting medziaga sudaranciy kilpy geometrija ir medziagos akytumas. Megztos
kompresinés medziagos tinkamumui kompresinés paskirties gaminiams yra svarbiis
Sie parametrai: tempimo jéga, istjsa ir zmogaus kiino matmenys.

1.5.2. Megztiniu medZiagy elgsena ir savvbés jrazos relaksacijos metu

Kompresiniai jtvarai, dévimi dél medicininiy priezasciy, kaip ir kompresinés
kojinés, dazniausiai yra skiriami dévéti ilga laika. Tai reiskia, kad kompresiniai
jtvarai, pagal galtinés matmenis, yra veikiami nuolatinés fiksuoto dydzio istjsos.
Ankstesni tyréjy darbai jrodé, kad generuojamos kompresijos vertés néra pastovios
kompresiniy gaminiy dévéjimo metu — Macintyre ir bendraautoriy atliktais megzty
kompresiniy kojiniy tyrimais nustatyta, kad dévéjimo metu gaminio generuojamos
kompresijos vertés nuolat mazéja [118]. Tokiu paéiu generuojamos kompresijos
mazéjimo pobidziu pasizymi ir metmeniniu biidu megztos medicininés paskirties
kompresinés medziagos [119]. Tai galima paaiskinti tekstilingje strukttroje
vykstanciais jrazos relaksacijos procesais, prasidedanciais gaminio iStempimo
momentu (uzsidéjus ir jtvirtinus gaminj reikiamoje kiino vietoje) ir trunkanciais visg
iStempimo laika, t. y. dévéjimo laikotarpj.

Tekstilinése medziagose veikiantys jrazos relaksacijos procesai yra placiai
nagrinéjama sritis [64, 120-122]. Itin aktualiis yra funkciniy tekstilés medziagy jrazos
relaksacijos tyrimai. Kompresiniy gaminiy tyrimais nustatytas nuolatinis tempimo
jégos mazéjimas jrazos relaksacijos metu koreliuoja su kity funkciniy tekstilés
medziagy jrazos relaksacijos tyrimais. Pavyzdziui, tiriant techninés paskirties 3D
erdvines megztines medziagas, Vassiliadis ir bendraautoriai nustaté eksponentinio
pobuidzio tempimo jégos ir generuojamos kompresijos maz¢jima [122].

Ankstesniuose darbuose taip pat analizuojamas medicininés paskirties
kompresiniy medziagy jrazos relaksacijos metu patiriamas tempimo jégos
sumazg¢jimas. Tiriant metmeniniu biidu megztas kompresines medicininés paskirties
medziagas, skirtas randams gydyti, nustatyta, kad, didéjant medziagos istjsai (galiinés
apim¢iai), gaminio relaksacijos laikas ilgéja [119]. Metmeniniu biidu megzty
medZziagy jrazos relaksacijos tyrimais nustatyta, kad didziausi tempimo jégos pokyciai
pamatomi per jrazos relaksacijos proceso pirmasias 180 s ir tolimesnio proceso metu
tempimo jégos mazéjimas yra létesnis, 0 pasirinktas pynimas gali nulemti
skirtingomis kryptimis iStempty medZiagy jrazos relaksacijos mastg [115].
Akcentuojama, kad didesné iStjsa nulemia didesnj procentinj tempimo jégos
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sumazéjimg jrazos relaksacijos proceso metu [123]. Irazos relaksacijos procesas
aktualus ir megztiniy medziagy struktiiros pokyCiams — yra nustatyta, kad jrazos
relaksacijos proceso metu pakinta megztiniy medziagy geometrija ir kilpos ilgis [124].

Relaksacijos proceso mastui ir greiCiui jtakos turi ir pluostiné medziagos
sudétis. Skirtingos pluostinés sudéties medicininiy tvars¢iy tyrimais nustatyta, kad i§
medvilniniy ar viskoziniy verpaly (nenaudojant elastomeriniy sitily) pagaminty
tvarsCiy generuojama kompresija per 8 val. gali sumazéti daugiau nei 40 %, o
gaminiai su elastomeriniais sitlais pasizymi labiau pastoviomis kompresinémis
savybémis jrazos relaksacijos metu [125]. Austy medziagy su elastomeriniais sitilais
irazos relaksacijos tyrimuose teigiama, kad relaksacijos trukmé priklauso nuo
elastomerinio sitilo kiekio [126].

Nors jvairios paskirties kompresiniy medziagy jrazos relaksacijos tyrimai rodo
nuolatinj tempimo jégos maz¢jimg esant pastoviai iStjsai, akcentuotina, kad, pasalinus
apkrova, kompresinés tamprios struktiros megztos medziagos pasizymi gera
griztamaja geba. Metmeniniu biidu pagaminty kompresiniy megztiniy medziagy
tyrimai atskleidé, kad, paSalinus apkrova, medziagos geba susigrgZinti pradinius
matmenis net po penkiy dieny trukmeés ciklinio varginimo ar 21 dienos jrazos
relaksacijos. Liekamoji iStjsa, pradiniu momentu siekusi 3-4 %, po 4 valandy
relaksacijos ramiame buvyje siekia tik 1-2 % [26].

Moksliniuose darbuose tiriamas ir megzty kompresiniy medziagy atvirkstinés
relaksacijos procesas [127]. Atvirkstinés relaksacijos procesas gali biiti nagrinéjamas
tiek tekstiliniy medziagy, tiek pluostus sudaran¢iy makromolekuliy lygmenyje [128—
130]. Charakteringyjy tekstilés medziagy jrazos relaksacijos ir atvirkstinés jrazos
relaksacijos kreiviy palyginimas pateiktas 1.13 pav.

A

A o

Tempimo jéga F

Tempimo jega F

Laikas

a) b)

1.13 pav. Charakteringosios kreivés: a) jrazos relaksacija; b) atvirkstiné jrazos relaksacija
[127]

Relaksacijos  procesas tekstilés medziagose jprastai  paaiSkinamas
tarpmolekuliniy rysiy pokyc¢iu, vykstanciu bandinj iStempus iki fiksuotos istjsos ir
iSlaikant Sioje padétyje pasirinkta laikg. Trumpalaikés jrazos relaksacijos (iki 90 S)
tyrimuose yra teigiama, kad dél megztos tampios medziagos kilpinés sandaros ir
megztoms medziagoms budingos elgsenos deformacijy metu, kompresinés sportinei
tekstilei skirtos medziagos pasiZymi rySkiomis jrazos relaksacijos ir atvirkStinés
jrazos relaksacijos savybémis [127].
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Apibendrinimas. Tekstilés gaminiy jrazos relaksacijos procesui budingas
nuolatinis tempimo jégos mazéjimas esant pastoviai bandinio istjsai. Kompresiniy
medziagy iragzos relaksacijos analizé yra biitina, nes dévéjimo metu generuojamos
kompresijos vertés néra pastovios. Nustatyta, kad iStempto gaminio generuojamos
kompresijos vertés nuolat mazéja. Nors jvairios paskirties tekstilés medziagy jrazos
relaksacijos tyrimai yra pladiai nagrinéjama tema, literatiiroje pateikiama nedaug
medicininés paskirties kompresiniy medziagy jrazos relaksacijos analiziy. Kai
kurivose darbuose tiriamas ir kompresiniy medziagy atvirkstinés relaksacijos
procesas. Nepaisant relaksaciniy procesy, vykstanciy iStemptose tekstilinése
medziagose, gausos, irazos relaksacijos jtaka kompresijai iki Siol néra vertinama
projektuojant naujus kompresinius gaminius.

1.5.3. Megztiniu medziagu elgsenos simuliavimas ir savybiu
prognozavimas

Pastaruoju metu démesys skiriamas megztiniy medziagy elgsesnos tempimo
metu tyrimams ir jos prognozavimui, medziagg sudaranciy kilpy geometrijos pokycio
tyrimui tempimo metu bei ieSkoma galimybiy sukurti skaitines sistemas, leidZiancias
prognozuoti mezginiy elgseng remiantis jy mezostruktiira, elementy savybémis ir pan.
[131].

Siuolaikinis realistinis kompiuterinis medziagy elgsenos simuliavimas atveria
gerokai platesnes galimybes labiau jsigilti ir prognozuoti tekstiliniy struktiiry vidinius
procesus, modeliuoti medziagas ir simuliuoti galima jy elgseng. Megztas medziagas
sudaranciy kilpy modeliai, kilpy elgsena ir geometrijos pokytis apkrovos metu gali
bati nagrin¢jamas pasitelkus baigtiniy elementy metodo (BEM) analiz¢ (angl. Finite
Elements Analysis — FEA) [106, 132-134].

Norint atlikti mechaninés elgsenos simuliavimg, paremtg baigtiniy elementy
metodu, bitina parengti BEM modelj, kuris atspindéty analizuojamos medziagos
struktiira. Pavyzdziui, Araujo ir kt. tyrimuose lygiuoju skersiniu pynimu numegzto
mezginio struktlira supaprastinama ir pateikiama 2D SeSiakampe strukttra (zr. 1.14

pav.).
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1.14 pav. Lygiuoju skersiniu pynimu megztos medziagos: a) struktiiros vaizdas,
b) supaprastintas struktiiros vaizdas. Minimalaus reprezentatyvaus elemento vaizdas:
c) pradiné biisena, d) iStempta biisena [106]

Keletas i§ Araujo ir kt. baigtiniy elementy metodu atlikto lygiuoju skersiniu
pynimu megztos medziagos mechaninés elgsenos modeliavimo metu gauty duomeny
pateikti 1.15 pav. Simuliacijy metu gauti duomenys yra panasis j realiy eksperimenty
metu gautus rezultatus.
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1.15 pav. Simuliuojama medziagos deformacija: a) asiné stulpeliy kryptimi, b) asiné eiluciy
kryptimi, ) dviaseé stulpeliy kryptimi > eilu¢iy kryptimi, d) dviasé eiluciy kryptimi >
stulpeliy kryptimi, e) dviasé lygiaverté stulpeliy ir eilu¢iy kryptimis [106]

Baigtiniy elementy analizés metodas pritaikomas simuliuojant detalesnj kilpas
sudaranciy sitly vaizdg ir geometrijos pokytj apkrovos metu, tobulinant kilpos
modelius [106, 133, 134]. Tokio pobtidzio simuliacijos gali biiti atlickamos ir tiirinei
deformacijai numatyti. LiteratGros S$altiniuose aprasomy simuliacijy pavyzdZziai
pateikiami 1.16 pav.

1.16 pav. Tekstilés medziagy simuliacijos: a) kilpa sudaranciy sitily [133]; b) megztos
medziagos 3D deformavimo (pradiné biisena / vidutiné deformacija / baigtiné biisena) [134]

Ivairts fizikiniai modeliai ar matematinio modeliavimo metodai placiai taikomi
tiriant jvairios techninés paskirties tekstilés medziagas ar tekstilés medziagomis
armuotus kompozitus ir prognozuojant jy savybes [135-144]. Literatiiros Saltiniuose
pateikiami ir su medicininés paskirties tekstile susije simuliavimo pavyzdziai [145—
149]. Net ir tyrimuose, kuriy metu méginama simuliuoti kompresiniy gaminiy
savybes, néra jvertinama reikiama megztinés medZziagos struktira ir galimas jos
poveikis. Svarbiausias tokiy simuliacijy trikumas yra tas, kad jose analizuojama tik
pati paprasciausia lygiojo skersinio pynimo struktiira, kuri nenaudojama kompresiniy
jtvary gamyboje. Taigi §i sritis dar néra placiai i$nagrinéta ir yra nauja nisa tekstilés
medziagy elgsenos prognozavimui.

Siuo metu kompresiniy megztiniy medZiagy su ataudiniais sidilais savybiy
prognozavimas atliekamas remiantis eksperimentiniy tyrimy metu gautais rezultatais
[64, 66]. Rinkoje néra pateikiama kompiuteriniy sistemy ar jrankiy, kuriy pagalba
buity galima projektuoti kompresinius gaminius ir jy savybes, todél eksperimentiniai
tyrimai, batini $iy jrankiy kiirimui, ir kuriamy sistemy galimybiy analizé yra gan nauja
ir svarbi sritis [150].

Apibendrinimas. [vairios paskirties tekstiliniy medziagy savybés gali bati
prognozuojamos remiantis jvairiais matematiniais modeliais. Analizuotais simuliacijy
atvejais yra nagrinéjama medziagos struktiira, ja sudaranciy kilpy geometrija ir
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pokytis deformacijy metu, taciau apsiribojama tik elementaria lygiojo skersinio
pynimo struktiira. Siuo metu kompresiniy medziagy elgsenos prognozavimas yra
paremtas eksperimentiniy tyrimy duomenimis. Medicininés paskirties ortopediniams
jtvarams naudojamy megzty kompresiniy medziagy savybiy modeliavimas ir
simuliavimas néra iSplétotas, o rinkoje néra sitiloma Siam tikslui pritaikyty jrankiy ar
sistemy.

1.6. Kompresiniy gaminiy komforto savybés

Tekstiliniai ortopediniai kompresiniai jtvarai, kaip ir kiti medicininés paskirties
kompresiniai gaminiai, yra skirti dévéti nuolat arba daznai ilga laika. Batent dél to
vartotojams itin aktualios §iy gaminiy komforto savybés. Pastaruoju metu
mokslininkai vis labiau domisi jvairiy tekstilés gaminiy komfortiskumu [151, 152].
Tyrimais jrodyta, kad dévéjimo metu patiriamas diskomfortas gali buti viena i$
kompresinio gaminio nedévejimo priezasciy, galin€iy turéti jtakos gydymo procesui
[38, 39].

Kai kurie autoriai komfortg nusako kaip jausma, sudarytg i§ keturiy faktoriy:
terminio arba termofiziologinio, sensorinio, ergonominio (dydzio atitikimo) ir
psichologinio [153, 154]. Termofiziologinis komfortas priklauso nuo gaminio
laidumo orui ir vandens garams bei drégmés sugérimo ir yra pasickiamas esant
terminiam balansui tarp zmogaus kiino ir aplinkos, Zmogaus kiinui atiduodant Silumos
kiekio pertekliy [8, 154]. Sis pojiitis taip pat priklauso nuo Zzmogaus prakaitavimo bei
aplinkos temperattiros dévéjimo metu. Nustatyta, kad terminio balanso metu zmogaus
odos temperatiira gali siekti 33-35 °C [27]. Siekiant nustatyti sensorinj tekstilés
medziagy komfortiskuma, galima pasitelkti Kawabata sukurtg sistemg THV (angl.
Total hand value), kurioje vertinamos trys savybés: standumas (KOSHI, angl.
stiffness), lygumas (NUMERI, angl. smoothness) ir pilnumas (FUKURAMI, angl.
fullness) [112, 155]. Apskritai sensorinis komfortas gali priklausyti nuo medziagos ir
odos salyCio (trinties i oda), sukeliamy alerginiy reakcijy ar nemaloniy pojuciy:
niezulio, darimo, kutenimo ir pan. [27]. Psichologinio komforto jausma gali nulemti
ne tik gaminio estetika ar patraukli iSvaizda, bet ir iSankstinis nusistatymas [39].

Taigi ortopediniy jtvary gamybai naudojamos medziagos turi pasizyméti
ilgalaikiam dévéjimui skirtiems gaminiams bidingomis komforto savybémis: geru
laidumu orui ir prakaito garams, tinkamomis trinties savybémis. Gaminiai taip pat turi
buti lengvai prizitirimi, ilgaamzZiai ir patrauklios estetinés iSvaizdos.

Medziagos komforto savybés priklauso nuo fiziologiniy parametry: laidumo
orui, $ilumai, vandens garams, higroskopiskumo [155]. I§tirta, kad skirtingi megztinés
medziagos pynimai nulemia skirtingas komforto savybes. Tyrimais nustatyta, kad
lygiuoju skersiniu, lastikiniu 1+1 bei interlokiniu pynimais numegzty medziagy
laidumo Silumai ir vandens garams savybés skiriasi [151]. Kadangi ortopediniai
kompresiniai jtvarai yra dévimi ilgg laika, o daznai — judant, laidumas orui yra viena
svarbiausiy $iy gaminiy savybiy, tad tinkamas gaminio laidumas orui gali uztikrinti
mazesnj prakaitavimag dévint [156, 157].

Tekstilées medziagy laidumas orui nusakomas oro kiekiu (srauto debitu),
praeinanéiu pro tekstilinés medziagos ploto vienetg per pasirinktg laiko perioda [6].
Mokslininky teigimu, medziagos laidumas orui priklauso nuo medziagos struktiiros

36



parametry, akytumo, storio, tankumo, apdailos, pasirinkty sitly ilginio tankio ir
pluostinés sudéties [156-162], o laidumas vandens garams labiau priklauso nuo
pasirinktos Zaliavos [163]. Siluminio laidumo savybé yra glaudZiai susijusi su pluosty
kapiliarine struktiira ir sitily pavirSiaus geometrija [37]. Laidumas orui taip pat dalinai
nulemia Silumos perdavimg per gaminj [36] ir daznai jvardijamas kaip viena
pagrindiniy savybiy, nulemenciy termofiziologinj komforta.

Mokslininky nustatyta, kad medziagy sandara ir gamybai pasirinkty pluosty
charakteristikos daro didele jtaka gaminio komforto savybéms: Siluminiam laidumui,
laidumui vandens garams ar orui [164]. Stankovic ir bendraautorés teigimu, megztiniy
medziagy laidumas orui ir vandens garams priklauso nuo naudojamy sitily gamybos
buido: minétos savybés gali buiti pagerintos, kai medziagy sandaroje vietoje pirminiy
lygiy verpaly bus panaudoti antriniai suktiniai sitilai, pagaminti i§ dviejy komponenty
[165]. Palyginus megztiniy medziagy i§ skirtingais budais gaminty verpaly laidumo
orui vertes, nustatyta, kad medziagy i§ oro srove suglaudinty verpaly (EliTe®)
laidumo orui savybés yra Siek tiek geresnés, palyginus su medziagomis i§ ziedinio
verpimo metodu pagaminty verpaly, 0 medziagos i§ apvytiniy verpaly pasizymi
geriausiomis laidumo orui savybémis [166].

Megzty medziagy komforto parametrus itin nulemia akyta medziagos strukttira
[157]. Pabréztina, kad laidumo orui savybé priklauso nuo megztinés medziagos kilpos
geometrijos: did¢jant kilpos ilgiui, didéja megztos medziagos akytumas, kartu didéja
ir laidumo orui savybés vertés [156, 158, 167]. Ghosh ir bendraautoriy manymu,
kilpos ilgis ir sitily skaiius kilpoje gali nulemti medziagos laiduma orui bei tokias
komforto savybes, kaip Silumos laidumas ar terminé sugertis. Didesniu kilpos ilgiu ar
mazesniu sitily skai¢iumi kilpoje pasiZymincios megztinés medziagos yra laidesnés
orui, tatiau joms bidingas prastesnis Siluminis laidumas [168]. Bivainyté su
bendraautore nustaté, kad dvisluoksniy vienodais pynimais megzty medZiagy
laidumas orui priklauso nuo mezginio kilpos ilgio, taciau kilpos ilgis negali buti
naudojamas kaip lyginimo veiksnys palyginti skirtingais pynimais megzty mezginiy
laiduma orui [167].

Laidumo orui vertinimo metodiky tobulinimas taip pat sulaukia mokslininky
démesio [161]. Jvairiy laidumg orui nulemianciy savybiy jtakg siloma vertinti
kompleksiskai, kuriamos megztoms medziagoms pritaikytos universalios vertinimo
metodikos [157]. DazZniausiai laidumo orui savybé yra nustatoma nattralioje
medziagos busenoje, t. y. jai nepatiriant jokios deformacijos. Pabréztina, kad tinkamo
dydzio megzti kompresiniai gaminiai dévéjimo metu Vvisada patiria tam tikro dydZio
i8tjsa, nes tik taip gaminys geba generuoti reikiamg apspaudimo jégg. Naujausiuose
tyrimuose pradéta kreipti démesj | medziagos laidumo orui savybés pokyt] iStemptoje
busenoje. Tiriant i§ skirtingais biidais pagaminty verpaly ir skirtingais pynimais
(lygiuoju skersiniu ir pike) numegzty medziagy laidumo orui pokytj iStemptoje
busenoje (iki 40 %), nustatyta, kad, didéjant bandinio istjsai, medziagy i§ apvytiniy
verpaly laidumo orui verté didéja, 0 medziagy i§ oro srove suglaudinty verpaly
(EliTe®) arba ziedinio verpimo biidu pagaminty verpaly laidumo orui vertés mazéja
neatsizvelgiant j pasirinkta pynimga [117, 166].

Svarbu, kad medicininés tekstilés gaminiai, Kurie tiesiogiai lieciasi su oda, taip
pat pasizyméty kontaktui su oda tinkamomis mechaninémis (pvz., trinties) savybémis

37



[9]. Tekstilés medziagy salytj apibudina dvi savybés: mezginiy trintis — tai kiiny
saveika jy salycio vietoje, trukdanti kiinams pasislinkti vienas kito atzvilgiu, tarp jy
veikiant normalinei jégai; kibumas — tai tangentinis pasiprieSinimas, Kylantis dél
tekstiliniy medziagy pavirSiaus nelygumo [6]. Mezginiy trintis, savo ruoztu, skirstoma
1 dviejy tipy saveika: stating — kiino peréjimo i$ ramybés biisenos j judéjimo bliseng
pasipriesinimo jéga, kurig reikia nugaléti kiiny slydimo pradzioje; ir dinaming — kiino
pasipriesinimo tolygiam judéjimui, kuris buidingas kiinams judant reliatyviai [6].
Ankstesni tyréjy darbai patvirtina, kad skirtingomis megztos medziagos kryptimis
veikianCios statinés ir dinaminés trinties koeficientai néra vienodi — bandyma
atliekant mezginio eiluciy kryptimi, koeficienty vertés gaunamos didesnés, o stulpeliy
kryptimi — mazesnés [169].

Apibendrinimas. Nuolatiniam vartojimui skirti kompresiniai gaminiai turi
pasizyméti tinkamomis komforto savybémis. Komfortas gali biiti jvardijamas kaip
terminis arba termofiziologinis, sensorinis, dydzio atitikimo (ergonominis) ir
psichologinis. Kompresiniai gaminiai, skirti ilgai dévéti, turi pasizyméti geru laidumu
orui ir Silumai, tinkamomis trinties savybémis, prakaito iSgarinimu. Tekstiliniams
kompresiniams jtvarams itin aktualus tinkamas laidumas orui, kuris gali uztikrinti
odos ventiliacija, apsaugoti nuo perteklinio prakaitavimo. Megztos medZiagos
laidumas orui priklauso nuo medziagos struktiiros parametry, akytumo, storio,
tankumo, apdailos, pasirinkty sitily ilginio tankio ir pluostinés sudéties. Laidumo orui
savybé yra susijusi su medziagos istjsa, taciau skirtingais btidais ar i$ skirtingy zaliavy
pagaminty medziagy laidumas orui iStemptame blivyje pakinta nevienodai. Todél
kompresiniy gaminiy laidumo orui tyrimai iStemptame biivyje yra labai aktualis.

1.7. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Kompresiniy tekstiliniy gaminiy panaudojimas medicinoje prevenciniais ar
gydymo tikslais yra itin platus. Kompresiniai gaminiai gali buiti skirstomi pagal
elastinguma, kompresijos lygj, kompresijos generavimo btuida, pluostine sudéti,
medziagos gamybos biida, kiino pozicija, atlickama funkcijg. Kompresiniai
ortopediniai jtvarai skirstomi | prevencinius, funkcinius, reabilitacinius ar
pooperacinius.

Kompresiniy ortopediniy gaminiy sri¢iai iki $iol néra skiriama tinkamo
démesio. Placiausiai iSnagrinéta yra laipsniskos kompresijos principu veikianciy
kompresiniy kojiniy, skirty veny ligy gydymui ar profilaktikai, sritis. Literattros
Saltiniuose taip pat esama daug informacijos, susijusios su kompresiniy tekstiliniy
gaminiy, skirty nudegimy ir randy gydymui, tyrimais.

Ortopediniai kompresiniai gaminiai naudojami siekiant suteikti kompresija,
sutvirtinti, fiksuoti ar imobilizuoti atitinkamg ktino dalj. Akivaizdu, kad ortopediniy
kompresiniy gaminiy paskirtis Zenkliai skiriasi nuo kompresiniy kojiniy paskirties,
tac¢iau kompresiniy ortopediniy gaminiy projektavimas ir generuojamos kompresijos
vertinimas iki $iol grindziamas kompresiniy kojiniy metodika — jtvary skirstymas
pagal kompresijos dydj paremtas kompresiniy kojiniy kompresijos klasiy standartais
(skirstant j I-1V klases).

Megzty kompresiniy medziagy gamyba gali biiti vykdoma tiek apskritosiomis,
tiek ploksCiosiomis mezgimo masinomis, mezgant metmeniniu ar skersiniu budu.
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Mezgimo buidas turi buti pasirenkamas jvertinus Visus privalumus bei trikumus,
atsizvelgus | gaminio paskirt] ir reikiamos kompresijos dydj. Ypac svarbus parametras
yra elastomerinio sitlo jtempis mezgimo metu. Projektuojant svarbu jvertinti ir galima
kity gamybos procesy (stabilizavimo, fiksavimo) jtaka. Literatiiros Saltiniuose
neaptikta iSsamios kompresiniams gaminiams naudojamy pynimy analizés, taCiau
daznai pasirenkami sluoksniuotiniai ar pamusaliniai pynimai bei ataudiniai pynimai.
Yra zinoma, kad skirtingais pynimais pagamintos megztinés medziag0s pasiZymi
skirtingomis savybémis.

Kompresiniy ortopediniy jtvary gamybai naudojami jvairiis pluostai. Pagrindui
dazniausiai pasirenkami PA, PET, viskoziniai ar medvilniniai sitilai. Kompresiniy
savybiy gaminiui suteikia elastomeriniai siiilai, ] gaminio struktiirg jterpiami mezgant
kartu su pagrindo sitilais arba paklojant kaip ataudus — pastarasis biidas uztikrina
geriausias kompresines savybes. Ortopediniy jtvary gamyboje naudojami jvairios
paskirties netasiis elementai, skirti atlikti gydomaja ar prevencine funkcine paskirtj,
jtvirtinti jtvara reikiamoje kiino pozicijoje, nurodyti gaminio gamintojg ar prekés
zenkla. Teigiama, kad netgsiy elementy jterpimas j gaminio struktiirg gali stipriai
pakeisti generuojamos kompresijos vertes.

Tempimo jéga ar kompresija nustatoma jvairiais btdais ir prietaisais. Tai gali
biiti universalios tempimo masinos, specialios paskirties galiinés formg imituojantys
matavimo jrenginiai (dazniausiai skirti kompresiniy kojiniy tyrimams), lanks¢iyjy
jutikliy sistemos. Akcentuotina, kad gaminio generuojama kompresija yra matuojama
gaminio iStempimo momentu, nejvertinant galimy kompresijos pokyCiy dévéjimo
metu.

Tekstilés medziagy elgsena tempimo ar jrazos relaksacijos metu yra placiai
nagrinéjama sritis. Nustatyta, kad megzty medziagy mechaniné elgsena priklauso nuo
medziagos struktiiros ir jg sudaranciy sitly parametry. Megzty kompresiniy medziagy
tempimo tyrimuose daugiausia nagrinéjama istjsa ir tempimo jéga. Aktualu ir tai, kad
tempiant pakinta megztines medziagas sudaranciy kilpy geometrija ir akytumas.
Literatiiroje aptikta nedaug megzty kompresiniy medziagy jrazos relaksacijos tyrimy.
Kompresiniy ortopediniy gaminiy savybiy prognozavimas §iuo metu yra paremtas
eksperimentiniy tyrimy patirtimi, rinkoje néra sitiloma Siam tikslui pritaikyty jrankiy
ar sistemy, o simuliavimas ir modeliavimas atliekamas tik su lygiojo skersinio pynimo
strukttra, kuri nenaudojama kompresiniy jtvary gamyboje.

Kadangi kompresiniai ortopediniai jtvarai yra dévimi ilgg laikg, gaminiai turi
pasizyméti tinkamomis komforto savybémis, kurios gali turéti jtakos sékmingam
kompresiniam gydymui. Komforto trikumas dévéjimo metu neigiamai veikia
dévéjimo trukme, nuo kurios priklauso gydymo efektyvumas. Tekstiliniams
kompresiniams gaminiams itin aktualus laidumas orui, galintis uZztikrinti odos
ventiliacijg, apsaugoti nuo perteklinio prakaitavimo. Labiausiai triiksta tyrimy,
atskleidzianciy, kaip mezginio deformacija pakeicia jo laidumg orui.

Literatiros apzvalgoje jvertintos kompresiniy tekstiliniy medziagy savybiy
tyrimy tendencijos, aktualiis klausimai, nustatyta megzty kompresiniy ortopediniy
gaminiy tyrimy stoka. Konstatuotas stabilizavimo proceso jtakos kompresinéms
savybéms vertinimo trikumas. [vertinus literattiros Saltiniuose pateikiamus rezultatus,
jvardijamas kompresiniy megztiniy medziagy jrazos relaksacijos tyrimy poreikis.
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Analizés metu taip pat nustatyta, kad kompresijos vertinimo metodika, kompresija
nustatant bandinio iStempimo momentu, turi biti tobulinama. Pabréztina, kad
pagrindiné kompresiniy gaminiy komforto savybé (laidumas orui) yra nustatoma
nattiraliame medziagos biivyje, o dévéjimo metu galimai patiriamy komforto savybiy
pokyc¢iy tyrimy aptikta nebuvo. Nustatyta ir universalios kompresiniy ortopediniy
itvary projektavimo metodikos ar rekomendaciniy nurodymy stoka — skirtingy tyréjy
eksperimentiniy tyrimy rezultatai néra apibendrinami vieningoje sistemoje.

Remiantis atlikta literatiiros $altiniy analize, suformuotas §io disertacinio darbo
tikslas ir uzdaviniai.
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2. METODINE DALIS

2.1 Tyrimo objektas

Megzti kompresiniai ortopediniai jtvarai gali buti tiriami jvairiose gamybos
stadijose, jvertinant visa baigtinj gaminj arba atskiras gaminio detales (pavyzdziui,
skirtingy pynimy megztinés medziagos elementus). Siame darbe pasirinkta nagrinéti
Visus paminétus objektus — visg baigtinj gaminj ir atskirus, kompresiniam gaminiui
budingus, mezginio pynimy elementus bei netgsius elementus. Skirtinguose rezultaty
dalies skyreliuose apraSomi vieno ar keliy minéty objekty tyrimy, atlikty siekiant
iSsiaiSkinti bandiniy struktiiros jtaka ir/arba gamybos procesy jtaka ir/arba jrgzos
relaksacijos jtakg gaminio mechaninéms ir/arba komforto savybéms, rezultatai. Tirty
bandiniy tipai ir jy gamybai naudoti jrenginiai pateikti 2.1 lent.

2.1 lentelé. Bandiniy tipai ir jy gamybos biidai

D . . ” Mezgusi
Bandiniy tipas Pynimas Mezgimo masina imoné
Kelio jtvarai su K?mbmlflo.tas
T 5 zakardinis AB
Baigtiniai dviejy tipy . ..
. . . pynimas su ,»Ortopedijos
Jtvarai netgsiais L e
. ataudiniais technika
elementais o
sitilais
Kombinuotas Plokicioji 2 B
. . adatiniy 14 E ..
I pynimas pynimas su . ,»Ortopedijos
ataudiniais klasés Stoll CMS technika“
sitilais 340TC-L
Ataudinis
Gaminio pynimas UAB
elementai I pynimas lastikinio “
pynimo 1+1 ,,Ortopagalba
bazéje
o Apskritoji 1
Lastikinio .
. - adatinés 14 E UAB
HI pynimas p)ilrr‘]r:irpa%ij:;l klasés Sangiacomo | ,,Vegateksa“
) 6 Cus 2V
I pynimo Kombinuotas
mezginiai su zakardinis UAB
. skirtingo ploto pynimas su «
e?:nr::g:gi netasiais ataudiniais Ploks¢ioji 2 »Ortopagalba
s elementais sitilais adatiniy 14 E
netasiais Il pynimo Ataudinis klasés Stoll CMS
elementais mezginiai su pynimas 340TC-L UAB
skirtingos lastikinio Ortopacalba®
formos netasiais pynimo 1+1 »TIopag
elementais bazgje

Viso baigtinio gaminio analizei pasirinkti kelio jtvarai su dviejy tipy netgsiais
elementais (dviem pusiau lanksciais metaliniais Soniniais stabilizatoriais ir silikoniniu
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ziedu bei jy jtvirtinimais). Gaminio elementy analizei suprojektuoti ir pagaminti trijy
tipy bandiniai: I ir II pynimai, naudoti kaip pagrindiniai jtvaro pynimai (atitinkamai,
kombinuotas zakardinis pynimas su ataudiniais sitlais ir ataudinis pynimas lastikinio
pynimo 1+1 bazéje) ir 1l pynimas (lastikinio pynimo 1+1 imitacija), vartotinas
dekoratyviy elementy sudarymui ar gaminio krasto formavimui.

Megzti kompresiniai jtvarai gali bati gaminami i§ jvairiy skirtingomis
mechaninémis ar komforto savybémis pasizyminciy zaliavy. Tiriamyjy bandiniy
gamybai pasirinkty zaliavy tipai ir jy charakteristikos pateiktos 2.2 lent., naudotus
pluostus sudaranc¢iy polimery cheminés formulés pavaizduotos 2.1 pav.

2.2 lentelé. Bandiniy gamybai naudotos zaliavos

Pagrindo siiily zaliava Elastomeriniy / ataudiniy

Bandiniy tipas ir ilginis tankis sitily zaliava ir ilginis tankis
Lo Kelio jtvarai su PAG6 (7.8 te?() N PU PU (47 tex) dvigubai
Baigtiniai dvieiu ti . (31 tex) dvigubai PAG.6 (2.2
varai viejy tipy netgsiais apvytas PAG.6 (2,2 apvytas .6 (2,2 tex),
! elementais tex) AT bendras T = 55 tex
I pynimas PAG.6 (7,6 tex) + PU
. PU (47,5 tex), apvytas
(kombinuotas (5 tex), apvytas PA6.6 PAG.6 ((11 tex) i)r v?skaziniu
zakardinis pynimas (4,4 tex) ir kita ver lalu (14.3 tex), bendras
su ataudiniais kryptimi PA6.6 (4,4 P T _ 70 te;(
sifilais) tex) B
PU (47 tex) dvigubai
1l ovnimas apvytas PA6.6 (2,2 tex),
(atau dipn3;5 as | PABS (78 1ex) +PU bendras T = 55 tex
Gaminio lastikinio pynimo (31 tex) dvigubai PU (47,5 tex) dvigubai
elementai Py apvyti PA6.6 (4,4tex)  apvytas PA6.6 (2,2 tex) ir

+ & o
I+1 bazgje) medvilniniu verpalu (4,4

tex), bendras T = 70 tex
PU (45 tex) apvytas PA6.6
(7,8 tex), bendras T = 120

(|aSIt:II(ipn)i/(r)“m?]Simo Medvilninis verpalas, tex
1+1 imitgé'a) 30 tex PU (12 tex) apvytas PA6.6
: (7,8 tex), bendras T = 78

tex

I L0 i
L\'—(('u.J],,.—.\'—('—cjc'n\,]l—c%

a)

MinkEtas segmentas Kietas segmentas

o] o] o]

I I Il
—H—G—CH —CH 1,—C—C—N—€ %CH—( }—N—C—N—N—C—N—{ %CH*
L i R ’

b)
2.1 pav. Nautoty sintetiniy pluosty cheminés formulés: a) PA [170]; b) PU [172]
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Tyrimams suprojektuoti ir pagaminti skirtingi visy iSvardyty bandiniy tipy
variantai. Kiekvieno i§ bandiniy tipy variantai tarpusavyje skiriasi dydziu arba
gamybos parametrais, arba naudotos zaliavos parametrais, arba bandinio struktros
elementais. Visi naudoti bandiniy tipai ir jy variantai detaliau apraSomi kituose
skyreliuose.

2.1.1 Baigtiniai jtvarai

Tyrimams suprojektuoti ir pagaminti baigtiniai kelio jtvarai su dviejy tipy
netgsiais elementais: dviem pusiau lankscCiais metaliniais Soniniais stabilizatoriais ir
silikoniniu ziedu bei jy jtvirtinimo detalémis. Pusiau lankstlis metaliniai Soniniai
stabilizatoriai (aukstis — 30 cm, plotis — 1 cm), jtvirtinti abiejose kelio pusése, yra
skirti sustiprinti jtvaro Sonus ir sumazinti kelio sgnario judéjimo (lankstymo)
galimybe ir sulenkimo laipsnj. Netaisyklingo ovalo formos silikoninis Zziedas
(aukstis — 14 cm, plotis — 9 cm, angos kelio girnelei aukstis — 6,5 cm, plotis — 4,5 cm,
angos atstumas nuo virSaus — 4,5 cm) jtvirtintas jtvaro priekyje, numatomoje kelio
girnelés vietoje (apgaubiant kelio girnelg). Sio netasaus elemento paskirtis —
stabilizuoti kelio girnelés padétj. Naudoty netasiy elementy vaizdas (jtvirtinty jtvaro
strukttiroje ir atskirai be jtvirtinimo elementy) pateiktas 2.2 pav.

|

e fe 13 §E #8305+ 35 33 SUSe S¢S 488 0.k
o e e e e e e e

S e e s o S S S
bl il

SR = R A

UV S B
T T o ST

b)
2.2 pav. Kelio jtvaro netasiis elementai (jtvaro struktiiroje ir be jtvirtinimo elementy):
a) silikoninis Ziedas; b) pusiau lankstus metalinis $oninis stabilizatorius

Itvaro projektavimo metu, siekiant pagaminti vizualiai patraukly gaminj,
naudoti keli skirtingi pynimai. Pagrindinis pynimas, uzémes didZigja bandinio dalj,
buvo kombinuotas Zakardinis pynimas su horizontaliai jterptais elastomeriniais
ataudiniais sitilais. Gaminio pagrindinio pynimo siiilo klojimo schema pateikta 2.3
pav. Gaminio krasto formavimui naudotas lastikinis 1+1 pynimas, kelio vidinés pusés
dalyje — aziirinis pynimas.
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8E

7E

6E

5E

4E

3E

9 @ @ < @ ¢ Pagrindo sidlas
AaBbCcDdEeFfGg ™ Elastomerinis ataudinis sitlas
2.3 pav. Baigtinio kelio jtvaro pagrindinio pynimo sitilo klojimo schema

Kelio jtvary pagrindo pynimui sudaryti naudoti PA6.6 (7,8tex) ir PU (31 tex),
dvigubai apvytas PA6.6 (2,2 tex), siiilai. Ataudiniu elastomeriniu sitilu pasirinktas PU
(47 tex), dvigubai apvytas PA6.6 (2,2 tex), sitlas. Tyrimams suprojektuoti ir
pagaminti trijy placiausiai naudojamy dydziy kelio jtvarai — M, L ir XL dydziy.
Kadangi netastis elementai yra fiksuoto standartinio dydzio, skirtingo dydzio
itvaruose jy uzimamas santykinis plotas skiriasi. Skirtingy dydziy jtvary ir jy netasiy
elementy charakteristikos pateiktos 2.3 lent.

2.3 lentelé. Baigtiniy kelio jtvary su dviejy tipy netasiais elementais varianty
parametrai

Gaminio Bandinio = Vertikalusis = Horizontalusis Bandinio | Netasiy Netasiy

dydis kodas tankumas tankumas Ph, plotas, elementy = elementy

Pv, cm? cm? m? pavirSiaus = uzimamas

plotas, m* | santykinis

plotas, %
M G KM 0,1116 22,0
L G KL 11,0£003  7,0+0,02 0,1309 0,026 20,5
XL G K XL 0,1420 20,0

Pabréztina, kad minéti jtvarai yra baigtiniai vartojimui paruos$ti produktai,
pasizymintys visais baigtam produktui btdingais sandaros elementais, apdorotais
visose gamybos stadijose, atitinkanc¢iose masinés gamybos reikalavimus. Baigtinio
produkto bandiniai numegzti ploksc¢iaja dviejy adatiniy 14 E klasés mezgimo masina
»Stoll CMS 340TC-L* (Vokietija) jmonéje AB ,,Ortopedijos technika® (Kaunas).

2.1.2 SKkirtingy pynimuy gaminio elementai

Siekiant iSnagrinéti atskirus jtvaro elementus, pasirinkti trys kompresiniam
gaminiui vartotini pynimai (I, IT ir III pynimai). Visi minéti pynimai pasizymi
pagrindine kompresiniams mezginiams biidinga savybe — generuoja apspaudimo jéga.
Sie pynimai gali buti naudojami projektuojant jvairius megztus kompresinius
gaminius, taip pat atliekant funkcine paskirtj ar kuriant vizualiai patraukly gaminio
dizaina.
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I pynimas (kombinuotas Zakardinis pynimas su ataudiniais siilais). | pynimo
bandiniai suprojektuoti panaudojus daznai kompresiniy jtvary gamyboje pagrindiniu
pynimu pasirenkama, kombinuotg zakardinj pynimg su elastomeriniais ataudiniais
sitilais. Minétasis pynimas pasizymi tiek gebéjimu generuoti kompresiniams
produktams budingg apspaudimo jéga, tick gaminio vizualinei estetikai reikiamomis
savybémis. I pynimo bandiniy vaizdas ir pynimo schema pateikta 2.4 pav. Bandiniy
gamybai naudotos zaliavos pateiktos 2.2 lent. Bandiniy gamybos ir struktiiros
parametrai pateikti 2.4 lent. Buvo pagaminti du §io pynimo variantai, kurie skyrési
elastomerinio sitilo pradiniu jtempiu mezgimo metu.

20E
19E
18E
17E -
16E

15E
14E

13E
12E

1E

—— Pagrindo sidlas
5ok 8 we. Elastomerinis pagrindo sidlas
AaBbCcDd  —— Elastomerinis ataudinis sidlas

c)

2.4 pav. I pynimo (kombinuoto zakardinio pynimo su ataudiniais sitilais) bandiniy vaizdas
(a — kairiné pusé, b — desininé pusé) ir sitlo klojimo schema (c)

2.4 lentelé. I pynimo (kombinuoto zakardinio pynimo su ataudiniais sitlais)
bandiniy parametrai

Pynimo = Bandinio El. sitlo Vertikalusis Horizontalusis = Bandinio
tipas kodas jtempis, tankumas Pv, tankumas Ph, plotas, m?
cN/tex cm? cm?
Gaminio  E_ZA 4 4 8,0+0,1 7,0+0,1
elementai. 0,018
| pynimas = E-ZA_T 7 8,2+0,1 6,7+0,3

Gaminio elementy I pynimo bandiniai suprojektuoti ir numegzti jmonéje AB
,Ortopedijos technika“ (Kaunas) ploksc¢igja dviejy adatiniy 14 E klasés mezgimo
masina ,,Stoll CMS 340TC-L* (Vokietija).

Il pynimas (ataudinis pynimas lastikinio pynimo 1+1 bazéje). Gaminant
kompresinius jtvarus itin daZnai naudojamas ataudinis pynimas lastikinio pynimo
bazéje. Bandiniai suprojektuoti ir pagaminti panaudojus skirtingg absoliutinj
ataudinio elastomerinio sitilo kiekj mezginyje ir ataudinj elastomerinj sitilg klojant
skirtingu tankumu. Bandiniy vaizdas ir siiilo klojimo schemos pateiktos 2.5 pav.,
bandiniy charakteristikos apzvelgtos 2.5 lent.
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Siam tikslui parinkti penki skirtingi ataudinio elastomerinio siiilo klojimo variantai,
ataudinj sitilg klojant:

1) kas ketvirtoje mezginio eilutéje (bandiniai E_LA1_1/4, E_LA2_1/4);

2) kas antroje mezginio eilutéje (E_LA1_1/2, E_LA2_1/2);

3) kiekvienoje mezginio eilutéje (E_LA1_1/1, E_LA2_1/1);

4) du ataudinius sitlus klojant kas antroje mezginio eilutéje (E_LAL_2/2);

_LA2_0/0).
1%2 Pagrindo sitlas
&;2 - Elastomerinis ataudinis sitlas
i
Sl Nt VB siae XXl VB 1acip S N

AaBb AaBb

c) d) e) f)
2.5 pav. II pynimo (ataudinio pynimo lastikinio pynimo 1+1 bazéje) bandinio vaizdas (a) ir
sitilo klojimo schemos, ataudinj sitilg klojant: b) du ataudinius sitlus kas antroje mezginio
eilutéje; c) kas ketvirtoje mezginio eilutéje; d) kas antroje mezginio eilutéje; e) kiekvienoje
mezginio eilutéje; f) be ataudinio sitilo

2.5 lentelé. II pynimo (ataudinio pynimo lastikinio pynimo 1+1 bazéje) bandiniy
parametrai

Bandiniy Bandinio Ataudinio sitilo klojimo Ataudinis Ataudinio Bandinio
tipas kodas raportas sitilas sitilo bendras plotas,
ilginis tankis m2
E LAL 1/4 1 sitilas 1.kas ketvirta
eilute 47 tex PU
E_LAL1_1/2 1 siiilas kas antrg eilute Serdis, 55 tex
1 sitilas j kiekvien dvigubai
E_LAL 1/1 stuias .11 te VIENd ' apvyta 2,2 tex
Gamini erute PA 6.6 siilais
aminio g | A1 2/2 2 siiilai j kas antrg eilute
elementai. 0.0215
I E_LA2_0/0 Be ataudinio sitlo 47,5 t§>ﬁ PU ’
pynimas P - Serdis,
E LA2 1/4 1 sitilas 1.11<as ketvirta dvigubai
etlute apvyta 2,2 tex 20 tex
E LA2 1/2 I siilas kas antrg eilute = PAB.61ir4,4
o tex
E LA2 1/1 1 sitilas }1klekV1enq medvilniniu
cilute verpalu

Gaminio elementy Il pynimo bandiniai buvo suprojektuoti ir pagaminti jmonéje
UAB ,,Ortopagalba® (Kaunas) plokiciaja dviejy adatiniy 14E klasés skersinio
mezgimo masina ,,Stoll CMS 340TC-L* (Vokietija).

111 pynimas (lastikinio pynimo 1+1 imitacija). Sis pynimas daznas tiek jprasty
kasdieniy gaminiy gamyboje (pavyzdziui, naudojamas jprasty kojiniy ar puskojiniy
krateliui), tiek specialios paskirties kompresiniy gaminiy sandaroje. Sio tipo
elementams buvo suprojektuoti ir pagaminti dviejy skirtingy varianty (E_LI 1 ir
E_LI_2) bandiniai, kurie skiriasi elastomerinio siiilo Serdies ir bendru ilginiu tankiu.
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Bandiniy vaizdas ir pynimo schema pateikti 2.6 pav. Bandiniy gamyboje naudoty
sitily zaliavos ir uztaisymo duomenys bei bandiniy parametrai pateikti 2.6 lent.
Pradlnls elastomermlo siiilo 1templs mezgimo metu — 8 cN/tex.

TR

il TR
MR vi""\". hp S
AR LRI M OB (OB /L ——— Pagrindo siiilas
'."! .v,'.'{‘ "V 'r.' o .
N : MO AR M !‘ D01 SEAT Elastomerinis sitlas
APALRE AP SPARARM M ¢
a) b)
2.6 pav. III pynimo (lastikinio pynimo 1+1 imitacija) bandiniy vaizdas (a) ir siiilo klojimo
schema (b)

2.6 lentelé. III pynimo (lastikinio pynimo 1+1 imitacija) bandiniy parametrai

Pagrindo Elastomerinis siiilas
Bandiniy ~ Bandiniy = . s'1ulo ' Serdinio Apvejanciojo Bendras Bandinio
. zaliava ir elemento elemento A plotas,
tipas kodas o o e M ilginis )
ilginis zaliava ir zaliava ir tankis. tex
tankis ilginis tankis = ilgini tankis '
?am'“t'o. ELILL oo PU@SE) 120
e 30 tox PA (7,8 tex) 0,005
. E LI 2 X PU (12 tex) 78
pynimas - -

Gaminio elementy III pynimo bandiniai suprojektuoti ir numegzti jmonéje UAB
»Vegateksa®“ (Kauno r.) apskritaja vienos adatinés 14 E klasés mezgimo masina
»Sangiacomo 6 Cus 2V* (Italija).

2.1.3 Gaminio elementai su netasiais elementais

Bandiniai su struktiiroje esanéiais netgsiais elementais pagaminti naudojant
anksciau aprasSytus [ ir II pynimais numegztus mezginius ir pasirinktus netgsius
elementus. Netgsaus elemento imitavimui pasirinktos lininio audinio detalés (audinio
charakteristikos pateiktos 2.7 lent.).

2.7 lentelé. Netgsaus elemento sudarymui naudoto audinio charakteristikos

Sitily sistema Sitly ilginis tankis, tex Sitily tankumas, cm
Metmenys 48,5 16,76
Ataudai 64,3 15,44

Netasus elementas prisiuvamas bandinio centre paliekant ne maziau kaip 0,5 cm
atstumag nuo elemento krasto iki sitilés. Netasiis elementai bandinio struktiiroje
jtvirtinti lygiagreciai eiluciy krypciai, t. y. elemento aukstis atitinka uzimama kilpy
eilu¢iy ilgj bandinyje. Numatytus netasaus elemento matmenis (perimetrg ar plota)
atitinka audinio prisiuvimo matmenys (perimetras ar plotas). Netgsiis elementai
prisiiiti siuvimo masSina Singer 6180, 4 dygsniy cm* siiile, 32,7 tex ilginio tankio PET
sitilais. Parengti dviejy tipy bandiniy variantai: 1) bandiniai, kuriuose vienodos
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formos netastis elementai uzima skirtinga santykinj plota; 2) bandiniai, kuriuose
netgsiy elementy uzimamas santykinis plotas yra vienodas, taCiau skiriasi $io
elemento forma ar pozicija. Principinés bandiniy su skirtingos formos netgsiais
elementais schemos pateiktos 2.7 pav.

T T T VirSutinis spaustuvas T T T

Netgsus elementas

‘ KApatinis spaustuvas ’ ‘

Eiluciy | . . gl
k1~yp[i3I = g Bandinys 2\

2.7 pav. Bandiniy su skirtingos formos netgsiais elementais principiniai vaizdai

Pirmojo tipo bandiniams naudoti horizontalaus staciakampio formos netasiis
elementai. Didéjant netgsaus elemento uzimamam santykiniam plotui, sta¢iakampio
dydis kei¢iamas proporcingai didinant abi kraStines. Netgsiis elementai prisitti prie
anksciau apraSyty Il pynimo bandiniy (LAL tipo), megzty ataudiniu pynimu lastikinio
pynimo 1+1 bazéje. Bandiniai parengti naudojant mezginius, kuriuose ataudinis
elastomerinis sitilas jterpiamas j kiekviena, | kas antrg arba i kas ketvirta mezginio
eilutes. Atrojo tipo bandiniy su netgsiais elementais gamybai pasirinkti | pynimo
mezginiai (elastomerinio siiilo jtempis 4 cN/tex) ir keturiy skirtingy formy netasiis
elementai: apskritimas, kvadratas ir du horizontals staciakampiai. Penktas netasaus
elemento variantas gautas vieng i§ staciakampiy prisiuvus kita kryptimi (vertikaliai).
Bandiniy ir naudoty netgsiy elementy charakteristikos pateiktos 2.8 lent.
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2.8 lentelé. Bandiniy su netasiais elementais charakteristikos

Netasaus elemento

Bandiniy kodai Pynimo tipas Forma (aukstis = Santykinis
x plotis) plotas, %
N LA 1/1 N_LA 1/2 N_LA 1/4 [l pynimas 10
N_LA 1/1 N_LA_1/2 N_LA 1/4 (ataudinis pynimas Staciakampi 15
N LA 1/1 N_LA 1/2 N_LA 1/4 lastikinio pynimo aclakampis 20
N LA 1/1 N_LA 1/2 N_LA 1/4 1+1 bazéje) 25
Apskritimas
N_ZA_68 (d=68 mm)
N_ZA_60x60 | pynimas (éf)‘)’(aGdOr?]tqﬁ)
(kombinuotas Stagiakami
N_ZA 40x90 zakardinis pynimas 4%(:13 Oamp1s 18
su ataudiniais S( X K mm‘)
N_ZA_80x45 sitlais) (;*3’;253”?%‘)5
Stac¢iakampis
- = X80 mm
N_ZA 45x80 (45x80 )

2.2. Tyrimy metodika

Visi eksperimentiniai bandymai buvo atlikti standartinése klimato salygose
pagal standarta LST EN ISO 139:2005 (temperattira t = (20 £ 2) °C, oro drégnis ¢ =
(65 £ 4) %). Pries atlickant bandymus, bandiniai Siose salygose ramybés buisenoje
horizontalioje padétyje iSlaikyti ne maziau nei 24val.

2.2.1 Mezginio sandaros rodikliu nustatymo metodika

Mezginio horizontalusis ir vertikalusis tankumo koeficientai nustatyti
vienetiniame mezginio ilgyje, atitinkamai stulpeliy ir eilu¢iy kryptimis, pagal
standartg LST EN 14971:2006. Naudojantis tekstilininko lupa, penkiose skirtingose
atsitiktinése bandinio vietose buvo apskaiciuotas kilpy skai¢ius viename centimetre
(cm'?). Remiantis gautais duomenimis, apskaiciuotas kilpos Zingsnis ir kilpos aukstis
[172]:

10
10

Cia: A —kilpos zingsnis, mm; Pn — horizontalusis mezginio tankumo koeficientas, cm-
- B — kilpos aukstis, mm; P, — vertikalusis mezginio tankumo koeficientas, cm™.

Elastomerinio sitilo ilginis mezginio raporte le apskaiCiuotas analogiskai kaip
faktinis Kkilpos ilgis | mezginyje.

2.2.3 Tempimo charakteristiku nustatymo metodika

Mezginiy elgsena tempiant nustatyta universalia tempimo masina Zwick/Z005
(Vokietija). Irenginio skiriamoji geba — 0,01 cN. Tyrimai atlikti pagal LST EN 1SO
13934-1:2000 standartg. Jrenginio principiné schema pateikta 2.8 pav. Tyrimy
duomenys analizuoti TestXpert® programine jranga. Mezginiy elgsena tempiant tirta
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bandinius iStempus iki fiksuotos iStjsos arba fiksuotos tempimo jégos. Megzty
gaminio elementy tempimui pagaminti dviejy tipy speciallis spaustuvai ir jtvirtinimai.
Gaminio elementy tyrimams atlikti pagaminti platiems megztos struktiiros
bandiniams pritaikyti spaustuvai (zr. 2.8 pav. b, c). Pasirinktas atstumas tarp
spaustuvy — 100 mm (Il pynimo bandiniams— 80 mm), tempimo greitis —
100 mm/min.

Baigtiniy jtvary tempimui naudota originali gaminio tempimo metodika —
pagaminti specialiis tempimo rémeliai, imituojantys zmogaus galiinés pjivj ir
atkartojantys jtvaro forma. Forma parinkta pagal kojos ties kelio sgnariu projekcija i
plokstuma. Jtvary tempimo rémelis ir metodas sukurtas atsizvelgus j esamus metodus
ir rinkoje sitlomus kompresiniy gaminiy testavimo jrenginius. Baigtiniy jtvary
tempimo bandymy metu atstumas tarp spaustuvy kito pagal jtvaro dydj: M dydis —
250 mm, L dydis — 265 mm, XL dydis — 280 mm. Atstumo tarp spraustuvy pokytis
pasirinktas atsizvelgus | skirtingo dydzio jtvary matmeny skirtumg. Darbe
pateikiamos vidutinés bandymy metu gauty rezultaty vertés.

Irenginio apacioje esantis spaustuvas ir apatinis rémelis jtvirtinti stacionariai.
VirSutinis spaustuvas ir virSutinis rémelis yra sujungtas su jégos jutikliu ir juda
vertikalia aSimi. Jégos jutiklio ir prie jo jtvirtinto prietaiso judéjimo kryptis ir greitis
valdomi kompiuterine programa. Bandinys jtvirtinamas virSutiniame ir apatiniame
jrenginio spaustuvuose arba specialiuose jtvirtinimo rémeliuose; pradiné bandinio
jraza— 2 N.

—Jégos jutiklis

_ VirSutinis spaustuvas

Virsutin
— tempimc
rémelis

Apatinis
tempimo
rémelis

w

o Apatinis spaustuvas R
a) b) c)
2.8 pav. a) Universalaus tempimo jrenginio ZWICK/Z005 schema (1 — bandinys, 2 —
vir§utinis spaustuvas, 3 — jégos jutiklis, 4 — apatinis spaustuvas, 5 — jrenginio korpusas, 6 —
valdymo pultas, 7 — kompiuteris ir duomeny apdorojimo programa testXpert®);
b) jtvirtinimo, skirto tempti baigtinius gaminius, schema; C) jtvirtinto testuojamo jtvaro
vaizdas

2.2.4 Relaksacijos proceso analizé

Mezginiy elgsena relaksacijos metu tirta universalia tempimo masSina
Zwick/Z005 (Vokietija). Issamesnis jrenginio aprasymas ir principiné schema pateikti
ankstesniame skyrelyje (,,Tempimo charakteristiky nustatymo metodika‘®). Tyrimy
duomenys analizuoti testXpert® programine jranga. Tyrimai atlikti pagal modifikuota
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LST EN ISO 13934-1:2000 standarta. Mezginiy elgsena relaksacijos proceso metu
tirta bandinius iStempus iki fiksuotos iStjsos arba tempimo jégos ir iSlaikant Sioje
pozicijoje tam tikrg laika. Bandiniai jtvirtinti ir iStempti pasitelkus tempimo
charakteristiky nustatymo metodikg. Bandiniy iSlaikymo trukmé pasirinkta pagal
relaksacijos tipa. llgalaikés relaksacijos tyrimuose pasirinkti 36000 s ir 200000 s
intervalai. Trumpalaikés relaksacijos tyrimuose analizuotas 300s intervalas.
Relaksacijos proceso metu tirti bandiniai ir jiems taikyty relaksacijos procesy rezimai
pateikiami 2.9 lent. Siekiant istirti, ar relaksacijos proceso tendencija islicka panasi
neatsizvelgus  bandinio istjsa, pasirinktos skirtingos bandiniy istjsos vertés. Darbe
pateikiamos vidutinés bandymy metu gauty rezultaty vertes.

2.9 lentelé. Relaksacijos proceso analizés objektai ir proceso parametrai

Relaksacijos Relaksacijos = Relaksacijos

Bandinio tipas

tipas trukmé rezimas
Kelio jtvarai su dviejy tipy netasiais 115%
: 36000 s "
. elementais deformacija
lgalaike Gaminio elementai. | pynimas
- : 0
relaksacija (kombinuotas Zakardinis pynimas su 200000 s 30%
- deformacija
ataudiniais sitilais)
Gaminio elementai. | pynimas
. y . . 30 %
(kombinuotas Zakardinis pynimas su .
- deformacija
ataudiniais sitilais)
Gaminio elementai. Il pynimas (ataudinis 20 %
Trumpalaiké pynimas lastikinio pynimo 1+1 bazéje) 300's deformacija
relaksacija Gaminio elementai. 111 pynimas (lastikinio 15 %
pynimo 1+1 imitacija) deformacija
Bandiniai su skirtingy formy netasiais
. . . 20 %
elementais. | pynimas (kombinuotas "
deformacija

zakardinis pynimas su ataudiniais sitilais)

2.2.5 Kompresijos skai¢iavimo metodika

Gaminio generuojama kompresija apskaiciuota pagal Laplace formule [9]:
2wF
P=—: (5)
Lyh
¢ia: P — gaminio generuojama kompresija, Pa, F — gaminyje veikianti tempimo jéga,
N, Ly-h — gaminio plotas (ilgio ir auk3&io sandauga), m?.

2.2.6 Laidumo orui nustatymo metodika

Bandiniy laidumas orui nustatytas pagal LST EN ISO 9237:2007 standarta
L14DR prietaisu (Karl Schroder KG, Vokietija). Bandymy atlikimui pasirinktas 5 cm?
ploto ziedo formos bandinio laikiklis. Oro srauto debitas matuotas esant 200 Pa slégiy
skirtumui.

Tiesus plokscias bandinys jtvirtinamas bandinio laikiklyje. Statmenai tekstilinés
medziagos pavirsSiui 1étai didinamas oro siurbimas, kol pasiekiamas nustatytas slégiy
skirtumas; pasiekus stabilias salygas, matuojamas oro srauto debitas per tekstiling
medziaga. Bandiniai buvo tiriami neiStemptame btivyje ir / arba iStempus iki 10 % ar
20 % fiksuotos i$tjsos eilu¢iy kryptimi, imituojant dévéjimo metu patiriama iStjsa.
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Istempti bandiniai uzfiksuoti specialiai pagamintu priedu, sudarytu is ploks¢io (5 mm
aukscio) staCiakampio formos rémelio ir bandiniy jtvirtinimui skirtos adatéliy
sistemos (principiné schema pateikta 2.9 pav.). Kiekvieno bandinio laidumas orui
tirtas keturiose atsitiktinése bandinio vietose. Darbe pateikiamos vidutinés bandymy

metu gauty rezultaty vertes.
2~

10% 20%

2.9 pav. Laidumo orui tyrimams naudoto bandiniy i§tempto bavio fiksavimo priedo
principiné schema (1 — prietaiso rémas, 2 — iStempty bandiniy fiksavimo adatélés)

Laidumas orui apskaiCiuotas pagal formulg [173]:
R =3%-167, (6)
B
¢ia: R —laidumas orui, dm®/(m?-s); gy — oro srauto debito aritmetinis vidurkis, dm*/min

(I/min); Sg— bandomasis plotas, cm?, 167 — perskai¢iavimo i§ dm®*(cm?min) j
dm?3/(m? s) koeficientas.

2.2.7 Stabilizavimo metodika

Bandiniy stabilizavimas vykdytas pagal LST EN ISO 6330:2012 (Skalbimo ir
dziovinimo namy saglygomis procediiros bandant tekstile) standarta, buitine skalbimo
masina Samsung. Skalbimo rezimas pasirinktas remiantis rekomendacijomis §io tipo
medziagoms: vandens temperatiira 40 °C, skalbimo trukmé 40 min, centrifigavimo
daznis 500 min, dZiovinimo temperatiira 60 °C. Skalbimo metu nebuvo naudota
jokiy papildomy plovikliy ar kity medziagy.

2.2.8 Statistiniu rodikliy skai¢iavimo metodika

Eksperimenty metu gauti duomenys analizuoti taikant matematinés statistinés
analizés metodus. ApskaiGiuoti statistiniai rodikliai: aritmetinis vidurkis X, vidutiné
kvadratiné nuokrypa S, dispersija S, variacijos koeficientas V, absoliutiné atsitiktine
paklaida Aa ir santykiné atsitiktiné paklaida da. Toliau pateikiamos skai¢iavimy
formulés ir jy paaiskinimai.

Santykiné atsitiktiné paklaida Ja, apskai¢iuojama pagal formule [174]:

5, =22, )

X
¢ia: ¥ — aritmetinis vidurkis, A, — absoliutiné atsitiktiné paklaida.
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Dispersijy vienariiSiSkumas patikrinant pagal Cochran kriterijy (dispersijos
vienarti§és, jeigu G < Gieny [174]:
STZTIG.X.

G=3a (8)
gia: Smax — maksimalioji eksperimenty tasky dispersija, Y. S% — visy eksperimento
tasky dispersijy suma.

Vienariiséms dispersijoms apskaic¢iuojamas visy eksperimento tasky aritmetinis
vidurkis X, dispersija tarp bandymo vidurkiy S2 ir vidutiné bandymy dispersija
Sy [174]:

g _ IiL.%,
X—NN, (9)
2 _ Zima(@=X)2,
= (10)
N
§3 =2 (11)

¢ia: N — eksperimento tasky skaicius.
Eksperimento informatyvumas patikrintas Fisher kriterijumi (eksperimentas yra
informatyvus, jei F > Fient) [174]:

F=5 (12)

- 2
Sy
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3. TYRIMU REZULTATAI

3.1 Stabilizavimo proceso jtakos mezginio mechaninéms savybéms
tyrimas

Gamybos metu megzti tekstilés produktai ir juos sudarantys sitilai yra veikiami
Jvairiy procesy ir jy sukeliamy jégy. Pavyzdziui, mezgimo metu siiilai yra veikiami
trinties ir tempimo, lenkimo, sukimo jégy, deformuojami. Vélesni gamybos procesai —
stabilizavimas ar formavimas, gaminj apdorojant §iluma drégnoje ar sausoje terpéje, —
taip pat daro jtakg mechaninéms ir struktiirinéms mezginio savybéms. Norint pagerinti
medziagy kokybe ir labiau suvaldyti mezgimo metu vykstancius procesus, atliekama
baigiamoji gaminiy apdaila. Sitly patiriamos jégos mezgimo metu bei mezgimo
jrenginiy jtaka megztiniy medziagy savybéms yra placiai nagrinéjama tema [69, 70,
175]. Siekiant istirti stabilizavimo proceso jtaka kompresinés megztinés medziagos
struktiros parametrams ir mechaninéms savybéms, Siame darbe buvo atlikti
stabilizuoty bei stabilizavimo procese neapdoroty megztiniy medziagy savybiy
palyginimo tyrimai.

3.1.1 Stabilizavimo itaka mezginio struktiiros parametrams

Siekiant istirti stabilizavimo proceso jtaka megztos kompresinés medziagos
struktiiros parametrams, buvo suprojektuoti ir pagaminti gaminio elementus
sudarantys bandiniai. Tyrimui pasirinkti du ,,ITI* pynimo bandiniy (lastikinio pynimo
1+1 imitacija) variantai, kurie skiriasi elastomerinio sitilo Serdies ir bendru ilginiu
tankiu. Megztiniy medZiagy struktiros parametrai buvo apskaiiuoti prie§
stabilizavimo procesg (3.1 lent.) ir po stabilizavimo proceso (kiekvienu atveju
apskaiciuotas devyniy matavimy rezultaty vidurkis). Nustatyti bandiniy strukttiros
parametry poky¢iai pateikti 3.2 lent.

3.1 lentelé. III pynimo bandiniy strukttiros parametrai pries stabilizacija

Bandiniy tipas = Bandiniy Kilpos ilgis Elastomerinio sitilo
grupeés I, mm Serdinio elemento Bandras ilginis
kodas ilginis tankis Tj, tex tankis T, tex
Nestabilizuoti =~ E_LI_1 5,76+0,2 45 120
bandiniai E LI 2 5,72+0,1 12 78

3.2 lentelé. III pynimo bandiniy strukttiros parametry pokytis po stabilizavimo
proceso

Rodikliai Bandiniy grupés kodas E LI1 E LI 2
Vertikalusis tankumas Py, cm? Nestabilizuoti bandiniai 9,40+£0,4 9,90 + 0,4
Stabilizuoti bandiniai 10,10+ 0,4 10,40+ 0,4
Procentinis pokytis 7,45 % 5,05 %
Horizontalusis tankumas Py, Nestabilizuoti bandiniai 10,00+ 04  9,40=+0,4
cm?t Stabilizuoti bandiniai 10,70+ 0,4 10,10+ 0,4
Procentinis pokytis 7,00 % 7,45 %
Elastomerinio sitlo ilgis Nestabilizuoti bandiniai 1,07 +£0,1 1,22 +0,1
mezginio raporte le, mm Stabilizuoti bandiniai 1,02+ 0,2 1,09+ 0,1
Procentinis pokytis —4,67 % -10,66 %
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Palyginus gautus rezultatus nustatyta, kad stabilizuoty bandiniy eiluciy
tankumas padidéjo 5,05-7,45 %, o stulpeliy tankumas padidéjo 7,00-7,45 %,
priklausomai nuo bandiniy grupés. Pabréztina, kad elastomerinio siiilo ilgis mezginio
raporte sutrumpéjo nuo 4,67 % iki 10,66 %, priklausomai nuo bandiniy grupés.
Nustatyta, kad bandiniai su mazesnio ilginio tankio elastomeriniu sitilu, atitinkamai
mazesnio ilginio tankio Serdinu elementu (bandiniy grupé E_LI 2, kai elastomerinio
sitilo ilginis tankis Te = 78 tex, 0 Serdinio elemento ilginis tankis Ts=12 tex)
pasizyméjo dvigubai didesniu elastomerinio sitilo ilgio mezginio raporte sumazéjimu,
taCiau kilpos geometrijai tai tokios Zenklios jtakos neturéjo. Horizontalusis abiejy
varianty mezginiy tankumas padidéjo panasiai, 0 mezginiy su mazesnio ilginio tankio
elastomeriniu sitilu vertikaliojo tankumo pokytis buvo mazdaug 1,5 karto mazesnis.

3.1.2 Stabilizavimo itaka mezginiu tempimo charakteristikoms

Siekiant nustatyti stabilizavimo proceso jtakg pasirinkty mezginiy tempimo
charakteristikoms, atlikti ty paciy, kaip ir ankstesniame skyrelyje (3.1.1), aprasyty
LI pynimu numegzty (lastikinio pynimo 1+1 imitacija) bandiniy, tempimo jégos
bandymai, juos istempiant iki 15 % fiksuotos istjsos. Nestabilizuoty ir stabilizuoty
bandiniy tempimo jégos vertés ir jy pokytis pateikti 3.1 pav. (pateikiamas devyniy
elementariyjy bandymy vidurkis, gauty rezultaty variacijos koeficientas V = 0,79-
3,35 %, priklausomai nuo bandiniy grupés).

4,00
3.50 =
3.00
2.50
2,00
1.50
1.00
0.50
0.00

Tempimo jéga ¥, N

ELI1 ELI2
Bandiniy varianty kodai

B Nestabilizuaoti bandiniai Stabilizuoti bandiniai
3.1 pav. III pynimo bandiniy tempimo jégos pokytis po stabilizavimo proceso

I§ gauty rezultaty matyti, kad po stabilizavimo proceso tempimo jégos vertés
Siek tiek iSaugo. Si tendencija nustatyta abiejy varianty bandiniy grupése,
neatsizvelgus j jy elastomerinio sitilo ilginj tankj — stabilizuoti bandiniai generuoja
3,22-4,54 % didesne tempimo jéga (priklausomai nuo bandiniy varianto), palyginti
su nestabilizuotais bandiniais. Toks tempimo jégos pokytis néra didelis, taciau negali
bati laikomas nereik§mingu, todél kompresiniy medziagy ar gaminiy testavima biitina
atlikti stabilizuotiems bandiniams. Teorinio megztinés medZiagos generuojamos
kompresijos prognozavimo metu taip pat biitina atsizvelgti | galimus tempimo jégos
poky¢ius po stabilizavimo proceso.

Mazesnés tempimo jégos vertés tiek stabilizuoty, tiek nestabilizuoty bandiniy
atveju bei tempimo jégos skirtumas tarp nestabilizuoty ir stabilizuoty bandiniy
nustatytas mezginiuose su mazesnio ilginio tankio elastomeriniais sitlais (E_LI_2
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grupé). Sios bandiniy grupés stabilizuoty bandiniy tempimo jégos vertés buvo tik
0,10 N (3,22 %) didesnés nei nestabilizuoty bandiniy. O bandiniy su didesnio ilginio
tankio elastomeriniu sitlu (E_LI 1 grupé) tempimo jégos skirtumas tarp stabilizuoty
ir nestabilizuoty bandiniy buvo kiek didesnis ir sieké 0,15 N (4,54 %).

Apibendrinimas. Atlikti tyrimai atskleidé, kad stabilizavimo metu pakinta
mezginiy struktiiros parametrai: tiek eiluCiy, tiek stulpeliy tankumas padidéjo iki
7,45 %, o elastomerinio sitlo ilgis mezginio raporte Sutrumpéjo iki 10,66 %,
priklausomai nuo bandiniy grupés. Stabilizuoti mezginiai pasizymi iki 3,22—4,54 %
didesnémis, priklausomai nuo bandiniy grupés, tempimo jégos vertémis, nei
nestabilizuoti mezginiai. Mezginiai su mazesnio ilginio tankio elastomeriniais sitilais
pasizymeéjo maZesniu tempimo jégos poky&iu po stabilizavimo. Sie rezultatai aktualiis
produktyvesnio kompresinio gaminio projektavimo ir gaminio generuojamos
kompresijos nustatymo algoritmo sudarymui — projektuojant ar vertinant megztinés
medziagos ar gaminio kompresijg butina atsizvelgti j stabilizavimo metu patiriamus
tempimo jégos pokycius, o kompresiniai megzti gaminiai privalo biiti stabilizuojami
gamybos metu.

3.2 Gaminio struktiiros jtakos tempimo jégai ir generuojamai kompresijai
tyrimas

3.2.1 Mezginio pynimo jitaka tempimo jégai

Teigiama, kad i§ tos pacios Zzaliavos, tadiau skirtingu pynimu pagamintos
megztinés medziagos pasizymi skirtingomis mechaninémis savybémis. Projektuojant
megztus ortopedinius kompresinius gaminius taip pat biitina atsizvelgti | pynimg ir jo
mechaning elgseng deformacijy metu. Remiantis Laplace priklausomybe (5), gaminio
generuojama kompresija yra tiesiogiai proporcinga tempimo jégai. IS to galima
spresti, kad tempimo charakteristikos yra Svarbiausias generuojamos kompresijos
dydj nulemiantis veiksnys.

Projektuojant megztus kompresinius gaminius daznai naudojami jvairis
ataudiniai pynimai. Sie pynimai pasirenkami dél kompresiniams gaminiams itin
tinkamy savybiy — storesnius nei pagrindo sitilai ataudinius elastomerinius sitilus
galima jterpti j daug skirtingy pynimy beveik nepakei¢iant gaminio i$vaizdos, taciau
generuojant atitinkamg kompresijos verte. Tempimo metu mezginj sudarancios kilpos
ar lankai ima tiesintis, o ataudiniai elastomeriniai sifilai, santykiSkai tiesiai iSsidéste
mezginio struktiiroje, i§ karto patiria didziausia apkrovos dalj. Bitent dél Sios
priezasties, nagrinéjant jvairius ataudinius pynimus, svarbu atkreipti démesj j
ataudiniy elastomeriniy sitly parametrus, kiekj ir i§sidéstyma mezginyje. Optimalaus
elastomerinio ataudinio sitilo kiekio mezginio struktiiroje nustatymas yra aktualus ne
tik siekiant generuoti reikiama kompresijos verte, bet ir norint pagerinti gamybos
nasuma bei ekonominius rodiklius.

Siekiant jvertinti ataudinio elastomerinio sitilo jterpimo j mezginio struktiirg
raporto jtaka generuojamos kompresijos vertéms, atlikti ,JI“ pynimu (ataudiniu
pynimu lastikinio pynimo 1+1 bazéje) numegzty bandiniy tempimo bandymai.
Ataudiniai elastomeriniai sitalai pakloti keturiais skirtingiais raporto variantais: po
vieng ataudinj sitlg jterpiant j kiekviena, | kas antrg arba | kas ketvirtg eilute
(atitinkamai E_LA1_1/1, E_LA1_1/2, E_LA1_1/4 bandiniai), arba po du ataudinius
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sitilus jterpiant j kas antrg eilute (E_LA1 2/2 bandiniai). Bandiniy tempimo jéga
matuota juos istempus iki 10 % arba 20 % fiksuotos istjsos.

Tyrimy metu gauti rezultatai (penkiy elementariyjy bandymy vidurkis) pateikti
3.2 ir 3.3 pav. Gauty duomeny variacijos koeficientas V svyruoja nuo 0,44 % iki
3,26 %, priklausomai nuo bandiniy grupés.

25
20,93

Z 20
= 14,99 14,9
] 4 ’
S5 13,86
= 11,6 11,47 -
=] —
E 10
&
E 5

0

10% 20%
Istjsa ¢, %

wE LAl 1/1 wE LAl 122 =E LAl 1/4

3.2 pav. II pynimo bandiniy tempimo jégos ir elastomerinio ataudinio sitilo kiekio
priklausomybé, esant 10 % ir 20 % istjsai

3.2 pav. pateikti rezultatai atskleidzia, kad bandinio demonstruojamos tempimo
jégos ir ataudinio elastomerinio siiilo jterpimo j medziagg raporto tankumo
priklausomybé néra tiesiné. Kaip ir tikétasi, bandiniai su didziausiu ataudinio
elastomerinio siiilo jterpimo raportu (E_LA1 1/1 grupé) pasizyméjo didziausiomis
tempimo jégos vertémis: 14,99 N, tempiant iki 10 % fiksuotos istjsos ir 20,93 N,
tempiant iki 20 % fiksuotos istjsos. Ataudinio elastomerinio sifilo jterpimo tankuma
sumazinus du kartus (E_LA1 1/2 grupé, jterpimas kas antroje eilutéje), bandiniy
tempimo jéga sumazéjo, taciau pokyc¢io dydis nebuvo lygiavertis sitilo kiekio
sumazinimui. Minétus bandinius iStempus iki 10 % fiksuotos istjsos, tempimo jéga
sumazéjo 22,62 %, ty. sieké 77,38 % tempimo jégos, palyginti su bandiniais, su
ataudiniu elastomeriniu sitlu kiekvienoje eilutéje (E_LA1 1/1 grupé, toliau—
etaloniniais bandiniais). Kiek didesnis tempimo jégos pokytis nustatytas bandinius
tempiant iki 20 % fiksuotos itjsos. Siuo atveju nustatyta 28,81 % mazesné tempimo
jéga, t. y. tempimo jéga sieké 71,19 %, palyginti su etaloniniais bandiniais.

Pabréztina, kad ataudinio elastomerinio sitilo jterpimo tankumg sumazinus dar
du kartus (E LA1 1/4 grupé, jterpimas kas ketvirtoje eilutéje), tempimo jégos
rezultaty pokytis — Zenkliai mazesnis. Tempiant iki 10 % fiksuotos i$tjsos, bandiniy
tempimo jéga sieké 11,47 N, taigi, palyginti su etaloniniais bandiniais, kuriuose
ataudinio elastomerinio siiilo kiekis yra keturis kartus didesnis, jy tempimo jégos verté
sieké 76,52 % etaloniniy bandiniy tempimo jégos. Nustatyta, kad gauty rezultaty
skirtumas siekeé tik 0,13 N (0,87 %), palyginti su bandiniais, kuriuose ataudinis sitlas
jterptas kas antroje eilutéje (E_ LA1 1/2 grupé). Tokius pac¢ius bandinius iStempus iki
20 % fiksuotos istjsos, rezultaty pokytis buvo kiek didesnis. Siuo atveju bandiniy
tempimo jéga sieké 66,26 % etaloniniy bandiniy tempimo jégos ir buvo tik 4,97 %
mazesne, nei bandiniy, kuriuose ataudinis elastomerinis siiilas jterptas kas antroje
eilutéje (E_ LA1 1/2 grupé).
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Taigi, projektavimo ir gamybos metu gaminio tempimo jégos padidinimas,
kei¢iant ataudiniy siiily jterpimo tankumag, turi biiti i§samiai analizuojamas ir negali
biti grindziamas tiesinés priklausomybés hipoteze.

Nustatyta, kad vienodas absoliutinis ataudinio sidlo kiekis gali nulemti
skirtingas tempimo jégos vertes, jei ataudinio elastomerinio siilo jterpimo | mezginj
raportas bus skirtingas. Si tendencija matoma nagrinéjant bandiniy, kuriuose toks pats
absoliutinis ataudinio elastomerinio sitilo kiekis jterptas skirtingu tankumu, elgsena
(E_ LA1 1/1ir E_LA1 2/2 grupés, zr. 3.3 pav.).

25
20,93

[S3
(=1

14,99

—
i

Tempimo jéga F, N
=

h

(=)

10% 20%
Istisa €, %

mE LAl 1/1 ®E LAl 272

3.3 pav. II pynimo bandiniy tempimo jégos ir elastomerinio ataudinio sifilo jterpimo raporto
priklausomybé, esant 10 % ir 20 % iStjsai

Nustatyta, kad, ataudinj elastomerin; siiilg jterpiant j kiekvieng mezginio eilutg
(E_LAI1 _1/1 grupé), gaunamos 23,88 % (tempiant iki 10 % fiksuotos iStjsos) ir
27,86 % (tempiant iki 20 % fiksuotos iStjsos) didesnés tempimo jégos vertés, palyginti
su bandiniais, kuriuose ataudinio elastomerinio sitilo jterpimo tankumas yra du kartus
mazesnis, taciau absoliutinis Sio sitilo kiekis mezginyje yra toks pats (E_LAL_2/2
grupé, jterpiama po du sitilus j kas antrg eilutg). Taigi lemiamos jtakos tempimo jégos
vertei turi ne absoliutinis elastomerinio sitlo kiekis mezginyje, o jo iSdéstymo
tankumas.

Visais aprasytais atvejais bandinio iStjsos padidéjimas 1émé itin didelj tempimo
jégos pokyti. Pabréztina, kad bandinio istjsa padidinus du kartus, mezginiy tempimo
jéga padidéjo 20,84-39,63 %, priklausomai nuo bandiniy grupés. Sie rezultatai leidzia
teigti, kad kompresiniy gaminiy generuojamos kompresijos prognozavimo metu
gaminio iStjsa privalo biiti jvertinama, taciau iStjsos jtaka tempimo jégai negali buti
jvardijama vienareikSmiai.

3.2.2 Elastomerinio sitilo parametru jtaka tempimo jégai

Elastomerinio sitilo, kaip ir anks¢iau apraSyto gaminio pynimo, pasirinkimas
gali turéti reikSmingos jtakos baigtinio produkto generuojamos kompresijos vertéms.
Minéta, kad tempimo metu ima tiesintis mezginj sudarancios kilpos ar lankai, 0
ataudiniai elastomeriniai sitilai mezginio struktiiroje yra i$sidéste santykiskai tiesiai.
Taigi, dél santykiskai tiesaus i$sidéstymo mezginio struktiiroje, mazy istjsy zonoje
didZiausig apkrovos dalj patiria ataudiniai siilai. D¢l Sios priezasties mazy iStjsy
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zonoje tempimo jéga reikSmingai paveikia tik elastomerinio sitilo Serdinj elementa
(PU). Remiantis ankstesniy tyrimy duomenimis, galima teigti, kad elastomerinio sitilo
apvejanciojo elemento pluostiné sudétis Zenklios jtakos tempimo jégai ir
generuojamai kompresijai neturi [55]. Elastomerinio ataudinio sitlo ilginio tankio
itaka tempimo jégos dydziui yra nagrinéta ankstesniuose darbuose [55].

Siekiant istirti elastomerinio sitilo ilginio tankio jtaka mezginiy be ataudiniy
sifily mechaninéms savybéms, atlikti gaminio elementy, numegzty ,,III* pynimu
(lastikinio pynimo 1+1 imitacija) tempimo tyrimai, bandinius iStempiant iki 15 %
fiksuotos istjsos (rezultatai pateikiami 3.4 pav.). Tiriamieji bandiniai skiriasi tiek
bendru elastomerinio siiilo, tiek jo Serdies (PU) ilginiu tankiu (E_LI1_1: T = 120 tex,
Ts=45tex; E_LI_2: T = 78 tex, Ty = 12 tex). Abiejy bandiniy grupiy elastomeriniai
sitilai apvyti tokios pacios pluostinés sudéties ir ilginio tankio komponentais (PA, 7,8
tex), taip pat mezginius sieja kiti vienodi parametrai: pynimas, pagrindo sitlo
pluostingé sudétis ir ilginis tankis bei elastomerinio siiilo pradinis jtempis mezgimo
metu. Kiekvienam eksperimentiniam taskui gauti buvo atlikti devyni elementarieji
bandymai. Eksperimentiniy duomeny variacijos koeficientas buvo 1,35-3,35 %,
priklausomai nuo bandiniy grupés.

Nestabilizuoti Stabilizuoti

Tempimo jéga F, N
S
(=R SR VRS VR

Bandiniy busena
mE LI 1 =ELI2

3.4 pav. III pynimo bandiniy tempimo jégos ir elastomerinio sidilo ilginio tankio
priklausomybé

I$analizavus tempimo iki fiksuotos iStjsos bandymy rezultatus, nustatyta, kad
nestabilizuoti bandiniai su didesnio ilginio tankio, t. y. 120 tex, elastomeriniais sitilais
(bandiniy grupé E LI 1) generuoja 6,4 % didesnes tempimo jégos vertes, nei
bandiniai, kuriuose panaudotas mazesnio ilginio tankio, t.y. 78 tex, elastomerinis
sitilas (bandiniy grupé E LI 2). Palyginus ty pac¢iy bandiniy grupiy stabilizuoty
bandiniy tempimo jégos rezultatus, nustatytas kiek didesnis tempimo jégos verciy
skirtumas — E_LI 1 grupés bandiniai demonstravo 7,8 % didesnes tempimo jégos
vertes, palyginti su E_LI 2 grupés bandiniais.

Taigi, kaip ir tikétasi, mezginiai su didesnio ilginio tankio elastomerinio sitilo
Serdiniu elementu pasizymi didesnémis tempimo jégos vertémis. Pabréztina, kad tirty
bandiniy grupiy elastomeriniy sitily Serdinio elemento ilginis tankis tarpusavyje
skyrési 3,75 karto, t. y. 275 % (E_LI_1: Ty =45tex, E_LI_2: Ty =12 tex). Tod¢l galima
teigti, kad reikSmingas elastomerinio sitilo Serdinio komponento ilginio tankio
padidéjimas nedaro itin zenklaus poveikio tempimo jégos vertéms mazy iStjsy zonoje.
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Todé¢l, jvertinus auksta elastomerinio siiilo Serdinio elemento Zaliavos (PU) kaina,
gauti rezultatai yra itin aktuallis optimizuojant kompresiniy mezginiy gamybos
procesa ir gerinant ekonominius rodiklius. Maziau sunaudojant sintetinio
heterograndzio pluosto, tikétina mazesné tarsa ir ekologiskesnis gamybos procesas.

Teigiama, kad mezgimo metu sunaudojamo elastomerinio sitilo kiekj veikia §io
siiilo jtempis mezgimo metu — didesnis jtempis nulemia mazesnj suvartojamo sitilo
kiekj. Mazesnis suvartojamy Zaliavy kiekis yra itin aktualus gamybos
ekonomiskumui, taciau svarbu atkreipti démesj, kad padidinus sitilo jtempj, mazesnis
absoliutinis elastomerinio sitlo kiekis turés sudaryti ta pati kilpy ar lanky kiekj
pagaminto mezginio sandaroje. Kitaip tariant, mezginio eilutése iSsidéstes
elastomerinis sitlas bus labiau jsitempegs.

Siekiant jvertinti ataudinio elastomerinio sitilo pradinio jtempio mezgimo metu
itaka tempimo jégos vertéms, suprojektuoti ir pagaminti ,,I pynimo (kombinuoto
Zakardinio pynimo su ataudiniais sitilais) bandiniai, kurie skiriasi minétu parametru.
Tyrimams pasirinkti 4 cN/tex ir 7 cN/tex dydzio pradiniai elastomerinio ataudinio
sitilo jtempiai mezgimo metu (atitinkamai E ZA 4 ir E ZA 7 bandiniy grupés).
Bandiniai buvo istempti iki 30 % fiksuotos i$tjsos, bandymy rezultatai pateikiami 3.5
pav. (trijy elementariyjy bandymy vidurkis, eksperimentiniy duomeny variacijos
koeficientas V svyruoja tarp 0,32-2,13 %, priklausomai nuo bandiniy grupés).
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3.5 pav. I pynimo bandiniy tempimo jégos priklausomybé nuo ataudinio elastomerinio sitilo
pradinio jtempio mezgimo metu, esant 30 % fiksuotai iStjsai

Remiantis gautais duomenimis, nustatyta, kad bandiniai su didesniu ataudinio
elastomerinio siiilo jtempiu mezgimo metu demonstruoja didesnes tempimo jégos
vertes. Sitilo jtempj mezgimo metu sumazinus iki 4 cN/tex (E_ZA 4 grupé), bandiniy
demonstruojama tempimo jéga sumazéja 6,03 N, palyginti su bandiniais, kuriuose
elastomerinio ataudinio sitilo jtempis mezgimo metu yra 7 cN/tex (E_ZA 7 grupé).
Taigi mezgimo parametry jtaka megztinés medziagos tempimo jégai yra itin aktuali.
Akivaizdu, kad net ir nedidelis sitilo jtempio pakitimas gali turéti jtakos baigtinio
gaminio generuojamai kompresijai. Neteisingai valdomas sitlo jtempis mezgimo
metu sukelia tempimo jégos pokycius ir tai gali turéti itin reikSmingos jtakos baigto
gaminio charakteristiky neatitikciai. Akcentuotina, kad sitilo jtempio sumazéjimo
jtaka tempimo jégos sumazéjimui néra proporcinga — elastomerinio ataudinio sitilo
jtempj sumazinus beveik du kartus, tempimo jéga sumazéjo 16,5 %.
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3.2.3 Netasiu elementu jtaka tempimo jégai

Teigiama, kad | megzta kompresinj gaminj jterpto netasaus elemento uzimamas
plotas sukuria atitinkamo dydzio netasias zonas gaminyje, taip atitinkamu dydziu
sumazindamas tasiaja gaminio dalj. Ankstesni megzty kompresiniy medziagy su
smulkiais netgsiais elementais (1,9-7,6 % santykinio ploto) tyrimai parodé, kad
bandiniy tempimo jégos vertés didéja, didéjant netgsaus elemento uzimamam
santykiniam plotui [93]. Atkreiptinas démesys ] tai, kad kompresiniy ortopediniy
jitvary struktiiroje esanciy netgsiy elementy santykinis plotas yra Zenkliai didesnis, o
ju forma ir i$sidéstymo kryptis néra vienoda.

Atlikus kompresiniy jtvary ir jy sandaroje naudojamy netgsiy elementy
apzvalga, sitlytina netgsius elementus skirstyti pagal paskirtj, iSskiriant tris
pagrindines grupes: medicininés paskirties elementai, funkciniai elementai ir
dekoratyvieji elementai. Medicininés paskirties netgsiis elementai (pvz., Soniniai kelio
sgnario stabilizatoriai) yra bitini, jy santykinis plotas ar forma nekoreguotina arba gali
biiti koreguojama tik atsizvelgus | mediky rekomendacijas. Funkcinés paskirties
netasiy elementy (pvz., jtvaro uzsegimui ar jtvirtinimui skirty elementy) kiekis, plotas
ir forma gali bati koreguojama, islaikant jy pagrindinés funkcijos efektyvuma.
Dekoratyvieji elementai, pavyzdziui, firminiai Zenklai ir kiti su jais susij¢ netasiis
elementai néra butini jtvaro struktiiroje, todél sitlytina jy atsisakyti, pakeiciant
megztais elementais, prekés zenkla reprezentuojanciais spalvy deriniais ar kitais
jtvaro tamprumo nepakeicianciais elementais arba jy kiekj sumazinti maksimaliai.

Siekiant jvertinti netgsiy elementy santykinio ploto jtaka mezginiy
generuojamos Kompresijos vertéms, suprojektuoti ir pagaminti ,,II pynimo (ataudinio
pynimo lastikinio pynimo 1+1 bazéje) megztinés medziagos bandiniai su centre,
lygiagreciai eiluciy krypdiai, jtvirtintais netasiais elementais, uzimanciais skirtingg
santykinj bandinio plotg (0%, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %). Bandiniy mezgimui
pasirinkti trys ataudinio sitilo jterpimo tankumo variantai: ataudinj siiilg jterpiant j
kiekviena mezginio eilute, ] kas antra mezginio eilute arba j kas ketvirta mezginio
eilute (atitinkamai N _LA1 1/1, N LAl 1/2 ir N_LA1l 1/4 bandiniy grupés).
Tyrimams atlikti tempimo bandymai iki fiksuotos 10 % ir 20 % istjsos.

Gauti rezultatai (penkiy elementariyjy bandymy vidurkis) pateikiami 3.3 lent ir
3.6 pav. Eksperimento informatyvumas patikrintas Fisher kriterijumi, gautos vertés
siekia F = 7,2 — 22,3, Fient = 6,39. Eksperimento informatyvumas tinkamas (F > Fient)
ir gautiems rezultatams galima taikyti matematinés analizés metodus.
Eksperimentiniy duomeny variacijos koeficientas V = 0,44 — 3,26 %, priklausomai
nuo bandiniy grupés ir i§tjsos.
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3.3 lentelé. II pynimo bandiniy su skirtingu elastomerinio ataudinio siiilo jterpimo

tankumu tempimo jéga, priklausomai nuo netgsaus elemento uzimamo santykinio
ploto bandinyje, esant 10 % ir 20 % fiksuotai istjsai

IStjsa 10 % 20 %
Bandiniy Netasaus elemento uzimama bandinio dalis
kodas 0% 10% 15% 20% 25% 0% 10% 15% 20% 25%

N_LALl 1/1 | 1499 1587 16,37 16,64 1742 2093 2222 2317 2419 2531
N_LA1l 1/2 | 1160 12,03 12,39 12,60 13,13 1490 1584 16,21 1697 17,71
N_LA1_1/4 11,47 1166 12,06 12,28 1258 13,86 14,79 1531 1597 16,76
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3.6 pav. Netgsaus elemento santykinio ploto jtaka I pynimo bandiniy tempimo jégos vertei,
esant 10 % (a) ir 20 % (b) fiksuotai istjsai

ISanalizavus gautus rezultatus, teigtina, kad tempiant iki 10 % fiksuotos istjsos,

bandiniy su didziausiais (25 % santykinio ploto) netgsiais elementais tempimo jéga

padidéja 9,68-16,21 %, o tempiant iki 20 % fiksuotos istjsos, tempimo jégos vertés

yra net 18,86-20,93 % didesnés, palyginti su bandiniais be netgsaus elemento,
priklausomai nuo bandiniy grupés.

Tyrimais nustatyta, kad bandinio generuojama kompresija yra tiesiSkai
priklausoma nuo netgsaus elemento uZimamo santykinio ploto, — taip pat, kaip ir
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mazesniy netgsiy elementy atveju. Didinant netgsaus elemento uzimama plota
gaminyje, bandinio tempimo jéga, taip pat ir generuojama kompresija tiesiskai didéja.
Visais tirtaisiais atvejais nustatyta tokia pati kompresijos didéjimo tendencija,
neatsizvelgus j ataudinio elastomerinio siiilo jterpimo tankuma ar istjsos dydj. Gauty
tiesiniy lygé¢iy apibrézties koeficiento vertés yra artimos vienetui (R? = 0,9478 —
0,985, priklausomai nuo bandiniy grupés ir istjsos dydzio). Taigi gauta stipri netagsaus
elemento santykinio ploto ir bandinio generuojamos kompresijos priklausomybé,
neatsizvelgiant j ataudinio sitlo jterpimo tankuma.

Iki Siol atlikti tyrimai buvo orientuoti j netgsaus elemento uzimamo ploto jtakg
tempimo jégai ir kompresijai, taiau nebuvo tirta tokio elemento formos jtaka
minétoms charakteristikoms. Siekiant istirti netgsaus elemento formos jtakg tempimo
jégai ir generuojamai kompresijai, tyrimams suprojektuoti ir pagaminti kompresinio
gaminio elementai su skirtingy formy, taciau tokio paties ploto netasiomis detalémis
bandinio centre.

Bandiniy mezgimui pasirinktas ,,I pynimas (ataudinis Zakardinis pynimas su
ataudiniais siiilais). Pasirinktos keturios skirtingos netgsiy elementy formos,
uzimanc¢ios vienoda plota: apskritimas, kvadratas ir dviejy skirtingy matmeny
statiakampiai. Penktas bandinio su netgsiu elementu variantas gautas vieng i§
stac¢iakampiy prisiuvus kita kryptimi (vertikaliai). Netgsiis elementai bandinio
strukttiroje jtvirtinti lygiagreciai eiluciy krypciai, t. y. elemento aukstis atitinka bendra
uzimamy kilpy eiluciy aukstj bandinyje. Kiekvieno i§ minéty netasiy elementy plotas
yra 0,0036 m?, o uzimamas santykinis plotas bandinyje yra 18 %. Tiriamiesiems
bandiniams atlikti tempimo bandymai iki fiksuotos 20 % istjsos. Tyrimy metu gauti
rezultatai pateikti 3.4 lent. ir 3.7 pav. Eksperimentiniy duomeny variacijos
koeficientas siekia 0,18-2,09 %, priklausomai nuo bandiniy grupés.

Remiantis gautais rezultatais, galima teigti, kad netgsaus elemento forma veikia
bandinio tempimo jéga ir generuojama kompresija. Maziausia tempimo jéga budinga
bandiniams su sta¢iakampio formos netgsiais elementais Zemiausia staciakampio
vertikalia krastine (40 x 90 mm) ir apskritimo formos netgsiais elementais
(atitinkamai, 31,20 N ir 31,25 N). DidZiausios tempimo jégos vertés uzfiksuotos
tempiant bandinius su sta¢iakampio formos auksCiausiais netgsiais elementais
(80 x 45 mm, prisiatas vertikaliai, 37,43 N). Taigi, remiantis tyrimy rezultatais,
skirtingos formos ar krypties netgstis elementai bandiniy tempimo jéga pakeicia net
iki 20 %.

3.4 lentelé. I pynimo bandiniy su skirtingos formos netasiais elementais tempimo
jéga ir kompresija, esant 20 % istjsai

Bandinio kodas Netgsaus el. forma = Tempimo jéga F, N = Kompresija P, kPa
N_ZA 68 Apskritimas 31,25 + 0,04 9,58
N_ZA_60x60 Kvadratas 33,04 + 0,02 10,13
N_ZA_40x90 Staciakampis 31,20 + 0,09 9,56
N_ZA_ 45x80 31,61+0,19 9,69
N_ZA 80x45 37,43 £ 0,08 11,47

63



=]

2,

g 30

-EZS

=) 26
24
22
20

N ZA 68 N ZA 40x90 N ZA 45x80 N ZA 60x60 N ZA 80x45

3.7 pav. I pynimo bandiniy tempimo jégos ir netasaus elemento formos priklausomybé, esant
20 % istjsai

Nustatyta, kad egzistuoja priklausomybé tarp vienodo ploto staCiakampiy
netgsiy elementy, jtvirtinty lygiagreCiai mezginio eiluéiy krypciai, vertikalios
krastinés ilgio ir bandinio demonstruojamos tempimo jégos: tempimo jéga didéja,
didéjant netgsaus elemento auks§¢iui (tempimo kryptimi) (zr. 3.8 pav.). Nustatyta, kad
sta¢iakampio vertikalios krastinés ilgio ir tempimo jégos priklausomybé gali buti
apraSoma tiesine lygtimi (R? = 0,9555). Gauta priklausomybé¢ leidzia projektavimo
metu prognozuoti netgsaus elemento jtaka baigtinio gaminio parametrams.
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3.8 pav. Vienodo ploto netasaus elemento Vvertikalios krastinés ilgio ir I pynimo bandiniy
tempimo jégos priklausomybé

Pabréztina, kad i priklausomybé negalioja bandiniams su skirtingy geometriniy
figiry formy netasiais elementais. Tyrimais nustatyta, kad bandiniai su 68 mm
skersmens apskritimo formos netasiais elementais demonstruoja 31,25 N tempimo
jéga, 0 bandiniai su zemesniais, 60 mm aukscio, kvadrato formos netgsiais elementais
rodo didesng tempimo jéga — 33,04 N. Remiantis anksCiau nustatyta netgsaus
elemento auksCio ir tempimo jégos priklausomybe, bandinio su 68 mm auks¢io
stac¢iakampio formos netgsiu elementu tempimo jéga galéty buti artima 35 N. Taigi
tai jrodo, kad netgsaus elemento forma veikia tempimo jéga ir generuojama
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kompresija. Tad pabréztina, kad skirtingy geometriniy figiiry formy netasiy elementy
poveikis negali buti vertinamas vienareik§miai.

Tyrimais nustatyta, kad netgsaus elemento kryptis taip pat daro zenkly poveikj
tempimo jégos dydziui. Tokio paties ploto ir matmeny netasy elementa jtvirtinus kita
kryptimi (bandiniai N_ZA_45x80 ir N_ZA 80x45), tempimo jéga kito net 18,4 %:
bandiniuose su horizontaliai jtvirtintu netgsiu elementu (N_ZA 45x80) nustatyta
31,61 N tempimo jéga, 0 §j elementg pritvirtinus vertikaliai (N_ZA_80x45), tempimo
jéga sieké 37,43 N. Taigi nagrinéjamu atveju bandinio tempimo jéga padidéjo 5,82 N,
atitinkamai generuojama kompresija padidéjo 1,78 kPa.

Toks kompresijos pokytis, sukeltas netasiy elementy, itin svarbus projektuojant
konkrecios kompresijos ar ribinius kompresijos klasés gaminius. Akivaizdu, kad,
vertinant netasiy elementy jtakg baigtinio gaminio generuojamai kompresijai, biitina
jvertinti ne tik santykinj netasiy elementy plota, bet ir jy forma bei padétj gaminyje.

Apibendrinimas. Ataudiniy sitly jterpimas j gaminj padidina generuojamos
kompresijos vertes, o pasirinkus skirtingus jterpimo tankumus, galima Keisti
generuojamg kompresija skirtingose gaminio vietose. Nustatyta, kad ataudinio
elastomerinio sitilo jterpimo | medziagg raportas lemia tempimo jégos dydj, taciau $is
poveikis néra tiesinio pobiuidzio. Didziausiomis tempimo jégos vertémis pasiZymi
mezginiai, kuriuose ataudinis elastomerinis sililas jterptas didziausiu tankumu
(kiekvienoje eilutéje). Ataudinio elastomerinio siiilo jterpimo tankuma ir kiekj
sumazinus du kartus (jterpiant | kas antra eilute), tempimo jéga sumazgjo 22,62—
28,81 % (atitinkamai esant 10 % ir 20 % istjsai). Ataudinio elastomerinio sitlo kiekj
sumazinus dar du kartus (jterpiant kas ketvirtoje eilutéje), tempimo jégos sumazéjimas
sieké tik 0,87—4,97 % (atitinkamai, esant 10 % ir 20 % istjsai).

Nustatyta, kad ne absoliutinis ataudinio elastomerinio sitilo kiekis, 0 jo
paskirstymas mezginyje labiausiai lemia tempimo jégos vertes: bandiniy, kuriuose j
kiekvieng eilute jterpta po vieng ataudinj elastomerinj sitilg, tempimo jéga yra 23,88—
27,86 % (priklausomai nuo istjsos dydzio) didesné, nei bandiniy, kuriuose j kas antra
mezginio eilute jterpta po du ataudinius sitilus. Gauti rezultatai leidzia optimizuoti
kompresiniy mezginiy gamyba. Nustatytos tendencijos yra itin aktualios kompresiniy
gaminiy projektavimui ir iSankstinio kompresijos dydzio vertinimui.

Elastomerinio sitilo $erdinio elemento (PU) ilginis tankis yra svarus veiksnys,
formuojantis ir nulemiantis mezginio be ataudiniy sitly elgseng tempimo metu.
Taciau elastomerinio sitlo Serdinio elemento ilginis tankis néra tiesiogiai
proporcingas tempimo jégai: Serdinio elemento ilginj tankj padidinus 3,75 karto,
tempimo jéga padidéjo tik 6,4-7,8 %, priklausomai nuo bandiniy stabilizavimo
busenos. Elastomerinio sitilo pradinj jtempj padidinus nuo 4 cN/tex iki 7 cN/tex,
mezginiy tempimo jéga padidéjo 16,5 %. Taigi, projektavimo metu bitina tiksliai
jvertinti pageidaujamai tempimo jégai generuoti reikiamg elastomerinio siiilo kiekj,
ilginj tankj bei pradin;j jtepj, taip pagerinant gamybos ekonominius rodiklius.

Nustatyta, kad 25 % santykinio ploto netasus elementas bandinio tempimo jéga
gali padidinti iki 16,21 %, tempiant iki 10 % fiksuotos istjsos, ir net iki 20,93 %,
tempiant iki 20 % fiksuotos istjsos. Bandinio generuojama kompresija yra tiesiSkai
proporcinga netasaus elemento uzimamam santykiniam plotui — didinant netgsaus
elemento uzimamg plotg gaminyje, jo generuojama kompresija tiesiSkai didéja,
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neatsizvelgiant j ataudinio sitilo jterpimo tankuma. Netasaus elemento forma ir kryptis
veikia tempimo jéga ir generuojama kompresija — vienodo ploto, taciau skirtingy
formy netastis elementai bandiniy tempimo jéga pakeicia iki 20 %. Egzistuoja
priklausomybé tarp vienodo ploto stac¢iakampiy netgsiy elementy vertikalios krastinés
ilgio ir bandinio tempimo jégos — tempimo jéga didéja, didéjant netgsaus elemento
aukséiui. Gauti duomenys sudaro salygas tiksliau prognozuoti projektuojamo
ortopedinio jtvaro generuojama kompresija.

3.3 Antropometriniy duomeny jtakos generuojamai kompresijai tyrimas

Mokslingje literatiroje nurodoma, kad, norint generuoti apspaudimo jéga,
bitina jai prieSinga tempimo jéga. Pritaikius Laplace désnj, kompresiniai jtvarai
daznai projektuojami pasitelkus cilindrinius zmogaus galiniy modelius [176], o
generuojamos kompresijos dydis jvertinamas pagal Laplace formule (5). Remiantis
Sia priklausomybe, perimetriné megzto kompresinio gaminio generuojama
apspaudimo jéga yra priklausoma nuo asmens antropometriniy duomeny, t. y. kiino
galiinés, kuriai skirtas jtvaras, apimties. Taigi, norint pasiekti reikiamg kompresijos
dydj, kompresinio jtvaro perimetras turi tam tikru dydziu skirtis nuo galiinés
perimetro.

Teigiama, kad medziagos mechaninés savybés lemia baigto gaminio
mechanines savybes ir elgseng deformacijy metu. Nustatyta, kad netasiy elementy
iterpimas | megzto kompresinio gaminio struktiira daro Zenklig jtaka generuojamos
kompresijos vertéms. Tos pacios paskirties gaminiai, pagaminti i§ vienodais
parametrais pasizyminéios Zaliavos ir turintys vienodus, tokio paties ploto, netasius
elementus, taciau skirti skirtingoms kiino galiinéms ar jy dalims, gali tarpusavyje
skirtis savo forma, matmenimis ir netasiy elementy uzimamu santykiniu plotu. Tokia
pati salyga tikétina ir tos pacios galiinés, taciau skirtingo dydzio jtvary, atveju. Tai
jvertinus, galima daryti prielaida, kad, siekiant generuoti reikiamg kompresijos dydj,
skirtingo dydzio gaminiy tempimo jégos verteés turi skirtis.

Tolimesniam tyrimui pasirinkti vienos kiino pozicijos (kelio) skirtingy,
dazniausiai vartojamy, dydziy (M, L ir XL) kompresiniai jtvarai. Minéta, kad netasiy
elementy jterpimas j gaminio struktiirg ir jvairtis gamybos procesai daro jtaka gaminio
generuojamai kompresijai. Todél Siam tyrimui suprojektuoti ir pagaminti baigtiniai
Jtvarai, turintys visus reikiamus netgsius sandaros elementus ir baigtam produktui
biidinga forma bei i$vaizda. Siuo atveju, netasius elementus jtvaro struktiroje sudaro
du vertikaliis dalinai lankstiis metaliniai Soniniai stabilizatoriai kelio Sonuose ir
silikoninis ziedas, skirtas prilaikyti kelio girnele. Naudojamy netasiy elementy
uzimamas santykinis plotas svyruoja nuo 20,0 % iki 22,0 %, priklausomai nuo jtvaro
dydzio (22,0 % — M dydzio jtvaras, 20,5 % — L dydzio jtvaras, 20,0 % — XL dydZio
jtvaras). Tyrimui pasirinktos astuonios tikslinés kompresijos vertés, priklausancios
vienai i8§ keturiy kompresijos klasiy (pagal standarta RAL-GZ-387/1:2008). Tikslinés
kompresijos vertes pritaikius Laplace lygtyje (5), apskaiCiuotos biitinos skirtingy
dydziy jtvary tempimo jégos vertés (3.5 lent.).

66



3.5 lentelé. Apskaiciuotos skirtingy dydziy jtvary tempimo jégos vertés, biitinos
generuoti pasirinkta kompresija

Kompresijos klasé | 1l 11 v
Tiksline = mmHg = 20 24 28 32 36 40 44 48
kompresija  kpa 267 320 373 427 4,80 5,33 5,87 6,40

Bandinio kodas Tempimo jéga, N
G_K M 4725 | 56,71 | 66,16 = 75,61 | 85,06 = 9451 | 103,96 @ 113,41
G K L 5543 66,52 77,61 8870 99,78 | 110,87 121,96 @ 133,04
G_K_XL 60,13 72,16 84,19 96,22 = 108,24 120,27 @ 132,30 144,32

Siekiant nustatyti pasirinktai tikslinei kompresijai generuoti biting jtvaro
perimetro ir gallinés perimetro santykinj skirtumg, buvo nustatytas jtvaro istjsos dydis.
Siuo tikslu buvo atlikti tempimo bandymai, bandinius tempiant iki fiksuotos tempimo
jégos (jéga pasirinkta remiantis atlikty skai¢iavimy rezultatais, pateikiamais 3.5 lent.).
Atlikty bandymu metu gautos tempimo jégos kreivés pavaizduotos 3.9 pav.—
kiekviena paveiksle pateikta kreivé atitinka tam tikrg, 3.5 lent. nurodyta, tempimo
jégos verte.
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3.9 pav. Skirtingy dydziy jtvary i$tjsos ir tempimo jégos priklausomybé

Atsizvelgus | pateikiamy kreiviy pobiidj, akivaizdu, kad, norint pasiekti didesne
bandinio istjsa, butina didesné tempimo jéga. Nustatyta, kad didesnei tempimo jégai
pasiekti reikia didesnés bandinio i$tjsos, kuri nulemia aukS$tesnes to paties bandinio
generuojamos kompresijos vertes. Taigi, norint pasiekti atitinkama kompresija,
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skirtingy dydziy jtvarams bitinos skirtingos iStjsos vertés. Panasi priklausomybé
galioja ir vieno dydzio jtvara pritaikant skirtingoms kompresijos klaséms — norint
pasiekti skirtingas kompresijos klases, kiekvienai klasei btina skirtingo dydzio istjsa.
Eksperimento metu gautos tirtyjy jtvary istjsos vertés reikiamai tikslinei kompresijai
pasiekti pateiktos 3.6 lent. (pateikiamos penkiy elementariyjy bandymy vidutinés
vertés). Eksperimento informatyvumas patikrintas Fisher kriterijumi, gautos vertés
siekia F = 2113581 — 6553736, Fient = 4,35. Eksperimento informatyvumas tinkamas
(F > Fient) ir gautiems rezultatams galima taikyti matematinés analizés metodus.
Bandymy rezultaty variacijos koeficientas yra 0,1-2,53 %.

3.6 lentelé. Skirtingy dydziy jtvary istjsos vertés, buitinos pasiekti tiksling
kompresija

Kompresijos klasé | I 11 v
Tiksliné mmHg 20 24 28 32 36 40 44 48
kompresija kPa 2,67 3,20 3,73 427 480 5,33 5,87 6,40

Bandinio kodas Istjsa, %
G_ K M 2,70 3,40 425 515 6,19 7,41 8,59 9,83
G_K L 3,52 4,54 576 @ 7,12 858 | 10,17 11,83 13,56
G_K_XL 4,07 5,14 6,47 796 @ 957 1127 13,08 14,99

Taigi, remiantis gautais duomenimis, norint pasiekti standarte RAL-GZ
387/1:2008 aprasytas kompresijy klases ir pasirinktas generuojamos kompresijos
vertes, tirti kompresiniai ortopediniai jtvarai turi biiti iStempti nuo 2,7 % istjsos (M
dydzio jtvaras, pirmoji kompresijos klas¢), iki 15,0 % istisos (XL dydzio jtvaras,
ketvirtoji kompresijos klas¢). Nustatyta, kad visais tirtaisiais atvejais maziausio
dydzio jtvarui (M) reikéjo maZziausiy iStjsos ver¢iy, 0 didziausio dydzio jtvarui (XL) —
didziausiy. MaZos generuojamos kompresijos zonoje (pirmoji kompresijos klasé ir
antrosios kompresijos klasés pradzia), skirtumas tarp skirtingy dydziy jtvary (M, L ir
XL) i8tjsos buvo nezymus ir nevirsijo 2 %. Didelés generuojamos kompresijos zonoje
(tre€ioji ir ketvirtoji kompresijos klasés) §is skirtumas sieké nuo 3,4 % iki 5,2 %.

Pabréztina, kad net 1 % didesné gaminio istjsa (nepriklausomai nuo jtvaro
dydzio) gali pakeisti generuojamos kompresijos verte ir gaminio kompresijos klase.
Si informacija yra itin svarbi tobulinant gaminiy projektavimo procesa.

Remiantis Laplace priklausomybe (5), gaminio generuojama kompresija yra
tiesiogiai priklausoma nuo tempimo jégos dydzio. ApskaiCiuotos bandiniy
generuojamos kompresijos vertés ir jtvaro iStjsos ir generuojamos kompresijos
koreliacija pateikta 3.10 pav. Nustatyta, kad gauta priklausomybé gali biiti apraSoma
tiesine lygtimi, nepriklausomai nuo jtvaro dydzio. Gautos tiesinés lygtys pasizymi itin
aukstu apibrézties koeficientu (R?= 0,973 — 0,9941).
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3.10 pav. Skirtingy dydziy jtvary generuojamos kompresijos priklausomybé nuo istjsos:
a) M dydis; b) L dydis; c) XL dydis

Gauta priklausomybé patvirtina, kad kuo labiau yra iStempiamas megztas
kompresinis jtvaras, tuo didesnés kompresijos vertés yra generuojamos j zmogaus
galiing. Remiantis gautais eksperimentiniais duomenimis, pirmajai kompresijos klasei
budingas kompresijos vertes tiriamieji jtvarai generuoja iStempti iki 3—4 % istjsos, o

69



norint pasiekti auksc¢iausiaja, ketvirtg, kompresijos klase, reikiama istjsa pasiekia 10—
15 %.

Apibendrinimas. Remiantis gauty duomeny analize, galima teigti, kad
projektavimo metu bitina atsizvelgti ne tik | megztinés medziagos struktiiros ir
mechanines charakteristikas, bet ir viso baigtinio gaminio parametrus: planuojama
itvaro dydj, sandara, netasiy elementy dydj ir uzimama santykinj plota, itvaro
kompresijos klase. Papildomi netasiis elementai jprastai yra vieno, standartinio,
dydzio, todél, juos jterpus j skirtingo dydzio gaminius, tasios tekstilinés jtvaro dalies
santykinio ploto sumazéjimas yra skirtingas. Tyrimais nustatyta, kad norint pasiekti
reikiama kompresijos verte, skirtingy dydziy ortopediniams kompresiniams jtvarams
butinos skirtingos iStjsos vertés. Taigi, siekiant generuoti reikiamg kompresija,
skirtingo dydzio ar skirtingoms pozicijoms skirty kompresiniy jtvary istjsos dydis turi
skirtis. Vieno dydzio jtvarg pritaikant skirtingoms kompresijos klaséms, kiekvienai
Klasei taip pat batina skirtingo dydzio iStjsa. Jtvaro iStjsos ir generuojamos
kompresijos priklausomybé gali biiti aprasoma tiesine lygtimi. Generuojamos
kompresijos vertinimas turi biiti atliekamas atskirai kiekvieno dydzio jtvarui su visais
baigtam gaminiui budingais priedais.

Akcentuotina, kad net 1 % didesné gaminio iStjsa (nepriklausomai nuo jtvaro
dydzio) gali pakeisti gaminio kompresijos klase. Si informacija yra itin svarbi
tobulinant gaminiy projektavimo procesa.

3.4 Relaksacijos proceso jtakos generuojamai kompresijai tyrimas

Kompresijos dydis, tiek tiesioginéje, tiek netiesioginéje matavimo metodikoje,
vertinamas iStempimo iki fiksuotos itjsos ar fiksuotos tempimo jégos momentu [15,
149, 177, 178]. Mokslininky nustatyta, kad jrazos relaksacijos procesas ilgainiui turi
didele jtakg tiek gaminio struktiiroje veikian¢ioms vidinéms jégoms, tiek gaminio
matmenims. Daug jprasty kasdienio vartojimo megzty gaminiy yra dévimi ilgai,
yra taip pat ilgai dévimi produktai, todél ilgalaikés jrazos relaksacijos jtaka $iy
gaminiy generuojamy jégy pokyciui yra aktuali ir nagrinétina tema.

Toliau pateikiama tiek ilgalaikio, tiek trumpalaikio relaksacijos proceso jtaka
baigtinio megzto kompresinio jtvaro ar jo elementy generuojamai kompresijai bei
nustatoma optimali relaksacijos metu patiriamy pokyciy vertinimo trukmé.

3.4.1 Baigtinio gaminio relaksacijos proceso tyrimas

Sioje tyrimo dalyje nagrinéjamas baigtinis jtvaras, turintis visus reikiamus
netgsius sandaros elementus ir baigtam gaminiui budingg formg. Tyrimui pasirinktas
didziausias 1§ ankstesniame skyrelyje apraSyty kompresiniy jtvary — XL dydzio
jtvaras (G_K_ XL bandiniy grupe). Kaip ir ankstesniu atveju, netgsius elementus
jtvaro struktiiroje sudaro du vertikaliis dalinai lankstiis Soniniai stabilizatoriai kelio
Sonuose ir silikoninis ziedas, pritaikytas prilaikyti kelio girnele (netasiy elementy
uzimamas santykinis plotas 20,0 %).

Pasinaudojus 3.3 skyrelyje nustatyta tikslinei kompresijai pasiekti reikiama
istjsa (zr. 3.6 lent.), atlikti ilgalaikés jrazos relaksacijos stebé&jimo tyrimai. Ilgalaikio
irazos relaksacijos proceso nagrinéjimui pasirinktas 10 val. trukmés laikotarpis,
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imituojantis ilgesnés dienos dalies dévéjimo trukme. Siekiant generuoti 40 mmHg
(5,33 kPa) kompresija ir pasiekti 120 N tempimo jéga, gaminys iStemptas iki 11,5 %
iStjsos ir stebétas 36000 s (10 val.). Pasirinkto XL dydZio kompresinio jtvaro
charakteringoji jtempiy relaksacijos kreive pateikta 3.11 pav. ISanalizavus jrazos
relaksacijos proceso metu gautus duomenis, nustatytas nuolatinis demonstruojamos
tempimo jégos mazéjimas.

120 -

N

120 ‘
|

Tempimo jéga F, N
2

]
Tempimo jéga F, N

MS ’ Trukmé, s
a) b)

3.11 pav. XL dydzio jtvaro jrazos relaksacijos kreivé: a) visu relaksacijos periodu,
b) pirmyjy 500 s periodu

Nustatyta, kad pradiniu jrazos relaksacijos proceso momentu (0 s) tempimo
jégos verté sieké 120,13 N, taciau paskutiniu jrazos relaksacijos proceso momentu
(36000 s), tempimo jéga sickeé tik 98,88 N. Taigi, nustatytas tempimo jégos pokytis
per pasirinkta 10 val. jraZzos relaksacijos terming sieké¢ 21,25 N, atitinkamai
kompresija sumazéjo 8,4 mmHg (1,12 kPa). Didziausi tempimo jégos pokyciai
nustatyti per jrazos relaksacijos proceso pirmgsias 100 s — tempimo jégos dydzio
pokytis sieké 10,43N, t.y. beveik pusé (49,1 %) pokycCio, patirto per visa irgzos
relaksacijos laikg (Fo = 120,13 N; F1o0 = 109,70 N; F120 = 109,31 N; F150 = 108,86 N;
F1go = 108,60 N; F200 = 108,33 N). Per kitas 100 s (relaksacijos trukmé 200 s) tempimo
jégos verté sumazéjo tik 1,37 N dydziu. Remiantis tuo, detalesni jrazos relaksacijos
proceso metu uzfiksuoti tempimo jégos duomenys ir pagal juos apskaiciuota tuo
momentu generuojama kompresija pateikiama didéjanéiu laiko intervalu (zr. 3.7
lent.).

Gauti duomenys atskleidzia, kad generuojamos kompresijos dydis palaipsniui
mazéja. Toks generuojamos kompresijos pokytis atitinka vienos kompresijos klasés
dydzio skirtuma, todél Sie kompresijos vertés pokyéiai gali biiti esminiai ir nulemti
kompresinio gydymo efektyvuma. Pavyzdziui, treCiosios kompresijos klasés
gaminys, uzdéjimo vartotojui momentu generuojantis 40 mmHg (5,33 kPa) dydzio
kompresija, pra¢jus 100—200 sekundziy, generuos tik 36 mmHg (4,8 kPa) dydzio
kompresijg ir taps ribiniu treciosios klasés gaminiu, o po 500 sekundziy gaminio
generuojama kompresija sieks maziau nei 36 mmHg (4,8 kPa), t.y. gaminio
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generuojamos kompresijos dydis nebetenkins treCiosios kompresijos klasés
apibrézties reikalavimy ir generuos antrajai klasei priklausantiems gaminiams
budinga kompresijos dyd;.

3.7 lentelé. XL dydzio jtvaro tempimo jéga ir generuojama kompresija jrazos
relaksacijos (iki 36000 s) metu

) Tempimo jéga F, N Kompresija P, kPa
Trukmé, s G K XL

0 120,13 5,31

1 117,80 521

2 117,10 5,18

5 115,80 5,12
10 114,50 5,06
20 113,10 5,00
50 111,20 4,92
100 109,70 4,85
200 108,30 4,79
500 106,40 4,71
1000 104,90 4,64
2000 103,80 4,59
5000 101,70 4,50
10000 100,20 4,43
20000 99,20 4,39
36000 98,88 4,37

ISanalizavus gautus rezultatus, relaksacijos tyrimas buvo pakartotas pakeitus
bandymy parametrus. Tyrimui pasirinkti visi anksCiau aprasyti jtvary dydziai (M, L ir
XL dydziai, atitinkamai G_ K M, G K L ir G_K_XL bandiniy grupés). Kiekvienam
i§ jtvary pritaikytos aStuonios skirtingo dydzio kompresijos vertés, priklausan¢ios
vienai i§ keturiy kompresijos klasiy (pagal standarta RAL-GZ-387/1:2008). Pagal
ankstesniy bandymy rezultatus, kiekvienam jtvaro variantui nustatytos pasirinktai
tikslinei kompresijai generuoti reikiamos istjsos vertés (zr. 3.3 skyrelio 3.6 lent.).

Taigi bandiniai buvo iStempti iki fiksuotos istjsos, galinCios generuoti reikiama
kompresijos dydj, o jragzos relaksacijos proceso steb¢jimo trukmé sumazinta iki 120
s. Pagal $io tyrimo metu gautus rezultatus apskaiciuota generuojama kompresija ir jos
dydzio mazéjimas per pasirinktg 120 s laikotarpj. Gauti rezultatai (penkiy
elementariyjy bandymy vidurkis) pateikiami 3.8 lent. Bandymy rezultaty variacijos
koeficientas V = 0,1-2,53 %.

Taigi nustatyta, kad dél kompresijos ir tempimo jégos sgsajos, jragzos
relaksacijos proceso metu patiriamas tempimo jégos mazéjimas nulemia
generuojamos kompresijos vertés mazéjimg. I[Sanalizavus tyrimy metu gautus
rezultatus, teigtina, kad tempimo jégos pokytis po 120 s jrgZos relaksacijos siekia
5,98-10,75 N, priklausomai nuo tikslinés kompresijos vertés ir gaminio dydzio.
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3.8 lentelé. Skirtingy dydziy jtvary tempimo jéga ir generuojama kompresija po
120 s jrazos relaksacijos proceso

Kompresijos klasé | 1 Il v
Tiksliné =~ mmHg 20 24 28 32 36 40 44 48
kompres. kPa 2,67 3,20 3,73 4,27 4,80 5,33 5,87 6,40
Bandinio kodas Tempimo jéga po 120 s, N
G_K M 41,02 = 4935 58,14 67,97 76,57 85,98 94,53 103,72
G K L 4945 | 60,00 70,17 81,02 9155 102,02 112,48 122,34
G_K_XL 53,87 6552 | 7596 88,90 99,92 111,79 122,69 133,57
Bandinio kodas Kompresija po 120 s, mmHg
G_K M 17,36 20,89 24,61 28,77 3241 36,39 40,01 43,90
G K L 1784 2165 2532 @ 29,23 33,03 36,81 40,58 44,14
G_K_XL 1792 21,79 25,26 @ 29,57 33,23 37,18 40,80 44,42
Bandinio kodas Kompresija po 120 s, kPa
G K M 2,31 2,79 3,28 3,84 4,32 4,85 5,33 5,85
G K_L 2,38 2,89 3,38 3,90 4,40 4,91 5,41 5,88
G_K_XL 2,39 2,91 3,37 3,94 4,43 4,96 5,44 5,92

Skirtingo dydzio jtvary generuojamos kompresijos pokytis po 120 s jrazos
relaksacijos proceso pavaizduotas 3.12 pav. Palyginus generuojamos kompresijos
dydzio vertes pradiniu relaksacijos momentu (0 s) ir relaksacijos proceso pabaigoje
(120 s), nustatyta, kad per $j trumpg laikg generuojamos kompresijos verté sumazéja
2,08-4,10 mmHg (0,28-0,55 kPa) (priklausomai nuo jtvaro dydzio ir tikslinés
kompresijos vertés). Visais tirtais atvejais didziausias ir absoliutinis, ir procentinis
kompresijos vertés pokytis uzfiksuotas maziausio dydzio (M) bandiniy grupéje.
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3.12 pav. Skirtingy dydziy jtvary kompresijos pokytis per 120 s relaksacijos procesa

Pirmosios kompresijos klasés bandiniy (20 mmHg tiksliné kompresija)
tempimo jégos pokytis buvo santykiSkai maziausias ir sieké 5,98-6,26 N
(priklausomai nuo gaminio dydzio), taciau, jvertinus zemos kompresijos klasés
nedidele reikiamos tempimo jégos verte, Siy bandiniy procentinis tempimo jégos
sumazéjimas buvo didziausias ir sieké 10,41-13,19 % (priklausomai nuo gaminio
dydzio). Siy bandiniy generuojama kompresija sumaz¢jo 2,08-2,64 mmHg (2,08
0,36 kPa) ir sieke tik 86,80-89,60 % pradinés kompresijos vertés, priklausomai nuo
gaminio dydzio.

73



Antrosios kompresijos klasés bandiniai (24 mmHg, 28 mmHg ir 32 mmHg
tiksliné kompresija) patyré kiek maZesnj procentinj tempimo jégos nuostolj — 7,61—
12,98 %. Sioje kompresijos klas¢je absoliutinis tempimo jégos sumazéjimas sieké
6,52-8,23 N, priklausomai nuo gaminio dydzio ir tikslinés kompresijos vertés. O
absoliutinis kompresijos sumazéjimas sieké 2,21-3,11 mmHg, atitinkamai 0,29-0,41
kPa (24 mmHg tiksliné kompresija), 2,68—3,39 mmHg, atitinkamai 0,35-0,45 kPa (28
mmHg tikslin¢ kompresija) ir 2,43-3,23 mmHg, atitinkamai 0,33-0,43 kPa (32
mmHg tiksliné kompresija), priklausomai nuo gaminio dydzio. Liekamoji antrosios
kompresijos klasés bandiniy generuojamos kompresijos verté sieké 87,07-90,79 %
(24 mmHg tiksliné kompresija), 87,89-90,43 % (28 mmHg tiksliné kompresija) ir
89,91-92,41 % (32 mmHg tiksliné kompresija), palyginti su pradine generuojamos
kompresijos verte, priklausomai nuo gaminio dydzio.

Treciosios kompresijos klasés bandiniai (36 mmHg, 40 mmHg ir 44 mmHg
tiksliné kompresija) pasizyméjo kiek didesniu absoliutiniu tempimo jégos
sumazéjimu — pokytis sieké nuo 8,23 N iki 9,61 N. Procentinis tempimo jégos
nuostolis buvo mazesnis, palyginti su antrosios kompresijos klasés bandiniais —
pokytis sieké 7,05-9,98 %, priklausomai nuo gaminio dydzio. Absoliutinis
kompresijos sumazéjimas sieké 2,77-3,59 mmHg, atitinkamai 0,37-0,48 kPa (36
mmHg tiksliné kompresija), 2,82—3,61 mmHg, atitinkamai 0,37-0,48 kPa (40 mmHg
tiksliné kompresija) ir 3,20-3,99 mmHg, atitinkamai 0,43-0,54 kPa (44 mmHg
tiksliné kompresija), priklausomai nuo gaminio dydzio. Taigi liekamoji generuojama
kompresija sieké 90,03-92,31 % (36 mmHg tiksliné kompresija), 90,98-92,95 % (40
mmHg tiksliné kompresija) ir 90,93-92,73 % (44 mmHg tiksliné kompresija)
pradinés generuojamos kompresijos vertés, priklausomai nuo gaminio dydzio.

DidZiausios, ketvirtosios, kompresijos klasés bandiniy (48 mmHg tiksliné
kompresija) tempimo jégos sumazéjimas sieké 9,69-10,75 N (atitinkamai 7,45—
8,54 %), priklausomai nuo gaminio dydzio. Ketvirtosios kompresijos klasés (48
mmHg tiksliné kompresija) lieckamoji kompresija sieké 91,46-92,54 %, o0 absoliutinis
sumazéjimas buvo 3,58-4,1 mmHg (0,48-0,55 kPa), priklausomai nuo gaminio
dydzio.

Remiantis gautais duomenimis, sililoma tempimo jégos dydziu pagrista
kompresinio jtvaro generuojamos kompresijos vertinimg atlikti ne anks¢iau kaip po
120 s jraZzos relaksacijos, dévéjimg imituojan¢iame iStemptame buvyje. Tik taip
nustatoma kompresijos verté yra artima realiai jtvaro generuojamos kompresijos
vertei dévéjimo metu.

3.4.2 Gaminio elementu relaksacijos proceso tyrimas

Siekiant tenkinti megztam kompresiniam jtvarui keliamus generuojamos
kompresijos reikalavimus, projektavimo ir gamybos metu galima atlikti teorinius ar
eksperimentinius pusgaminiy (t.y. gaminj sudaraniy medZiagy ar elementy)
kompresijos nustatymo tyrimus. Kadangi minétos medziagos yra naudojamos
ilgalaikiam dévéjimu skirto gaminio sandaroje, kaip ir baigtinio jtvaro tyrimo atveju,
norint sudaryti tinkamesne kompresijos vertinimo metodika, yra tikslinga nagrinéti ir
gaminio elementy jragzos relaksacijos metu vykstancius jégy pakitimus.
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3.4.2.1 Ilgalaiké relaksacija

Siekiant istirti atskiry kompresinio gaminio daliy jtaka relaksacijos metu
patiriamiems tempimo jégos ir generuojamos kompresijos pokyciams, atlikti
ilgalaikés jrazos relaksacijos tyrimai. Siekiant jsitikinti ir patvirtinti ankstesniame
skyriuje daromg i$vada, kad ilgalaikés jrazos relaksacijos proceso metu tempimo
jégos nuostolio didzioji dalis patiriama per pirmasias 100 s, stebéti pasirinktas
ilgesnis, 200000 s, jrazos relaksacijos laikas. Tyrimui naudoti ,I“ pynimo
(kombinuoto zakardinio pynimo su ataudiniais sililais) bandiniai. Ankstesniame
skyrelyje nustatyta, kad skirtingas ataudinio elastomerinio siiilo jtempis mezgimo
metu nulemia skirtingas tempimo jégos vertes. Siekiant jsitikinti, ar ataudinio
elastomerinio siiilo jtempio mezgimo metu jtaka tempimo jégai iSlieka nepakitusi
irazos relaksacijos proceso metu, bandiniy mezgimo metu taikytas skirtingas
ataudinio elastomerinio sitlo jtempis: 4 cN/tex (E_ZA 4 bandiniy grupé) ir 7 cN/tex
(E_ZA_7 bandiniy grup¢). Bandiniai buvo iStempti iki fiksuotos 30 % istjsos ir
iSlaikyti iStemptame biivyje visg relaksacijos laika (200000 s). Bandiniy jrazos
relaksacijos charakteringosios kreivés pateikiamos 3.13 pav.
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3.13 pav. I pynimo bandiniy su skirtingu elastomerinio ataudinio siiilo jtempiu mezgimo
metu jrazos relaksacijos (iki 200000 s) charakteringosios kreivés: a) E_ZA_7; b) E_ZA 4

ISanalizavus relaksacijos proceso metu gautus duomenis, taip pat, kaip ir
ankstesniame tyrime, pastebétas tempimo jégos mazéjimas relaksacijos metu.
Bandymy metu gauti tempimo jégos rezultatai ir apskaiCiuotoS generuojamos
kompresijos vertés pateiktos 3.9 lent. Kadangi gauti duomenys patvirtina anks¢iau
darytg iSvada, jog ilgalaikiu jrazos relaksacijos metu tempimo jégos pokytis nuolat
maz¢ja ir tampa maziau Zymus, tyrimy rezultatai pateikiami didéjanciu laiko
intervalu. Eksperimentiniy duomeny variacijos koeficientas 0,26-3,39 %,
priklausomai nuo bandiniy grupés ir jrazos relaksacijos proceso momento.
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3.9 lentelé. Tempimo jégos ir generuojamos kompresijos pokytis relaksacijos
proceso (iki 200000 s) metu

. Tempimo jéga F, N Kompresija P, kPa
Trukme, s E ZA 7 E ZA 4 E ZA 7 E ZA 4

0 37,26 30,99 12,59 11,06

1 36,53 30,50 12,34 10,89

2 36,30 30,32 12,26 10,82

5 35,93 30,02 12,14 10,72

10 35,60 29,76 12,03 10,62
20 35,23 29,46 11,90 10,52
50 34,63 29,05 11,70 10,37
100 34,12 28,72 11,53 10,25
200 33,45 28,38 11,30 10,13
500 31,72 27,96 10,72 9,98
1000 29,31 27,67 9,90 9,88
2000 27,47 27,42 9,28 9,79
5000 27,09 27,14 9,15 9,69
10000 26,73 26,88 9,03 9,59
20000 26,26 26,53 8,87 9,47
50000 25,80 26,33 8,72 9,40
100000 25,54 26,15 8,63 9,34
200000 25,51 25,70 8,62 9,17

Remiantis gautais tyrimy duomenimis nustatyta, kad bandiniy grupés E ZA 4
tempimo jégos nuostolis jrazos relaksacijos proceso metu siekia 5,29 N, o bandiniy
grupés E ZA 7 tempimo jégos vertés sumazéjo net 11,75 N. Pradiniu jrazos
relaksacijos proceso momentu (0 s) tempimo jégos vertés bandiniy grupése E_ZA 4
ir E_ZA 7 sieké atitinkamai 30,99 N ir 37,26 N. Akcentuotina, kad jrazos relaksacijos
proceso pabaigoje (po 200000 s) tempimo jégos vertés skyrési neZymiai: bandiniy
grupés E ZA 4 bandiniai pasizyméjo 25,70 N tempimo jéga, 0 bandiniy grupés
E ZA 7 bandiniai demonstravo panasius rezultatus — 25,51 N tempimo jégg. Taigi
galima teigti, kad ilgalaikés jrazos relaksacijos laikotarpiu ataudinio elastomerinio
sitilo jtempio mezgimo metu jtaka tempimo jégos ir generuojamos kompresijos vertei
laipsniskai nyksta. Todél ilgalaikiam dévéjimui skirty gaminiy kompresiniy savybiy
negalima prognozuoti remiantis tik elastomerinio siiilo jtempio mezgimo metu verte,
o0 prognozavimui biitina kompleksiné vertinimo metodika.

Taigi abiejy grupiy bandiniy tempimo jéga jraZos relaksacijos metu nuosekliai
mazéja. Atkreiptinas démesys | tai, kad elastomerinio ataudinio siiillo jtempis
mezgimo metu veikia tempimo jégos poky¢io masta: bandiniai su didesniu ataudinio
elastomerinio sitllo jtempiu mezgimo metu (E_ZA 7 grupé) patiria didesnj tempimo
jégos nuostolj, palyginti su bandiniais, kuriy gamybos metu siiilo jtempis buvo
mazesnis (E ZA 4 grupé). ApskaiCiuotas kompresijos procentinis pokytis
pavaizduotas 3.14 pav. Per visg jrgzos relaksacijos proceso laikg (200000 s)
generuojama kompresija sumazéjo 28,67 % (E_ZA 7 grupé) ir 23,74 % (E_ZA 4
grupé), palyginti su pradiniu jrazos relaksacijos momentu generuota kompresija.
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3.14 pav. | pynimo bandiniy kompresijos pokytis relaksacijos proceso metu

Siuo atveju, vertinant viso ilgalaikés jrazos relaksacijos proceso metu gautus
rezultatus, didziausias tempimo jégos pokytis (iki 50 %) nustatytas per pirmasias 100—
500 s. Grafinis jrazos relaksacijos proceso iki 500 s metu fiksuojamy tempimo jégos
verciy vaizdas pateikiamas 3.15 pav.

Per jrazos relaksacijos proceso pirmasias 100 s tempimo jégos vertés sumazejo
2,26 N (bandiniy grupé¢ E ZA 4) ir 3,14 N (bandiniy grupé E ZA 7) dydziu,
atitinkamai 42,81 % ir 26,72 % viso relaksacijos metu (iki 500 s) patirto tempimo
jégos nuostolio. Siuo relaksacijos momentu tiriamieji bandiniai generavo 89,44 %
(bandiniy grupe E_ZA 4) ir 87,01 % (bandiniy grupé¢ E ZA 7) pradinés kompresijos
vertés, t.Yy. generuojama kompresija atitinkamai sumazéjo 10,56 % ir 12,99 %,
palyginti su pradiniu momentu generuota kompresija.
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3.15 pav. Tempimo jégos pokytis per pirmasias 500 s relaksacijos

Po pirmyjy 200 s jrazos relaksacijos, bandiniy grupés E ZA 4 bandiniai
generavo 28,38 N tempimo jéga, o bandiniy grupés E ZA 7 — 33,45 N tempimo jéga,
t. y. tempimo jéga atitinkamai sumazéjo 2,60 N ir 3,81 N. Per §j laiko tarpg tempimo
jéga sumazéjo 49,24 % (bandiniy grupé E ZA 4) ir 32,45 % (bandiniy grupé
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E_ZA 7), lyginant su visu relaksacijos (iki 500 s) metu patirtu jégos nuostoliu.
Bandiniai generavo 11,97-14,70 % mazesn¢ kompresija (priklausomai nuo bandiniy
grupés), palyginti su jrazos relaksacijos pradiniame taske (0 s) generuotomis
kompresijos vertémis.

Po pirmyjy 500 s jrazos relaksacijos, tempimo jégos sumazéjimas sieké 3,03 N
(bandiniy grupé E_ZA 4) ir 5,54 N (bandiniy grup¢ E ZA 7), arba atitinkamai
57,31 % ir 47,15 % viso relaksacijos metu (iki 500 s) patirto tempimo jégos nuostolio.
Generuojamos apspaudimo jégos vertés sumazéjo 13,36-16,38 %, palyginti su jrazos
relaksacijos pradiniame taske (0 s) generuotomis kompresijos vertémis, priklausomai
nuo bandiniy grupés.

Gauti rezultatai atskleidzia, kad vertinant kompresiniy jtvary generuojama
kompresijg aktualiausias trumpalaikés jraZos relaksacijos periodas. Tolimesniu jrazos
relaksacijos proceso metu patiriamas tempimo jégos nuostolis santykinai néra Zymus
ir tikslesniam gaminiy projektavimui lemiamos jtakos neturi. Remiantis gautais
duomenimis, tikétina, kad norint nustatyti tikslia gaminio elementy generuojama
kompresija, pasitelktinas ankstesniame skyrelyje pasitlytas vertinimo metodas,
atsizvelgiant ] ne maziau nei 120 s jrazos relaksacijos metu patiriamus tempimo jégos
nuostolius.

3.4.2.2 Trumpalaiké relaksacija

Remiantis ilgalaikés relaksacijos tyrime gautais duomenimis, akivaizdu, jog
didzioji dalis jrazos relaksacijos proceso metu patiriamo tempimo jégos sumaz¢jimo
jvyksta per 100 — 500 s. Todél trumpalaikés jrazos relaksacijos procesas nagrinétas
pasirinkus pirmyjy 300 s laikotarpj, o analizuojant eksperimentinius duomenis —
detalesnj, 10 s intervalg. Siekiant iStirti skirtingy kompresiniy mezginiy elgsena
relaksacijos metu bei patikrinti, ar sitilomas generuojamos kompresijos vertinimo
metodas, kompresijg vertinant ne anks¢iau nei po 120 s jrazos relaksacijos, yra
tinkamas skirtingos struktiiros, konstrukcijos ar gamybos stadijos kompresiniy jtvary
elementams, atlikti ,,I pynimu, ,,1I* pynimu, ,,I11* pynimu megzty bandiniy bei ,,I*
pynimu megzty bandiniy su netgsiais elementais jrazos relaksacijos tyrimai. Norint
isitikinti sitilomo metodo universalumu ir efektyvumu esant skirtingoms specifinéms
gaminio iStjsoms dévéjimo metu, tyrimams pasirinkta 15-30 % fiksuota bandinio
iStjsa.

| pynimas

Siame trumpalaikés jrazos relaksacijos tyrime, kaip ir ilgalaikés jrazos
relaksacijos eksperimente, naudoti tokie patys ,,I“ pynimo bandiniai (kombinuoto
zakardinio pynimo su ataudiniais sitilais). Bandiniy mezgimo metu taikytas skirtingas
ataudinio elastomerinio sitilo jtempis: 4 cN/tex (E_ZA_4 bandiniy grupé) ir 7 cN/tex
(E_ZA 7 bandiniy grup¢). Kaip ir ankstesniu atveju, bandiniai buvo iStempti iki
fiksuotos 30 % istjsos ir iSlaikyti iStemptame buvyje visg relaksacijos laika (300 s).
Tyrimy metu gauty jrazos relaksacijos procesy charakteringosios kreivés pateiktos
3.16 pav. IraZos relaksacijos (iki 300 s) bandymy metu uzfiksuotos tempimo jégos
vertés 10 s intervalu ir apskai¢iuotos atitinkamos generuojamos kompresijos vertés
(trijy elementariyjy bandymy vidurkis) pateiktos 3.10 lent. Eksperimentiniy duomeny
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variacijos koeficientas — 0,26-2,17 %, priklausomai nuo bandiniy grupés ir jraZos
relaksacijos proceso momento.
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3.16 pav. I pynimo bandiniy jtempiy relaksacijos (iki 300 s) charakteringosios kreivés: a)
E_ZA_7 bandiniai; b) E_ZA_4 bandiniai

Nustatyta, kad pradiniu jrazos relaksacijos proceso momentu (0 s), bandiniai
pasizyméjo 30,99-37,26 N tempimo jéga, t. y. generuojama kompresija sieké 11,06—
12,59 kPa, priklausomai nuo bandiniy grupés. Kaip ir ankstesniuose tyrimuose,
relaksacijos metu matomas nuolatinis tempimo jégos mazéjimas, kuris nulemia
nuolatinj generuojamos kompresijos maz¢jimg. Remiantis pateikiamu grafiniu
procentinio kompresijos pokycio irazos relaksacijos metu vaizdu (zr. 3.17 pav.),
matyti, kad, kaip ir ilgalaikés jrazos relaksacijos atveju, didesnis kompresijos
nuostolio mastas uZzfiksuotas bandiniuose, kuriy gamybos metu elastomerinio
ataudinio siiilo jtempis buvo didesnis (E_ZA 7 grupé). Be to, priesingai nei ilgalaikés
jrgzos relaksacijos metu, elastomerinio siiilo jtempis mezgimo metu nulemia didesng
tempimo jéga net ir trumpalaikés jrazos relaksacijos proceso pabaigoje. Taigi,
trumpalaikés jrazos relaksacijos procesas neatskleidzia elastomerinio sidlo jtempio
jtakos demonstruojamai tempimo jégai mazéjimo, taCiau tikétina, kad yra gana
iSsamus ir tinkamas tiksliau nustatyti generuojama kompresija.

3.10 lentelé. I pynimo bandiniy tempimo jégos ir kompresijos vertés jrazos
relaksacijos proceso (iki 300 s) metu

. Tempimo jéga F, N Kompresija P, kPa
Trukme, s E ZA 7 E ZA 4 E ZA 7 E ZA 4
0 37,26 30,99 12,59 11,06
10 35,61 29,76 12,03 10,62
20 35,23 29,47 11,90 10,52
30 34,97 29,28 11,81 10,45
40 34,79 29,15 11,75 10,41
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3.10 lentelés tesinys. I pynimo bandiniy tempimo jégos ir kompresijos vertés jrazos
relaksacijos proceso (iki 300 s) metu

. Tempimo jéga F, N Kompresija P, kPa

Trukme, s E ZA 7 E ZA 4 E ZA 7 E ZA 4
50 34,63 29,05 11,70 10,37
60 34,50 28,96 11,65 10,34
70 34,37 28,90 11,61 10,32
80 34,28 28,83 11,58 10,29
90 34,20 28,77 11,55 10,27
100 34,12 28,72 11,53 10,25
110 34,04 28,67 11,50 10,24
120 33,99 28,63 11,48 10,22
130 33,91 28,60 11,45 10,21
140 33,83 28,57 11,43 10,20
150 33,76 28,53 11,41 10,19
160 33,70 28,51 11,38 10,18
170 33,63 28,48 11,36 10,17
180 33,58 28,45 11,34 10,16
190 33,52 28,41 11,32 10,14
200 33,45 28,38 11,30 10,13
210 33,40 28,36 11,28 10,13
220 33,32 28,32 11,26 10,11
230 33,27 28,31 11,24 10,11
240 33,23 28,29 11,22 10,10
250 33,16 28,27 11,20 10,09
260 33,09 28,25 11,18 10,09
270 33,04 28,25 11,16 10,08
280 32,98 28,23 11,14 10,08
290 32,92 28,20 11,12 10,07
300 32,87 28,19 11,10 10,07
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3.17 pav. Generuojamos kompresijos verciy pokytis jrazos relaksacijos proceso (300 s) metu

Per pirmasias 10 s stebéto trumpalaikés jrazos relaksacijos proceso tempimo
jégos vertés sumazejo 1,23-1,66 N, priklausomai nuo bandiniy grupés. Tai rodo, jog
per §j itin trumpg perioda tempimo jégos sumazéjimas pasieké 37,73 % (bandiniy
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grupé¢ E ZA 4) ir 43,92 % (bandiniy grupé E_ZA 7) viso jrazos relaksacijos metu
patiriamo tempimo jégos sumazéjimo. Taip pat nustatytas 3,96 % (bandiniy grupé
E ZA 4) ir 445% (bandiniy grupé E ZA 7) generuojamos kompresijos
sumazéjimas, palyginti su pradiniu momentu apskai¢iuotomis kompresijos vertémis.
Po pirmyjy 50 s bandiniy grupés E ZA 4 bandiniai pasizyméjo 29,05 N, o bandiniy
grupés E ZA 7 bandiniai — 34,63 N tempimo jéga, t. y. tempimo jégos nuostolis
sieke, atitinkamai, 1,93 N ir 2,63 N, lyginant su pradiniu relaksacijos momentu
uzfiksuota tempimo jéga. Per §j perioda jvyko 59,91-69,19 % viso jrazos relaksacijos
metu patiriamo tempimo jégos sumazéjimo. ApskaiCiuota bandiniy generuojama
kompresija sumazéjo 6,24—7,06 %, palyginti su pradiniu momentu generuota
kompresija, priklausomai nuo bandiniy grupés.

Po pirmyjy 100 s, tempimo jégos sumaz¢jimas sieké 2,26-3,14 N, t.y. buvo
pasiekta 71,51-81,05 % viso jraZos relaksacijos metu patiriamo tempimo jégos
sumazgjimo, priklausomai nuo bandiniy grupés. Apskaiciuotos generuojamos
kompresijos vertés per $j laikg sumazéjo 7,30 % (bandiniy grupé E ZA 4)ir 8,43 %
(bandiniy grupé E ZA 7), palyginti su pradiniu momentu generuotos kompresijos
vertémis. Po pirmyjy 200 s relaksacijos proceso, bandiniy elgsena isliko panasi. Siuo
momentu uZzfiksuotas 2,60-3,81 N tempimo jégos sumazéjimas, priklausomai nuo
bandiniy grupés. Procentinis tempimo jégos vertés sumazéjimas sieké 86,79-93,20 %
viso jrazos relaksacijos metu patiriamo tempimo jégos sumaz¢jimo (priklausomai nuo
bandiniy grupés). Apskaiciuota bandiniy generuojama kompresija sieké 89,77—
91,60 % pradiniu jragZos relaksacijos momentu generuotos kompresijos, priklausomai
nuo bandiniy grupés. Irazos relaksacijos proceso pabaigoje (po 300 s) uzfiksuotas 2,79
N (bandiniy grupé E ZA 4) ir 4,39 N (bandiniy grupé E ZA 7) tempimo jégos
sumaz¢éjimas — tempimo jégos vertés sieké tik 28,19-32,87 N (priklausomai nuo
bandiniy grupés), o kompresijos vertés buvo atitinkamai 10,07-11,10 kPa. I§ viso
iraZos relaksacijos proceso metu (per 300s) generuojama kompresija sumazejo 9,01 %
(bandiniy grupé E ZA 4) ir 11,79 % (bandiniy grupé E ZA 7), palyginti su
kompresijos vertémis pradiniu momentu. Pabréztina, kad trumpalaikés jrazos
relaksacijos proceso metu elastomerinio sitilo jtempimio mezgimo metu dydis iSlicka
reikSmingas ir veikia tempimo jéga — proceso pabaigoje tirtyjy bandiniy tempimo jéga
néra artima ir skiriasi 4,68 N. Taigi elastomerinio ataudinio sitilo jtempis mezgimo
metu nulemia trumpalaikés jragzos relaksacijos metu patiriama tempimo jégos ir
generuojamos kompresijos sumazgjima.

Ankstesniame skyrelyje, iSnagringjus ilgalaikés jrazos relaksacijos jtaka
generuojamai kompresijai, padaryta iSvada yra tinkama ir trumpalaikés jrazos
relaksacijos procesui — kompresinio mezginio generuojamos kompresijos verte
teisinga nustatinéti ne anksciau nei po 120 s jragZos relaksacijos proceso. Per pirmasias
120 s tempimo jégos pokytis sieké 74,56-84,24%, palyginus su visu jrazos
relaksacijos metu patirtu tempimo jégos pokyciu.

[l pynimas

Siekiant jvertinti skirtingo ataudinio elastomerinio sitilo absoliutinio kiekio ir
jterpimo tankumo jtakg tempimo jégos ir generuojamos kompresijos pokyciui
trumpalaikés jrazos relaksacijos metu, buvo atlikti ,,II* pynimu (ataudiniu pynimu
lastikinio pynimo 1+1 bazéje) megzty bandiniy tyrimai. Eksperimentams pasirinktas
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antrasis ataudinio elastomerinio siiilo variantas, jterpiant jj j kas ketvirta, kas antra
arba j kiekviena mezginio eilutes, ir bandiniai be ataudinio elastomerinio siiilo.
Bandiniai buvo iStempti iki fiksuotos 20 % iStjsos ir i§laikyti Sioje pozicijoje 300 s.
Tyrimo metu gauti rezultatai (trijy elementariyjy bandymy vidurkis) pateikti 3.11 lent.
Eksperimentiniy duomeny variacijos koeficientas V = 0,32—7,03 %, priklausomai nuo
bandiniy grupés ir jrazos relaksacijos proceso momento.

3.11 lentelé. II pynimo bandiniy tempimo jéga ir generuojama kompresija jrazos
relaksacijos proceso (300 s) metu

Trukims Tempimo jéga F, N Kompresija P, kPa
s  ELA2 ELA2  ELA2 ELA2 ELA2 ELA2 ELA2 E_LA2

0/0 1/4 1/2 11 0/0 1/4 1/2 11

0 10,64 14,45 15,28 19,39 3,26 4,20 4,48 5,67
10 10,02 13,61 14,52 18,55 3,07 3,96 4,26 5,42
20 9,87 13,26 14,29 18,37 3,03 3,86 4,19 5,37
30 9,75 13,05 14,12 18,23 2,99 3,80 4,15 5,33
40 9,68 13,00 14,00 18,14 2,97 3,78 4,11 5,30
50 9,63 12,95 13,94 18,05 2,95 3,77 4,09 5,28
60 9,59 12,91 13,90 17,93 2,94 3,76 4,08 5,24
70 9,56 12,87 13,86 17,89 2,93 3,74 4,07 5,23
80 9,53 12,85 13,84 17,84 2,92 3,74 4,06 5,21
90 9,50 12,82 13,82 17,81 2,91 3,73 4,06 5,20
100 9,45 12,80 13,81 17,79 2,90 3,72 4,05 5,20
110 9,43 12,77 13,78 17,76 2,89 3,72 4,05 5,19
120 9,40 12,76 13,75 17,73 2,88 3,71 4,04 5,18
130 9,39 12,73 13,74 17,72 2,88 3,70 4,03 5,18
140 9,37 12,72 13,72 17,70 2,87 3,70 4,03 5,17
150 9,35 12,70 13,70 17,67 2,87 3,69 4,02 5,16
160 9,33 12,69 13,68 17,65 2,86 3,69 4,02 5,16
170 9,32 12,67 13,68 17,63 2,86 3,69 4,02 5,15
180 9,31 12,65 13,66 17,61 2,85 3,68 4,01 5,15
190 9,29 12,65 13,65 17,59 2,85 3,68 4,01 5,14
200 9,29 12,64 13,64 17,57 2,85 3,68 4,01 5,14
210 9,28 12,62 13,63 17,57 2,84 3,67 4,00 5,13
220 9,26 12,61 13,62 17,56 2,84 3,67 4,00 5,13
230 9,25 12,59 13,61 17,54 2,84 3,66 4,00 5,13
240 9,24 12,58 13,60 17,53 2,83 3,66 3,99 5,12
250 9,23 12,58 13,60 17,52 2,83 3,66 3,99 5,12
260 9,22 12,56 13,58 17,50 2,83 3,65 3,99 511
270 9,21 12,55 13,58 17,49 2,82 3,65 3,99 511
280 9,19 12,53 13,57 17,48 2,82 3,64 3,98 5,11
290 9,19 12,52 13,56 17,45 2,82 3,64 3,98 5,10
300 9,18 12,51 13,55 17,45 2,81 3,64 3,98 5,10

Nustatyta, kad pradiniu relaksacijos proceso momentu (0 s), bandiniai
pasizymejo 10,02—-18,55 N tempimo jéga, t. y. generuojama kompresija sieké 3,26—
5,67 kPa, priklausomai nuo bandiniy grupés. Kaip ir tikétasi, maziausia tempimo jéga
uzfiksuota bandiniuose be ataudiniy elastomeriniy sitly. Remiantis gautais
duomenimis, galima teigti, kad jrazos relaksacijos proceso tendencija iSlieka
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nepakitusi, neatsizvelgiant j ataudinio elastomerinio sitlo jterpimo tankuma (zr. 3.18
pav.).

Per pirmasias 10 s jrazos relaksacijos, bandiniy tempimo jéga sumazéjo 0,61—
0,84 N, priklausomai nuo bandiniy grupés. Taigi per $j trumpa laika uzfiksiksuota net
42,2-43,7 % (priklausomai nuo bandiniy grupés) viso relaksacijos metu patiriamo
tempimo jégos nuostolio. Po pirmyjy 50 s bandiniy tempimo jéga sumazéjo 1,00-1,49
N, t. y. bandiniai demonstravo 6,9-10,3 % mazesn¢ kompresija, palyginus su pradiniu
momentu generuota kompresija, priklausomai nuo bandiniy grupés. Siuo jraZos
relaksacijos proceso momentu buvo pasiekti 69,0-77,2 % viso relaksacijos metu
patiriamo tempimo jégos sumazejimo, priklausomai nuo bandiniy grupés.
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3.18 pav. II pynimo bandiniy su skirtingu ataudinio elastomerinio sitlo jterpimu tempimo
jégos pokytis jrazos relaksacijos proceso (iki 300 s) metu

Po pirmyjy 100 s tempimo jégos nuostolis sieké 1,47-1,64 N, atitinkamai
bandiniy generuojamos kompresijos vertés buvo 8,3-11,4 % maZesnés nei pradiniu
momentu, priklausomai nuo bandiniy grupés. Per §j jrazos relaksacijos proceso laika
jvyko net 81,6-85,0% (priklausomai nuo bandiniy grupés) viso proceso metu
patiriamo tempimo jégos sumazejimo.

Po pirmyjy 200 s tempimo jégos pokytis sieké 1,34-1,82 N, t. y. generuojama
kompresija sumazéjo 9,4-12,6 %, palyginti su kompresijos verte pradiniu momentu,
priklausomai nuo bandiniy grupés. Tempimo jégos pokytis, palyginus su viso proceso
metu patiriamu sumazéjimu, sieké 92,6-94.5 %. [razos relaksacijos proceso pabaigoje
(po 300 s) uzfiksuotas 1,45-1,94 N tempimo jégos nuostolis, t.y. bandiniai
demonstravo 86,3-90,0 % pradiniu momentu generuotos kompresijos, priklausomai
nuo bandiniy grupés.

Remiantis gautais duomenimis, galima teigti, kad ankstesniame skyrelyje
pasiiilyta kompresijos nustatymo metodika, generuojamag kompresijg vertinant po ne
maziau nei 120 s jraZos relaksacijos, yra tinkama, neatsizvelgiant i ataudinio siiilo
kiekj ir jterpimo raporta. Per pirmasias 120 s ,,1I“ pynimo bandiniy tempimo jégos
pokytis sieké 84,96-88,17 % (priklausomai nuo bandiniy grupés), palyginti su
tempimo jégos pokyc¢iu visu trumpalaikés jrazos relaksacijos metu.
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Taigi per pasirinkta trumpalaikés jrazos relaksacijos trukme tirtyjy bandiniy
generuojamos kompresijos pokytis sieké 10,0-13,7 %, priklausomai nuo bandiniy
grupés. DidZiausias tempimo jégos ir generuojamos kompresijos procentinis pokytis
uzfiksuotas bandiniuose be ataudinio siailo (13,7 %). Atkreiptinas démesys | tai, kad
minéti bandiniai pasizyméjo maziausiu absoliutiniu tempimo jégos nuostoliu (0,45
N), 0 bandiniy su ataudiniais elastomeriniais sitilais tempimo jégos sumazéjimas sieké
0,51-0,57 N, priklausomai nuo bandiniy grupés. Bandiniy su ataudiniu elastomeriniu
siilu tempimo jégos ir generuojamos kompresijos procentinis nuostolis maz¢ja,
didéjant ataudinio sitilo jterpimo raportui: E_LA2_1/4-13,4 %; E_LA2_1/2-11,3 %;
E_LA2_1/1-10,0 %. Tai leidZia teigti, kad didesnis ataudinio sitilo absoliutiniu kiekis
ir jterpimo raportas nulemia maZesnj santykinj kompresijos nuostolj trumpalaikés
irazos relaksacijos metu.

Il pynimas

Norint jsitikinti, kad siiloma kompresijos nustatymo metodika, jvertinant 120 s
irazos relaksacijos proceso metu patiriamus pokycius, yra priimtina ir viena adatine
suformuotiems pynimams be ataudiniy siiily, relaksacijos proceso analizé pakartota
tiriant ,,III* pynimo bandinius (lastikinio pynimo 1+1 imitacija). Bandiniy elgsena
nagrinéta tokio paties trumpalaikés relaksacijos periodo (300 s) metu. Kaip ir
ankstesniuose tyrimuose, bandiniy grupés tarpusavyje skyrési elastomerinio sitilo
bendru ir Serdies ilginiu tankiu (E_LI 1: T=120tex (Ts=45tex) arbaE_LI 2: T =
78 tex (T =12 tex). Siekiant jsitikinti, jog relaksacijos proceso tendencija i§licka tokia
pati, neatsizvelgus j medziagos gamybos stadijg, tyrimams parengti nestabilizuoti
(E_L1_1 ns ir E_LI 2 ns bandiniy grupés) ir stabilizuoti (E LI 1 sir E LI 2 s
bandiniy grupés) bandiniai.

Jau minéta, kad tam tikrg iStjsos dydj kompresiniai jtvarai, kaip ir jprasti
priglude kasdienio vartojimo gaminiai, pasiekia dévéjimo metu. Siekiant generuoti
pasirinkta kompresijos verte, galinés ir jtvaro perimetras turi skirtis tam tikru dydziu.
Remiantis ankstesniame skyrelyje tirta antropometriniy savybiy jtaka ir nustatytomis
tikslinei kompresijai generuoti reikiamomis iStjsos vertémis, §iam jraZos relaksacijos
tyrimui pasirinkta mazesné bandiniy istjsa. Bandiniai buvo istempti iki fiksuotos 15 %
iStjsos ir islaikyti Sioje padétyje visg relaksacijos laika (300 s). Charakteringosios
jrazos relaksacijos metu gautos tempimo jégos kreivés pateiktos 3.19 pav. Gautos
tempimo jégos vertés (devyniy eksperimentiniy bandymy vidurkis) ir apskaiciuotos
generuojamos kompresijos vertés pateiktos 3.12 lent. Eksperimentiniy duomeny
variacijos koeficientas 0,24-4,28 %, priklausomai nuo bandiniy grupés ir jraZos
relaksacijos proceso momento.

Nustatyta, kad pradiniu jrazos relaksacijos proceso momentu (0 s) tempimo jéga
buvo 3,21-3,57 N, o generuojama kompresija sieké 3,68—4,24 kPa, o relaksacijos
proceso pabaigoje (po 300 s) tempimo jéga buvo 2,83-3,15 N, kompresija atitinkamai
sieké 3,35-3,91 kPa, priklausomai nuo bandiniy grupés. I§ viso relaksacijos proceso
metu (per 300 s) generuojama kompresija sumazéjo 0,39-0,46 kPa, atitinkamai
11,81-13,73 %, priklausomai nuo bandiniy grupés.
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3.19 pav. III pynimo bandiniy jtempiy relaksacijos (iki 300 s) charakteringosios kreivés:
a)E_LI_1 ns;b)E_LI_1 s;¢c)E_LI_2 ns;d)E_LI_2 s

Remiantis eksperimentiniy tyrimy duomenimis, nustatyta, kad per jrazos
relaksacijos proceso pirmasias 50 s, visy bandiniy grupiy generuojamos kompresijos
pokytis pasieké arba virsijo 50 % viso kompresijos pokycio, jvykusio per stebéta
jrazos relaksacijos laikg. Per pirmasias 50 s jragzos relaksacijos, bandiniy tempimo jéga
sumazéjo 0,21-0,25 N, generuojama kompresija buvo atitinkamai 6,5-7,4 %
mazesneé, nei pradiniu jrazos relaksacijos momentu, o per §j laika jvyko 53,6-60,1 %

visos jrgzos relaksacijos metu patiriamo tempimo jégos sumazéjimo, priklausomai
nuo bandiniy grupés.
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3.12 lentelé. III pynimo bandiniy tempimo jéga ir generuojama kompresija jrgZos
relaksacijos proceso (300 s) metu

. Tempimo jéga F, N Kompresija P, kPa
Tml;me' EL_ EL1 ELL2 EL2 EL1 EL1 ELL2 ELL2
1 ns s ns s ns s ns s

0 342 357 3,21 3,32 3,68 4,24 3,69 4,03
10 328 346 3,10 3,18 3,53 4,11 3,56 3,86
20 323 3,40 3,06 3,14 3,48 4,03 3,52 3,82
30 320 337 3,03 3,11 3,45 4,00 3,49 3,77
40 318 336 3,02 3,09 3,43 3,98 3,47 3,76
50 317 334 3,01 3,07 3,41 3,96 3,45 3,73
60 315 333 2,99 3,06 3,39 3,95 3,44 3,72
70 314 332 2,98 3,05 3,38 3,04 3,43 3,70
80 313 331 2,97 3,04 3,37 3,93 3,42 3,69
90 312 331 2,96 3,03 3,36 3,92 3,41 3,68
100 311 3,30 2,96 3,03 3,35 3,01 3,40 3,68
110 310 3,29 2,95 3,02 3,34 3,90 3,40 3,67
120 310 3,29 2,95 3,01 3,34 3,90 3,39 3,66
130 309 328 2,94 3,01 3,33 3,89 3,38 3,65
140 308 328 2,93 3,00 3,32 3,89 3,37 3,64
150 308 327 2,93 2,99 3,32 3,88 3,36 3,63
160 307 327 2,92 2,98 3,31 3,87 3,36 3,62
170 306 3,2 2,92 2,98 3,30 3,87 3,35 3,62
180 306 326 2,01 2,98 3,30 3,86 3,35 3,62
190 306 325 2,91 2,97 3,29 3,86 3,34 3,61
200 305 325 2,90 2,97 3,29 3,85 3,34 3,61
210 305 3,25 2,90 2,96 3,29 3,85 3,33 3,60
220 304 324 2,89 2,96 3,28 3,84 3,33 3,60
230 303 324 2,89 2,95 3,27 3,84 3,32 3,59
240 303 323 2,89 2,96 3,26 3,83 3,32 3,59
250 303 323 2,88 2,95 3,26 3,83 3,31 3,58
260 302 322 2,88 2,95 3,26 3,82 3,31 3,58
270 302 323 2,87 2,94 3,25 3,83 3,30 3,57
280 302 322 2,87 2,93 3,25 3,82 3,29 3,56
290 301 321 2,86 2,93 3,25 3,81 3,29 3,56
300 300 315 2,83 2,86 3,23 374 3,25 3,48

Po pirmyjy 100 s uzfiksuotas 0,25-0,31 N tempimo jégos nuostolis, t. V.
bandiniy generuojama kompresija sumazéjo 7,8-9,0 %, palyginus su pradiniu
momentu generuota kompresija (priklausomai nuo bandiniy grupés). Per minéta
laikotarpj jvyko net 63,3—72,8 % viso jraZos relaksacijos metu patiriamo tempimo
jégos sumazejimo, priklausomai nuo bandiniy grupés.

Po pirmyjy 200 s tempimo jéga buvo sumazéjusi 0,31-0,37 N, 0 generuojama
kompresija atitinkamai  9,1-10,7 %, priklausomai nuo bandiniy grupés. Siuo
relaksacijos proceso momentu buvo jvyke 76,1-86,7 % viso iragZos relaksacijos metu
patiriamo tempimo jégos sumazéjimo, priklausomai nuo bandiniy grupés.

Remiantis §iais duomenimis, galima teigti, kad, norint tinkamai jvertinti
gaminio generuojamg kompresija, jos dydzio matavima biitina atlikti jvertinus jrazos
relaksacijos metu patiriamg sumaz¢jima. Tai reiskia, kad generuojamos kompresijos

86



jvertinimg privalu atlikti po ne maziau kaip 50-100 s, nes per §j laikotarpj jvyksta
daugiau nei pusé kompresijos vertés sumaz¢jimo per stebétaji 300 s perioda.

Per ankstesniame skyrelyje sitloma 120 s jrazos relaksacijos laikotarpj Siy
bandiniy tempimo jégos pokytis sieké 67,4—74,1 %, priklausomai nuo bandiniy
grupés. Taigi galima teigti, kad pasitlyta kompresiniy gaminiy generuojamos
kompresijos vertinimo metodika, generuojama kompresija nustatant ne anksciau nei
po 120 s jrazos relaksacijos, yra teisinga bei taikytina ir mezginiams be ataudiniy
elastomeriniy sitly.

Skyrelyje 3.1 pateiktuose tyrimuose nustatyta, kad stabilizuoti bandiniai
demonstruoja didesnes tempimo jégos vertes nei nestabilizuoti bandiniai. Tokia pati
rezultaty tendencija pastebéta ir po trumpalaikés jrazos relaksacijos (300 s) periodo —
stabilizuoti bandiniai pasizymi iki 5,21 % didesne generuojama jéga nei nestabilizuoti
bandiniai, priklausomai nuo bandiniy grupés. Bandiniy generuojamos tempimo jégos
pokytis trumpalaikés jrazos relaksacijos proceso metu pavaizduotas 3.20 pav.
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3.20 pav. Tempimo jégos pokytis jrazos relaksacijos proceso (iki 300 s) metu: a) E_LI 1
bandiniy grupé; b) E_LI 2 bandiniy grupé

Atlikus palyginamaja stabilizuoty ir nestabilizuoty bandiniy analizg, jvertinta
stabilizavimo jtaka trumpalaikés jrazos relaksacijos greiciui. Nustatyta, kad visais
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analizuotais jrazos relaksacijos momentais nestabilizuoty bandiniy relaksacijos greitis
buvo didesnis, t. y. per ta patj laika jvyko didesnis procentinis tempimo jégos pokytis,
palyginti su visu jrazos relaksacijos metu patiriamu tempimo jégos sumazéjimu.
Nestabilizuoty bandiniy su didesnio ilginio tankio elastomeriniais sitilais (E_ LI 1 ns
grupé) irazos relaksacija vyko 2,06-12,73 % greiciau nei stabilizuoty bandiniy. O
nestabilizuoty bandiniy su mazesnio ilginio tankio elastomeriniais sitlais (E_LI 2 ns
grupé) relaksacijos greitis buvo tik 0,23-6,64 % didesnis, palyginti su stabilizuotais
bandiniais.

Atlikus jrazos relaksacijos metu gauty duomeny analizg, taip pat nustatyta, kad
po pasirinkto trumpalaikés jrazos relaksacijos periodo (300 s) nestabilizuoty bandiniy
tempimo jégos veréiy skirtumas Siek tiek sumazéjo — bandiniai su 45 tex ilginio tankio
elastomerinio sitllo Serdiniu elementu (bandiniy grupé E LI 1 ns) generavo 6,0 %
didesng tempimo jéga, nei bandiniai su 12 tex ilginio tankio elastomerinio sitlo
Serdiniu elementu (bandiniy grupé E_LI 2 ns). Stabilizuoty bandiniy tempimo jégos
verciy skirtumas po jrazos relaksacijos proceso (300 s) padidéjo: bandiniy su didesnio
ilginio tankio elastomerinio sitlo Serdiniu elementu (grupé E LI 1_s) generuojama
tempimo jéga buvo 10,16 % didesné, palyginti su bandiniais su mazesnio ilginio
tankio elastomerinio sidilo Serdiniu elementu (grupé E LI 2 s). Nustatyta, kad
stabilizuoty ir nestabilizuoty bandiniy su mazesnio ilginio tankio elastomerinio sitilo
Serdimi (E_LI 2 bandiniy grupé, Ty = 12 tex) jrazos relaksacijos proceso pabaigoje
(po 300 s) generuojamos kompresijos skirtumas sieké tik 0,04 N (1,24 %).

Apibendrinant per visa jrazos relaksacijos procesa gautus duomenis, vidutinis
tempimo jégos skirtumas tarp analizuoty bandiniy grupiy buvo 5,26 %
(nestabilizuoty) ir 9,18 % (stabilizuoty). Siuo atveju pabréztina, kad tirty bandiniy
grupiy elastomeriniy siiily Serdinio elemento ilginis tankis tarpusavyje skyrési 3,75
karto, t.y. 275 % (bandiniy grupéje E LI 1 elastomerinio sitilo $erdinio elemento
ilginis tankis 45 tex, grupéje E LI 2 — Serdinio elemento ilginis tankis 12 tex).
Remiantis §iais duomenimis, galima daryti i§vada, kad elastomerinio siilo ilginis
tankis turi jtakos jrgzos relaksacijos proceso mastui, tafiau ilginio tankio ir
relaksacijos proceso grei¢io pokytis néra lygiavertis. Pazymétina, kad sujungus
stabilizavimo proceso ir elastomerinio sitlo Serdinio elemento ilginio tankio jtaka,
jmanu reguliuoti jrazos relaksacijos proceso greitj, leisti jj padidinti arba sumazinti,
nes mezginiai su mazesnio ilginio tankio elastomerinio siiilo Serdiniu elementu
pasizymi greitesniu jrazos relaksacijos procesu.

Gaminio elementai su netgsiais elementais

Minéta, kad baigtinio ortopedinio kompresinio gaminio sandaroje dazni jvairios
paskirties netgstis elementai. Ankstesniuose skyreliuose aprasyty tyrimy metu buvo
nustatyta, kad vienodo ploto, ta¢iau skirtingos formos netasiis elementai gali nulemti
skirtingg bandinio tempimo jéga. Siekiant jvertinti siilomos kompresijos nustatymo
metodikos tinkamuma bandiniams su netasiais elementais ir netasiy elementy formos
itaka jrazos relaksacijos proceso pobtidziui bei jo metu demonstruojamoms tempimo
jégu vertéms ir generuojamai kompresijai, atlikti bandiniy su vienodo santykinio
ploto, taciau skirtingos formos netgsiais elementais tyrimai. Bandymams pasirinkti
»1“ pynimo (kombinuoto zakardinio pynimo su ataudiniais sitilais) mezginiai ir
keturiy skirtingy formy netastis elementai (apskritimas, kvadratas ir dviejy skirtingy
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matmeny staciakampiai). Penktas bandinio su netgsiu elementu variantas gautas vieng
i§ staciakampiy prisiuvant kita kryptimi (vertikaliai). Netasiis elementai bandinio
strukttroje jtvirtinti lygiagreciai eiluciy krypciai, t.y. elemento aukstis atitinka
uzimama kilpy eiluciy ilgj bandinyje. Kiekvieno i§ minéty netasiy elementy plotas yra
0,0036 m?, o uzimamas santykinis plotas bandinyje yra 18 %. JraZos relaksacijos
procesas tirtas bandinius iStempus iki 20 % fiksuotos iStjsos ir iSlaikius S$ioje
pozicijoje 300 s. Tyrimy metu gauti rezultatai pateikti 3.13 lent. Eksperimentiniy
duomeny variacijos koeficientas siekia 0,18-2,09 %, priklausomai nuo bandiniy
grupés.

3.13 lentelé. I pynimo bandiniy su skirtingos formos netgsiais elementais tempimo
jégos vertés jrazos relaksacijos proceso (iki 300 s) metu

Trukmé, s Tempimo jéga F, N
N_ZA 68 # N_ZA 60x60 N_ZA 40x90 N_ZA 45x80 N_ZA 80x45

0 31,25 33,04 31,20 31,61 37,43
10 29,57 31,52 29,84 30,20 35,50
20 29,50 31,20 29,56 29,92 35,06
30 29,32 31,01 29,38 29,75 34,82
40 29,22 30,88 29,22 29,65 34,66
50 29,11 30,77 29,13 29,54 34,52
60 29,03 30,69 29,06 29,47 34,42
70 28,97 30,62 28,99 29,4 34,34
80 28,92 30,58 28,92 29,36 34,26
90 28,87 30,53 28,88 29,31 34,18
100 28,83 30,48 28,83 29,26 34,13
110 28,77 30,44 28,79 29,23 34,06
120 28,74 30,4 28,75 29,18 34,02
130 28,72 30,36 28,71 29,16 33,98
140 28,69 30,34 28,68 29,12 33,95
150 28,67 30,31 28,64 29,10 33,90
160 28,64 30,28 28,63 29,08 33,86
170 28,62 30,26 28,61 29,06 33,83
180 28,59 30,23 28,58 29,04 33,81
190 28,57 30,2 28,55 28,96 33,79
200 28,56 30,18 28,54 28,96 33,76
210 28,54 30,16 28,52 28,95 33,73
220 28,52 30,13 28,50 28,94 33,71
230 28,51 30,11 28,48 28,93 33,69
240 28,49 30,09 28,47 28,91 33,67
250 28,47 30,08 28,43 28,89 33,65
260 28,45 30,06 28,41 28,87 33,64
270 28,43 30,04 28,39 28,85 33,63
280 28,42 30,02 28,38 28,84 33,61
290 28,41 30,01 28,37 28,82 33,58
300 28,40 29,99 28,36 28,81 33,57
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Ankstesniame skyrelyje jrodyta, kad bandiniai su skirtingos formos netgsiais
elementais demonstruoja skirtingas tempimo jégos vertes. Tai patvirtina ir jragZos
relaksacijos proceso metu stebéta bandiniy elgsena — bandiniy su skirtingos formos
netgsiais elementais demonstruojama tempimo jéga atitinkamai skyrési viso jrazos
relaksacijos proceso metu (zr. 3.21 pav.).
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3.21 pav. I pynimo bandiniy su skirtingos formos netgsiais elementais tempimo jégos vertés
jrazos relaksacijos proceso metu (iki 300s)

Po trumpalaikés jrazos relaksacijos (300 s), bandiniy demonstruojama tempimo
jéga sumazejo 2,80-3,86 N, priklausomai nuo bandiniy grupés. DidZiausias tempimo
jégos nuostolis (3,86 N) uzfiksuotas bandiniuose, pradiniu jrazos relaksacijos
momentu generavusiuose didZiausig tempimo jéga (E_ZA 80x45, elementas prisititas
vertikaliai, pradiné tempimo jéga Fo = 37,43 N). Maziausi tempimo jégos nuostoliai,
kaip ir maziausios pradinés tempimo jégos vertés, gautos bandiniuose su maziausio
aukscio staciakampiais (E_ZA_40 x 90: tempimo jégos pokytis AF = 2,84 N ir
E ZA 45x80: AF = 2,80 N) ir apskritimu (E_ZA_68: AF = 2,85 N). Nepaisant to,
pastebéta, kad tempimo jégos pokyCio mastas tarp analizuoty bandiniy grupiy sieké
tik 1,02-1,55 %, priklausomai nuo bandiniy grupés ir relaksacijos proceso momento.
Remiantis Siais duomenimis galima teigti, kad relaksacijos proceso tendencija islieka
panasi, nepriklausomai nuo netgsaus elemento formos.

Rezultaty analizés metu i$siaisSkinta, kad per jrazos relaksacijos pirmasias 20 s
jvyksta daugiau nei pusé viso relaksacijos proceso metu patiriamo tempimo jégos
sumazgéjimo, t.y. tempimo jéga sumazéja 57,75-61,40 %, palyginti su viso
relaksacijos proceso metu patiriamu tempimo jégos sumazéjimu, ir bandiniai
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atitinkamai demonstruoja 93,67-94,74 % pradinés tempimo jégos, priklausomai nuo
bandiniy grupés.

Po pirmyjy 100 s jraZos relaksacijos proceso, bandiniy su netgsiais elementais
tempimo jéga sumazéjo 2,35-3,30 N, atitinkamai 83,45-85,49 %, palyginti su viso
relaksacijos proceso metu patiriamu tempimo jégos sumazéjimu, o bandiniy
generuojama kompresija sieké 91,18-92,57 % pradinés kompresijos (t. y. sumazéjo
7,43-8,82 %), priklausomai nuo bandiniy grupés. Po pirmyjy 200 s tempimo jégos
pokytis siekia 2,65-3,67 N, t.y. 93,66-95,28 % per visa relaksacijos laikg patiriamo
tempimo jégos sumazejimo.

Remiantis gautais rezultatais, tikslesniam tempimo jégos ar kompresijos
vertinimui yra tinkamas ne trumpesnis nei 100 s jrazos relaksacijos procesas. Todél
galima teigti, kad ankstesniame skyrelyje sitilyta kompresiniy gaminiy kompresijos
vertinimo metodika, generuojamg kompresija nustatant ne anksciau nei po 120 s
jrazos relaksacijos, yra teisinga bei taikytina ir bandiniams su netasiais elementais (per
pirmasias 120 s jrazos relaksacijos tempimo jégos pokytis siecké 86,27-88,34 %
(priklausomai nuo bandiniy grupés), palyginti su tempimo jégos pokyéiu visu
trumpalaikés jrazos relaksacijos proceso metu).

Apibendrinimas. Generuojamos kompresijos vertinimo metodikai biitinas
naujas pozilris, atsizvelgiant j tempimo jég0s mazéjimg jrazos relaksacijos metu.
Beveik pusé (49 %) baigtiniy jtvary tempimo jégos nuostolio ilgalaikés jrazos
relaksacijos metu patirta per pirmasias 100 s. Ilgalaikés (200000 s) jrazos relaskacijos
metu 26,72-42,81 % tempimo jégos nuostolio nustatyti per pirmasias 100 s, 0 per
pirmasias 500 s tempimo jégos sumazéjimas sieké beveik puse (47,15-57,31 %) viso
tempimo jégos nuostolio, priklausomai nuo bandiniy grupés. Nustatyta, kad ilgalaikes
(200000 s) jrazos relaksacijos metu mezginiai su didesniu ataudinio elastomerinio
sitilo jtempiu mezgimo metu, 7 CN/tex, patiria didesnj tempimo jégos nuostolj
(tirtuoju atveju — 28,67 %), palyginti su bandiniais, kuriy gamybos metu siilo jtempis
buvo mazesnis, 4cN/tex (tirtuoju atveju — 23,74 %), o pradinio jtempio jtaka tempimo
jégos vertei laipsniskai nyksta — pradiniu iStempimo momentu tirtyjy mezginiy
tempimo jéga skyrési 20 %, 0 po ilgalaikés jrazos relaksacijos tempimo jégos vertés
buvo artimos.

Nustatyta, kad didesnis ataudinio siiilo jterpimo tankumas nulemia mazesnj
(tirtuoju atveju — iki 3,4 %) santykinj kompresijos nuostolj trumpalaikés jrazos
relaksacijos metu. Pabréztina, kad jrazos relaksacijos proceso tendencija iSlicka
panasi, neatsizvelgiant j bandiniy stabilizavimo biiseng. Mezginiai be ataudiniy sitily
su didesnio ilginio tankio elastomeriniais siiilais pasizyméjo greitesniu relaksacijos
procesu — per pirmasias 50 s tempimo jégos pokytis sieké 53,59-60,10 %, o per
pirmasias 100 s 63,32-72,79 % viso tempimo jégos sumazéjimo, priklausomai nuo
bandiniy grupés. Relaksacijos proceso tendencija iSlieka pana$i, neatsizvelgiant |
netasaus elemento forma: tempimo jégos pokycio skirtumas tarp analizuoty bandiniy
grupiy sieke tik 1,02—1,55 %.

Sitloma tempimo jégos ir generuojamos kompresijos vertinimo metodika,
jvertinant per 120 s jrgZos relaksacijos patiriamus poky¢ius, yra universali ir tinka
baigtiniams gaminiams, taip pat gaminio elementams, neatsizvelgiant j jy pynima,
sandarg ar taikytas technologines operacijas. Sitiloma metodika yra tinkama esant

91



jvairioms bandinio i§tjsos vertéms. Per pirmgsias 120 s jrazos relaksacijos bandiniy
tempimo jéga sumazéjo: 74,56-84,24 % ,,I* tipo pynimams; 84,96-88,17 % ,,II* tipo
pynimams; 67,4-74,1% ,III* tipo pynimams; 86,27-88,34 % ,,I“ tipo pynimo
bandiniams su netgsiasi elementais, priklausomai nuo bandiniy grupés, palyginti su
visu tempimo jégos sumazéjimu trumpalaikés jraZos relaksacijos metu. Taigi
generuojamg kompresijg reikéty vertinti ne anks¢iau nei po 120 s jrazos relaksacijos.

3.5 Kompresinio mezginio komforto savybiy tyrimas

Tiek funkciniai, tiek jprastiniai ilgai dévimi tekstilés gaminiai turi pasizyméti
priimtinomis komforto savybémis. Kompresiniai tekstilés gaminiai dévimi ilgg laika
ir / arba fizinio aktyvumo metu, todél kompresiniai tekstiliniai jtvarai turi ne tik atlikti
savo funkcine paskirtj, bet ir pasizyméti tinkamais komforto parametrais. Tinkama
galiinés odos ventiliacija leidzia i§vengti prakaitavimo, odos dirginimo ar pazeidimo
problemy. Dél to gaminio laidumas orui yra viena dazniausiai vertinamy tekstilés
medziagy komforto savybiy.

3.5.1 Mezginio pynimo itaka laidumui orui

Teigiama, kad laidumas orui yra susijes su bandiniy pluostine sudétimi, sitily
ilginiu tankiu bei medziagos struktiiros parametrais. Sintetiniai elastomeriniai siilai,
kurie yra butini gaminant kompresines megztas medziagas, dazniausiai pasizymi
mazomis laidumo orui vertémis. Siekiant nustatyti ataudiniy elastomeriniy sitly
kiekio ir pozicijos mezginyje jtakg laidumo orui vertéms, atlikti eksperimentiniai
tyrimai su ,,II“ pynimo (ataudinio pynimo lastikinio pynimo 1+1 bazéje) mezginiais,
kuriuose naudojamas 70 tex ilginio tankio elastomerinis sitilas su 47,5 tex PU Serdimi.
Suprojektuoti ir pagaminti bandiniai su skirtingu ataudinio elastomerinio sitilo
iterpimo tankumu: be ataudinio siilo arba ataudinj sitilg jterpiant j kas ketvirta, i kas
antrg arba ] kiekvieng mezginio eilutes. Nustatyta, kad ataudinio elastomerinio sitilo
klojimo raporto dydis turi jtakos laidumui orui. Bandymy rezultatai (dvylikos
elementariyjy bandymy vidurkis) pateikti 3.14 lent. ir 3.22 pav. Eksperimentiniy
duomeny variacijos koeficientas 1,21-8,25 %, priklausomai nuo bandiniy grupés.

3.14 lentelé. Il pynimo bandiniy su skirtingu elastomeriniy ataudiniy sitily jterpimo
raportu laidumas orui

Bandinys E LA2 0/0 E _LA2 1/4 E_LA2 1/2 E_LA2 1/1
Oro srauto debitas ¢, dm/min 9,2 7,9 7,4 4,7
Santyking atsitiktiné paklaida 1,12 0,19 0,92 0,54
Oa, %
Laidumas orui R, dm3/(m?s) 306,2 263,7 247,7 155,9
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3.22 pav. II pynimo mezginiy sandaros jtaka laidumui orui

Eksperimentiniais tyrimais nustatyta, kad ataudinj elastomerinj siiila jterpus j
kas ketvirta mezginio eilut¢ (E_ LA2 1/4 bandiniy grupé¢), laidumas orui sumazéja
13,9 %, palyginti su bandiniais be ataudinio sitlo (E_LA2 0/0 bandiniy grupé).
Ataudinj elastomerinj siiilg klojant | kas antrg eilute (E_ LA2 1/2 bandiniy grupé),
laidumas orui sumazéja 19,1 %, o jterpus j kiekvieng eilute — laidumas orui sumazéja
net 49,1 %, palyginti su bandiniais be ataudinio sitilo (E_LA2_0/0 bandiniy grup¢).

Ataudinio elastomerinio sitlo klojimo raportg sumazinus nuo jterpimo
kiekvienoje eilutéje iki jterpimo kas antroje eilutéje, t.y. sumazinus du kartus,
laidumo orui verté padidéja 59,0 % (RE_LAZ_l/l = 155,9 dm3/m23; RE_LA2_1/2 = 247,7
dm3/m?s). Ataudinio elastomerinio siiilo klojimo tankumg sumazinus dar du kartus
(t. y. klojamas ] kas ketvirta mezginio eilut¢ (E_LA2_1/4 bandiniy grupé), laidumo
orui verté sumazéja tik 10,1 % (Re_Laz 14 = 263,7 dm3/m?s), palyginti su bandiniais,
kuriuose ataudinis elastomerinis siiilas paklotas kas antroje eilutéje. Siuo atveju
laidumas orui tampa 69,2 % didesnis nei bandiniy, kuriuose ataudinis elastomerinis
siiilas paklotas kiekvienoje eilutéje (E_LLA2 1/1 bandiniy grupé). Todél teigtina, kad
megztinés medziagos laidumo orui verté néra tiesiogiai proporcinga ataudinio
elastomerinio sitilo kiekiui mezginyje.

Remiantis ankstesniuose skyreliuose pateikiamais duomenimis, ataudinio
elastomerinio siiilo jterpimo tankuma padidinus du kartus (nuo jterpimo kas ketvirtoje
eilutéje iki jterpimo kas antroje eilutéje), tempimo jégos ir generuojamos kompresijos
padidéjimas sieké tik 1,1 % ir 7,5 %, atitinkamai esant 10 % ir 20 % fiksuotai istjsai,
taCiau laidumo orui pokytis buvo 6,1 %. Ataudinio elastomerinio sitlo jterpimo
tankuma padidinus dar du kartus, t. y. iki jterpimo kiekvienoje eilutéje, tempimo jégos
ir generuojamos kompresijos vertés padidéjo 30,7 % ir 51,0 %, atitinkamai esant 10 %
ir 20 % fiksuotai istjsai. Siuo atveju medziagos laidumo orui verté sumaZzé&jo net
40,9 %, palyginti su bandiniais, kuriuose ataudinis elastomerinis sitilas jterptas kas
antroje eilutéje. Siuo atveju nustatyta atvirk$tiné generuojamos kompresijos ir
laidumo orui priklausomybeé, ta¢iau norint jg nagrinéti nuodugniau, batini detalesni ir
iSsamesni tyrimai.

3.5.2 Mezginio iStisos jtaka laidumui orui ir kilpos geometrijai

Jprastai laidumo orui savybé matuojama medziagai esant natiiraliame buvyje,
t. y. kai ji nepatiria jokiy pasaliniy jégy. Taciau ankstesniuose skyrelivose jvardyta,
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jog siekiant generuoti reikiamg apspaudimo jégos dydj, kompresinis mezginys turi
biiti iStempiamas iki tam tikros iStjsos ar tempimo jégos. Nustatyta, kad megztinés
medziagos laidumas orui priklauso nuo mezginio akytumo. Taigi galima Kelti
prielaida, kad iStempus megzting medziaga, ji pasizymés didesniu akytumu, tad jos
laidumo orui savybés vertés bus didesnés.

Siekiant nustatyti bandinio iStjsos jtaka megztinés kompresinés medziagos
laidumui orui, atlikti skirtingos iStjsos bandiniy laidumo orui bandymai. Bandymams
pasirinkti ,,I* pynimu (kombinuotu zakardiniu pynimu su ataudiniais sitilais) numegzti
bandiniai. Savybés vertés nustatytos neiStemptiems bandiniams bei bandinius
iStempus iki 10 % ir 20 % fiksuotos istjsos. Tirty kompresiniy mezginiy sandaros
itakos mezginiy laidumui orui tyrimo rezultatai (dvylikos elementariyjy bandymy
vidurkis) pateikti 3.15 lent. ir 3.23 pav. Eksperimentiniy duomeny variacijos
koeficientas 0,59-3,25 %.

3.15 lentelé. I pynimo megztinés medziagos laidumas orui, esant skirtingai bandiniy
iStjsai

Istjsa 0% 10 % 20 %

Oro srauto debitas ¢, dm/min 6,1 6,6 7,7
Santykiné atsitiktiné paklaida da, % 0,09 0,45 0,37
Laidumas orui R, dm®/(m?s) 203,9 221,3 256,8

ISanalizavus gautus rezultatus, teigtina, kad istempus iki 10 % fiksuotos istjsos,
bandiniy laidumas orui padidéja 8,53 %, palyginti su neistemptais bandiniais. 20 %
i8tjsg patiriantys bandiniai demonstravo dar didesnius laidumo orui verciy skirtumus —
Siuo atveju laidumas orui padidéjo net 25,94 %, palyginti su neiStemptais bandiniais
ir 16,04 %, palyginti su bandiniais, iStemptais iki 10 % fiksuotos iStjsos. Kaip ir
tikétasi, istemptame biivyje uzfiksuotos Zenkliai didesnés laidumo orui vertés. Sis
savybés padidéjimas sietinas su mezginio akytumo pasikeitimu — iStempus megzting
medziaga, pakinta mezginj sudaranciy kilpy geometrija, nuo kurios priklauso
akytumo parametrai.
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3.23 pav. | pynimo megztinés medziagos istjsos jtaka laidumui orui
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Siekiant patvirtinti bandinio istjsos jtaka laidumo orui vertéms, neatsizvelgus i
megztinés medziagos pynima, ir nustatyti bandinio istjsos jtakg megztiniy medziagy
su skirtingu raportu jterptu ataudiniu elastomeriniu sitilu kilpos geometrijai ir laidumo
orui vertéms, eksperimentas pakartotas tiriant ,,II* pynimu (ataudiniu pynimu
lastikinio pynimo 1+1 bazéje) numegztus bandinius. Siam tyrimui panaudoti
ankstesniame skyrelyje apraSyti bandiniai, kuriuose ataudinis siilas jterptas j
kiekviena, kas antrg arba kas ketvirtg eilute, ir bandiniai be ataudinio sitilo. Bandiniy
kilpos geometrijos pokytis tirtas esant 10 % ir 20 % fiksuotai istjsai. Kaip ir tikétasi,
megztinés kompresinés medziagos bandinj eiluciy kryptimi istempus iki tam tikros
iStisos, pakinta kilpos geometrija ir megztinés medziagos struktiiriniai parametrai —
sumazéja horizontalusis tankumas (zr. 3.16 lent.).

3.16 lentelé. II pynimo megztinés medziagos su skirtingu elastomerinio siiilo kiekiu
kilpos zingsnis (A) ir aukstis (B), esant skirtingai bandiniy iStjsai.

Istjsa 0% 20 %

Bandinio kodas A B AxB A B AXxB
E LA2 0/0 123+0,14 0,80+0,0 098 143+0,14 0,78+0,07 1,12
E LA2 1/4 1,25+0,0 0,80+0,0 1,00 1,50£0,0 0,75+0,0 1,12
E LA2 1/2 1,30+0,0 0,88+0,07 1,14 1,55+0,0 0,85+0,12 1,32
E LA2 1/1 1,30+0,0 0,85+0,12 1,10 1,55+0,12 0,85+0,12 1,32

Tyrimo rezultatai atskleidé¢, kad bandinius sudaranciy kilpy zingsnis padidéjo
visais atvejais, neatsizvelgiant j elastomerinio sitlo jterpimo tankuma. Kilpos zingsnis
(A) padidéjo 0,2-0,25 mm, atitinkamai 16,3—-20,0 %, priklausomai nuo bandiniy
grupés. Kilpos aukstis (B) sumazéjo arba liko nepakites. Sio parametro pokytis sieké
iki 0,05 mm (6,3 %), priklausomai nuo bandiniy grupés.

Tiriamyjy bandiniy laidumo orui savybé nustatyta juos iStempus iki 10 % ir
20 % fiksuotos iStjsos. Eksperimenty metu gauti laidumo orui rezultatai (dvylikos
elementariyjy bandymy vidurkis) pateikti 3.17 lent. ir 3.24 pav. Eksperimentiniy
duomeny variacijos koeficientas 1,21-8,25 %, priklausomai nuo bandiniy grupés ir
iStjsos dydzio.

3.17 lentelé. II pynimo megztinés medziagos su skirtingu elastomerinio sitilo kiekiu
laidumas orui, esant skirtingai bandiniy iStjsai

Bandini E LA2 0/0 E LA2 1/4 E LA2 12 E LA2 11
0 kodas
IStjsa 0% 10% 20% 0% 10% 20% 0% 10% 20% 0% 10% 20%
q, 9,2 11,2 12,3 7.9 8,7 10,1 7.4 8,7 9,7 4,7 5,6 6,3
dm/min

0, % 1,12 0,73 0,82 0,19 0,65 0,23 0,92 0,53 0,78 0,54 0,78 0,45
R, 306,2  373,7 4105 263,7 2909 338,9 247,7 2895 3229 1559 188,66 210,1
dm3/m3s
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3.24 pav. II pynimo megztinés medziagos su skirtingu elastomerinio siilo kiekiu iStjsos
poveikis laidumui orui

Nustatyta, kad skirtinga elastomerinio ataudinio siiilo kiekj turin¢iy mezginiy
laidumo orui vertés auga, didéjant bandinio istjsai. IStempus iki 10 % fiksuotos istjsos,
didziausiomis laidumo orui vertémis ir didziausiu laidumo orui pokyc¢iu pasizyméjo
bandiniai be elastomerinio ataudinio sitlo (E_LA2_0/0 bandiniy grupé¢) — laidumo
orui vertés padidéjo nuo 306,2 dm¥/m?s iki 373,7 dm¥/m?s, t.y. padidéjo 22,1 %.
Panasus pokytis nustatytas ir bandiniuose, kuriuose elastomerinis ataudinis siiilas
jterptas j kiekviena eilute. Siuo atveju laidumo orui vertés padidéjo 32,7 dm¥m?s, t. y.
21 %. Bandiniy su mazesniu elastomerinio ataudinio sitilo jterpimo raportu laidumo
orui veréiy pokytis buvo kiek mazesnis. Bandiniy grupiy E_LA2_1/2 ir E_LA2_1/4
laidumo orui vertés buvo apylygés (Re_Laz 12 = 289,5 dm*/m?s; Re a2 14 = 290,9
dm?3/m?%s), taciau didesniu procentiniu poky¢iu pasizyméjo bandiniai, kuriuose
elastomerinis ataudinis sitilas jterptas kas antroje eilutéje —E_LA2_1/2 grupés pokytis
sieké 16,9 %, E_LA2_1/4 bandiniy grupés — 10,3 %.

Bandinius iStempus iki 20 % fiksuotos istjsos, uzfiksuotos dar didesnés laidumo
orui vertés. Kaip ir mazesnés iStjsos atveju, didziausia laidumo orui verté pamatyta
bandiniuose be ataudinio elastomerinio sitilo (410,5 dm3/m?s), t.y. 34,1 % daugiau
nei neiStemptuose bandiniuose. Kaip ir ankstesniu atveju, panasus procentinis pokytis
nustatytas ir bandiniy grupéje su tankiausiu ataudinio elastomerinio siiilo jterpimu
(E_LAZ2_1/1 bandiniy grupé¢) — bandiniai pasizyméjo 34,8 % didesnémis laidumo orui
vertémis, palyginti su neiStemptais bandiniais. Bandiniai su ataudiniu elastomeriniu
sitilu, jterptu kas antroje ir kas ketvirtoje eilutése, demonstravo atitinkamai 30,3 % ir
28,5 % laidumo orui pokytj.

Remiantis gautais duomenimis, siiilytina megzty kompresiniy medziagy
laidumo orui vertes nustatyti esant minimaliai dévéjimo metu patiriamai medZiagos
iStjsai. Taip nustatomos laidumo orui vertés bus artimesnés realiomis dévéjimo
salygomis patiriamam laidumui orui.

Apibendrinimas. Nustatyta, kad laidumas orui glaudZiai susijes su pasirinktu
megztinés medziagos pynimu ir elastomerinio sitilo kiekiu jame — didéjant ataudinio
elastomerinio sitilo jterpimo tankumui, laidumas orui mazéja. Taigi, megzty medziagy
struktlriniai parametrai ir jy pokyciai, jterpus ataudinius elastomerinius sitlus,
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reikSmingai veikia laiduma orui. Keiciant ataudinio elastomerinio sitilo jterpimo
tankuma, laidumo orui vertés Kinta iki 14—49 %.

Istemptame buvyje visy tirtyjy bandiniy laidumo orui vertés uZzfiksuotos
didesnés, taCiau skirtingais pynimais megzti bandiniai pasiZzyméjo skirtingu
procentiniu laidumo orui pokyciu. [vertinus ataudinio elastomerinio sitilo jterpimo
raporto jtakg iStempty lastikiniu pynimu megzty bandiniy laidumui orui, konstatuota
panasi laidumo orui mazéjimo tendencija, kaip ir neiStemptuose bandiniuose.
Bandiniai su ataudiniu elastomeriniu sitlu, jterptu kiekvienoje eilutéje, demonstravo
48,8-49,5 % prastesnius laidumo orui rezultatus, palyginus su bandiniais be ataudinio
siiilo, priklausomai nuo istjsos dydzio. Ataudinio elastomerinio siiilo jterpimo
tankumg sumazinus perpus (iki jterpimo kas antroje eilutéje), laidumas orui sumazéjo
21,4-22,5 %, palyginti su bandiniais be ataudinio sitilo, priklausomai nuo istjsos
dydzio. Ataudinio elastomerinio sitilo jterpimo tankuma sumazinus iki jterpimo kas
ketvirtoje eilutéje, laidumas orui sumazéjo 14,5-22,3 %, palyginti su bandiniais be
ataudinio sitilo, priklausomai nuo iStjsos dydzio. Taip pat nustatyta, kad iStjsg
padidinus du kartus (nuo 10 % iki 20 % istjsos), laidumas orui padidéjo nuo ~1 % (kai
ataudinis siiilas paklotas kiekvienoje eilutéje) iki ~50 % (kai ataudinis sitilas paklotas
kas ketvirtoje eilutéje). Sie rezultatai itin aktualiis tobulinant kompresiniy gaminiy
savybiy vertinimo metodikg — sitilytina laidumo orui verc¢iy nustatymg vykdyti esant
bent minimaliai dévéjimo metu patiriamai i$tjsai.

3.6 Rekomendacijos ortopediniy kompresiniy jtvary generuojamos
kompresijos ir laidumo orui vertinimui

Remiantis jrazos relaksacijos tyrimy metu gautais duomenimis, sitiloma
ortopedinio kompresinio jtvaro generuojamos kompresijos vert¢ nustatyti jvertinant
eksploatacijos metu vykstancios jrazos relaksacijos sukeliamg tempimo jégos
sumazéjimg. Atlikus ilgalaikés ir trumpalaikés relaksacijos tyrimus, buvo nustatyta,
kad jrazos relaksacijos metu bandinio tempimo jéga ir generuojama kompresija nuolat
mazéja. Remiantis tuo, kompresijos vertinimo metodikoje bitina atsizvelgti |
tempimo jégos ir kompresijos pokytj jrazos relaksacijos metu.

Illgalaikés jrazos relaksacijos (36000 s) tyrimais nustatyta, kad beveik pusé
(49 %) baigtinio jtvaro tempimo jégos poky¢io jrazos relaksacijos metu jvyksta per
pirmasias 100 s, o ,,I pynimo bandiniy ilgalaikés jrazos relaksacijos (200000 s) metu
per pirmasias 500 s tempimo jégos sumazéjimas sieké 47,15-57,31 % viso tempimo
jégos nuostolio, priklausomai nuo bandiniy grupés. Taigi, siekiant tikslesnio gaminio
generuojamos kompresijos nustatymo, yra pakankamas trumpalaikés jrazos
relaksacijos jvertinimas. Trumpalaikés jrazos relaksacijos (300 s) tyrimais nustatyta,
kad per pirmgsias 100 s jvyksta 63,3-91,7 % viso trumpalaikés jrazos relaksacijos
metu patiriamo tempimo jégos sumazejimo, priklausomai nuo bandiniy tipo. Kadangi
kompresijos vertinimo metodika turi biti tinkama taikyti realiomis gamybos
salygomis, jvertinus eksperimentinius rezultatus nustatyta, kad vertinant gaminio
kompresija galima remtis ne trumpesnio nei 120 s jrazos relaksacijos proceso metu
patiriamais kompresijos pokyciais.

Minéta, kad tinkama galtinés odos ventiliacija leidzia iSvengti prakaitavimo,
odos dirginimo ar pazeidimo problemy. D¢l $iy savybiy gaminio laidumas orui yra
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viena dazniausiai vertinamy tekstilés medziagy komforto savybiy, ne iSimtis ir
kompresiniai tekstilés gaminiai. Remiantis atlikty tyrimy duomenimis, esant 20 %
fiksuotai istjsai, laidumo orui vertés padidéja iki 25,9 %. Eksploatacijos metu jtvaras
yra veikiamas tam tikro dydzio i$tjsos. Todél sitiloma gaminio laiduma orui vertinti
esant minimaliai eksploatacijos metu patiriamai iStjsai.

Atlikus literatiiros Saltiniy apzvalga ir susistemintus duomenis papildzius
gautais tyrimy rezultatais (disertacijoje tirti objektai pateikti parySkintuose lantelés
laukuose), sudaryta kompresinio ortopedinio jtvaro parametry jtakosS gaminio
kompresinéms ir komforto savybéms vertinimo rekomendacija, pateikta 3.18 lent.
Pabréztina, kad sudarytas vertinamy parametry sarasas yra bazinis ir rekomendacinio
pobiidzio, tad konkreéiu projektavimo atveju gali biiti siaurinamas ar prapleéiamas.
Analizuojamy gaminio savybiy vertinimg rekomenduojama atlikti tiek teorinio
projektavimo metu, tiek testuojant tikrajj gaminio pavyzd;.
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3.18 lentelé. Bazin¢ kompresinio ortopedinio jtvaro parametry jtakos gaminio

kompresinéms ir komfortinéms savybéms vertinimo rekomendacija
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3.18 lentelés tesinys. Baziné kompresinio ortopedinio jtvaro parametry jtakos
gaminio kompresinéms ir komfortinéms savybéms vertinimo rekomendacija
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Remiantis turimais domenimis, 3.25 pav. pateikiama
ortopedinio gaminio projektavimo eiga.

Duomeny surinkimas
+ antropometriniai duomenys;

+ gaminio kompresijos klas¢;
 bitini medicininés paskirties netgsiis elementai

sudaryta kompresinio

T A A

y

I projektavimo etapas
+ pirminis gaminio projektavimas;
« gamybos procesy projektavimas, gamybos
jrenginiy parinkimas;
« firminiy zenkly ir funkcinés paskirties netasiy
elementy projektavimas;
* megztinés medziagos projektavimas

Teorinis
projektuojamo gaminio
savybiy vertinimas,
ivertinant visy elementy ir
procesy galima
jtaka

Tenkina

Netenkina

II projektavimo etapas
* pavyzdzio gamyba;
» stabilizavimas

Testavimas,
ivertinant tempimo jégos
poky¢ius per 120 s jrazos
relaksacija bei
eksploatacijos istjsos jtaka
laidumui orui

Tenkina

Netenkina

Gamyba

3.25 pav. Sitloma kompresinio ortopedinio gaminio projektavimo eiga
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Gaminio projektavimas pradedamas nuo batiny duomeny surinkimo. |
projektavimo etapas pradedamas tik Zinant antropometrinius duomenis, blisimo
gaminio kompresijos klase¢ ir biitinus medicininés paskirties netgsius elementus (jy
matmenis ir kryptj). I projektavimo etapo metu nustatomas galiinés ir gaminio
apim¢iy santykis, reikiama gaminio forma, matmenys, parenkamas pynimas,
pluostiné sudétis, mezgimo jrenginio charakteristikos, gamybos technologiniai
procesai. Netgsiy elementy projektavimo metu maksimaliai sumaZinamas ne
medicininés paskirties netgsiy elementy kiekis ir jy uZimamas plotas.
Rekomenduojama atsisakyti specialios funkcijos neatliekanciy netagsiy elementy
(prekés Zenkly ir pan.), juos pakeifiant mezgimo biidu suformuotais uZzrasais ar
zenklais arba naudojant prekinj Zenklg atitinkancius spalvy derinius. Parenkama
optimali netgsiy elementy forma, atsizvelgiant j aukscio ir plocio santykio jtaka.

Megztinés medziagos projektavimas vykdomas zinant visus gaminio sandaros
elementus ir numatomus gamybos procesus. Projektavimo metu jvertinami galimi
pynimai ir jy jtaka gaminio savybéms. Pasirenkamos gaminj sudarysiancios zaliavos,
jvertinamos jy savybés. Ataudinio elastomerinio siiilo Serdies ilginis tankis ir jterpimo
raportas parenkamas pagal reikiama kompresijos verte, jvertinant netasiy elementy
daromg jtaka generuojamos kompresijos vertei ir gamybos procesy metu medziagose
patiriamus generuojamus kompresijos poky¢ius bei ekonominj efektyvumg. Vertinant
teorinio gaminio yaptybes, jvertinamos suprojektuoty sandaros elementy visumos
teoriSkai generuojamos kompresijos tinkamumas tolimesniam gaminio vystymui. Jei
apskaicCiuota kompresija néra tinkama, kartojamas visas I projektavimo etapas arba
atskiros jo dalys, pradedant nuo pirminio gaminio projektavimo.

IT projektavimo etapas pradedamas teorinio savybiy jvertinimo metu gavus
tinkamg rezultata. Pavyzdzio gamyba atlickama numatytu gamybos biidu, naudojant
visas gaminio gamybai numatytas Zzaliavas ir papildomus netgsius elementus.
Stabilizavimo procesas atlickamas realiomis gamybos salygomis. Pavyzdzio
testavimas atlickamas jvertinant ne maziau nei 120 s jrazos relaksacijos proceso metu
patiriamg tempimo jégos sumazéjimg (tiriant generuojamg kompresijg) arba
minimalig dévéjimo istjsa (tiriant laidumg orui). Jei nustatyta kompresija netenkina
reikiamos gaminio kompresijos, sprendziama, kuris I projektavimo etapo procesas
gali biiti kei¢iamas.

Apibendrinimas. Remiantis gauty eksperimentiniy tyrimy duomenimis ir
ankstesniy tyréjy darby analize, sudaryti kompresinio ortopedinio jtvaro
generuojamos kompresijos vertinimo ir komforto savybiy (laidumo orui) nustatymo
metodai. Sitloma generuojama kompresijg vertinti maziausiai po 120 s jrgzos
relaksacijos. Laidumo orui vertinimg siGloma atlikti esant minimaliai galimai
dévéjimo metu gaminio istjsai. Savybes sitlloma vertinti kompleksiskai — teorinio
savybiy vertinimo metu ir atliekant eksperimentinius bandymus. Sudaryta sitiloma
kompresinio ortopedinio gaminio projektavimo eiga bei baziné kompresinio
ortopedinio jtvaro parametry jtakos gaminio kompresinéms ir komfortinéms
savybéms vertinimo rekomendacija.

102



4. ISVADOS

1. Nustatyta, kad stabilizavimo proceso metu patiriamas gaminio tempimo
jégos ir generuojamos kompresijos padidéjimas, tirtuoju atveju siekiantis iki
4,5 %, yra gana reikSmingas ir turi bati jvertinamas gaminio kompresijos
prognozavimo metu. Eksperimentiniai kompresijos nustatymo tyrimai turi buti
vykdomi bandinius apdorojus stabilizavimo procese.
2. Nustatyta, kad ataudiniy sitly jterpimas j gaminj padidina generuojamos
kompresijos vertes, tafiau tempimo jégos eilu¢iy kryptimi ir ataudinio
elastomerinio siiillo jterpimo j medziagg raporto tankumo priklausomybé néra
tiesinio pobiidzio. Ataudinio elastomerinio sitilo kiekj sumazinus nuo jterpimo
kiekvienoje eilutéje iki jterpimo kas antroje eilutéje, tempimo jéga sumazéja
22,62-28,81 %, 0 sumazinus nuo jterpimo kas antroje eilutéje iki jterpimo kas
ketvirtoje eilutéje, tempimo jégos pokytis siekia tik 0,87-4,97 %, priklausomai
nuo istjsos dydzio.
3. Nustatyta, kad ataudinio siiilo jterpimo raportas, o ne absoliutinis Kiekis
nulemia generuojamos kompresijos dydj: esant tam pafiam elastomerinio siilo
kiekiui, taciau dvigubai retesniam jterpimui j struktiira, tempimo jéga eiluciy
kryptimi sumazéjo net 23,88-27,86% (priklausomai nuo istjsos dydzio).
4. Elastomerinio sililo parametrai nulemia mezginio elgseng tempimo eiluciy
Kryptimi metu:
o Elastomerinio ataudinio sitilo jtempj mezgimo metu padidinus 1,75
karto, tempimo jéga iSauga 16,5 %, esant 30 % fiksuotai istjsai, taciau
ilgalaikés jrazos relaksacijos metu §i jtaka laipsniSkai nyksta. Todél
ilgalaikiam dévéjimui skirty gaminiy kompresiniy savybiy negalima
prognozuoti remiantis tik elastomerinio siiilo jtempio mezgimo metu verte.
o Didéjant elastomerinio sitilo Serdinio komponento ilginiam tankiui,
didéja medziagos tempimo jéga, taCiau elastomerinio sitilo Serdinio
elemento ilginis tankis néra tiesiogiai proporcingas tempimo jégos dydziui.
Tirtuoju atveju Serdinio elemento ilginj tankj padidinus 3,75 karto, tempimo
jéga padidéjo tik 6,4-7,8 % (priklausomai nuo bandiniy stabilizavimo
biisenos).
5. Didinant netgsaus elemento uZimamg plotg gaminyje, gaminio generuojama
kompresija tiesiSkai didéja, neatsizvelgiant j ataudinio sitlo jterpimo tankuma.
Netgsiam elementui uzimant 25 %, tempimo jéga eiluciy kryptimi padidéjo iki
16,21 %, esant 10 % fiksuotai iStjsai, ir iki 20,93 %, esant 20 % fiksuotai istjsai.
6. Nustatyta, kad netagsaus elemento forma ar orientacijos gaminyje kryptis turi
jtakos tempimo jégai ir generuojamai kompresijai — vienodo ploto, bet skirtingos
formos ar krypties netgsiy elementy jtaka tempimo jégai skyrési net iki 20 %.
Nustatyta, kad tempimo jéga eiluciy kryptimi did¢ja, didéjant netasaus elemento
auks$ciui tempimo Kryptimi.
7. Nustatyta, kad, norint pasiekti reikiamg kompresijos verte, skirtingy dydziy
ar pozicijy ortopediniams kompresiniams jtvarams butinos skirtingos istjsos
vertés. Generuojamos kompresijos vertinimas turi buti atliekamas atskirai
kiekvieno dydZzio jtvarui su visais baigtam gaminiui btdingais priedais, dél
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skirtingo tasios jtvaros dalies santykinio ploto sumazéjimo, jterpus standartinio
dydzio netasius elementus.

8. Nustatyta, kad jrazos relaksacijos metu megzto kompresinio gaminio ar jo
elementy tempimo jéga mazeja, o didziausi tempimo jégos pokyciai jvyksta per
pirmasias 100-200 s. Todél kompresiniy gaminiy generuojama kompresija turi
biti vertinama ne ankséiau, nei po 120 s jrazos relaksacijos.

9. Nustatyta, kad skirtingas ataudinio elastomerinio sitlo jterpimas gali pakeisti
laiduma orui iki 49 %. Esant 20 % istjsai eiluciy kryptimi, kompresiniy mezginiy
laidumo orui vertés padidéja net iki 25,9 %, todél laidumas orui turi biiti
vertinamas esant minimaliai dévéjimo metu patiriamai medziagos iStjsai.

10. Jvertinus gautus rezultatus, sudaryta baziné kompresinio ortopedinio jtvaro
parametry gaminio kompresinéms ar komfortinéms savybéms vertinimo
rekomendacija ir kompresinio ortopedinio gaminio projektavimo eiga.



5. LITERATUROS SARASAS

1. CZAJKA, R. Development of Medical Textile Market. Fibres and Textile in
Eastern Europe. 2005, 13(1), 13-15. ISSN 1230-3666.

2. DURAL-EREM, A., WESSMAN, P., HUSMARK, U., NIERSTRASZ, V.
Biocontrol of solid surfaces in hospitals using microbial-based wipes. Textile
Research Journal. 2019, 89(2), 216-222. ISSN 0040-5175.

3. SINGH, C., WONG, C.S., WANG, X. Medical Textiles as Vascular Implants and
Their Success to Mimic Natural Arteries. Journal of Functional Biomaterials. 2015,
6(3), 500-525. ISSN 2079-4983.

4. HEINEMANN, C., HEINEMANN, S., LODE, A., BERNHARDT, A., WORCH,
H., HANKE, T. In Vitro Evaluation of Textile Chitosan Scaffolds for Tissue
Engineering using Human Bone Marrow Stromal Cells. Biomacromolecules, 2009,
10(5), 1305-1310. ISSN 1525-7797.

5. YEOMAN, M. S., ET AL. A constitutive model for the warp-weft coupled non-
linear behavior of knitted biomedical textiles. Biomaterials. 2010, 31(32), 8484-8493.
ISSN 0142-9612.

6. CIUKAS, R. and MIKUCIQNIENE, D. Specialiosios paskirties mezginiy
technologija: vadovélis. Siauliai: Siauliy universiteto leidykla, 2007.

7. XIAOHUI, Z. and PIBO, M. Application of knitting structure textiles in medical
areas. Autex Research Journal. 2018, 18(2), 1-11. ISSN 1470-95809.

8. PELLEG, J. (Ed.) Mechanical Properties of Materials. Dortrecht: Springer, 2013.

9. BARTELS, V.T. (Ed.) Handbook of medical textile. Cambridge: Woodhed
Publishing, 2011.

10. XIONG, Y. and TAO, X. Compression Garments for Medical Therapy and Sports.
Polymers. 2018, 10(6), 1-19. ISSN 2073-4360.

11. PERREY, S. Compression Garments: Evidence for their Physiological Effect. In
The Engineering of Sports 7(2). Paris: Springer-Verlag Paris, 2008, 319-328.

12. CHOUCAIR, M. and PHILIPS, T.J. Compression Therapy. Dermatalogic
Surgery. 1998, 24, 141-148. ISSN 1076-0512.

13. LEGNER, M. Medical Textile with Specific Characteristics Produced on Flat
Knitting Maschines. In Proceedings of the 2nd International Conference Medical
textile, Bolton Institute, UK, 1999, 44-51.

14.LIU,R, KWOK, Y. L., LI,Y., LAO,T. T. Fabric Mechanical — Surface Properties
of Compression Hoisery and their Effects on Skin Pressure Magnitudes when Worn.
Fibres & Textile in Eastern Europe. 2010, 18(2), 91-97. ISSN 1230-3666.

15. LIU, R, GUO, X., LAO, T.T., LITTLE, T. A critical review on compression
textiles for compression therapy: Textile-based compression interventions for chronic

105



venous insufficiency. Textile Research Journal. 2017, 87(9), 1121-1141. ISSN 0040-
5175.

16. Compression therapy device having mechanical advantage. Inventors:
SCHWIRIAN, J., YAKAM, B., SHAH, T. US patent US9770385B2, 2017-09-26.
United States Patent and Trademark Ofice [ziliréta 2019-01-23]. Prieiga per interneta:
https://patents.google.com/patent/US9770385B2/en

17. Method and system for thermal and compression therapy relative to the prevention
of deep vein thrombosis. Inventors: PARISH, O. L., BALACHANDRAN, N.,
QUISENBERRY, T. US patent US9119705B2, 2015-09-01. United States Patent and
Trademark Ofice [zitréta 2019-02-12]. Prieiga per interneta:
https.//patents.google.com/patent/US9119705B2/en

18. LIU, R.,, KWOK, Y.L, LI, Y., LAO, T. T., ZHANG, X. Quantitative assessment
of relationship between pressure performances and material mechanical properties of
medical graduated compression stockings. Journal of Applied Polymer Science. 2007,
104, 601-610. ISSN 1097-4628.

19. PEREIRA, S., ET AL. A study of the Structure and Properties of Novel Fabrics
for Knee Braces. Journal of Industrial Textiles. 2007, 36(4), 279-300. ISSN 1530-
8057.

20. HILL, J. HOWATSON, G., VAN SOMEREN, K., DAVIDSON, S., PEDLAR, C.
Pressures exerted by commercially available lower limb compression garments.
British Journal of Sports Medicine. 2014, 48(7), 608. ISSN 1473-0480.

21. AMSLER, F., BLATTLER, W. Compression therapy for occupational leg
symptoms and chronic venous disorders — A meta-analysis of randomised controlled
trials. European Journal of Vascular and Endovascular Surgery. 2008, 35(3), 366-
372. ISSN 1078-5884.

22. Cigna Medical Coverage Policy. Subject: Knee Braces. Coverage Policy Number:
0362, 2012 0515.

23. SESOK, A. Ortopedinés technikos projektavimas ir gamyba: vadovélis. Vilnius:
Technika, 2012.

24. WINGE, R., BAYER, L., GOTTLIEB, H., RYGE, C. Compression therapy after
ankle fracture surgery: a systematic review. European Journal of Trauma and
Emergency Surgery. 2017, 43(4), 451-459. ISSN 1863-9941.

25. CALMBACH, W.L., HUTCHENS, M. Evaluation of patients presenting with
knee pain: Part 1l. Differential diagnosis. American Family Physician. 2003, 68(5),
917-922. ISSN 1532-0650.

26. WANG, L., FELDER, M., CAl, J. Y. Study of Properties of Medical Compression
Fabrics. Journal of Fiber Bioengineering & Informatics. 2011, 4(1), 15-22. ISSN
2617-8699.

27.L1, Y., and DAI, X-Q. (Eds.) Biomechanical Engineering of Textiles and Clothing.
Boca Raton: CRC Press, 2006.

106


https://patents.google.com/patent/US9770385B2/en
https://patents.google.com/patent/US9119705B2/en

28. TEJIRAM, S., ET AL. Compression therapy affects collagen type balance in
hypertrophic scar. Journal of Surgical Research. 2016, 201(2), 299-305. ISSN 0022-
4804.

29. MAKLEVSKA, E., NAWROCKI, A., LEDWON, J., KOWALSKI, K. Modelling
and Designing of Knitted Products Used in Compressive Theraphy. Fibres & Textiles
in Eastern Europe. 2006, 14(5), 111-113. ISSN 1230-3666.

30. PARTSCH, H., MORTIMER, P. Compression for leg wounds. British Journal of
Dermatology. 2015, 173, 359-369. ISSN 1365-213.

31. VAN DEN KERCKHOVE, E., ET AL. The assessment of erythema and thickness
on burn related scars during pressure garment therapy as a preventive measure for
hypertrophic scarring. Burns. 2005, 31(6), 696-702. ISSN 0305-4179.

32. Head and neck compression therapy system. Inventors: WENNEN, D. ET AL.
US patent US20170095393A1, 2017-04-06. United States Patent and Trademark
Ofice [zitiréta 2019-01-15]. Prieiga per interneta:
https://patents.google.com/patent/US20170095393A1/en

33.YU, L., WEI-JIE, F., JUN-LIANG, H., XIAO-JIE, X. Research Advancements of
Compression Equipments in Sports Science. Journal of Applied Polymer Science.
2007, 104(1), 601-610. ISSN 1097-4628.

34, ABRAMAVICIUTE J., MIKUCIONIENE D., CIUKAS R. Static water
absorption of knits from natural and textured yarns. Fibres & Textiles in Eastern
Europe. 2011, 19, 60-63. ISSN 1230-3666.

35. OZDIL, N., MARMARALLI, A., KRETZSCHMAR, S.D. Effect of yarn properties
on thermal comfort of knitted fabrics. International Journal of Thermal Sciences.
2007, 46, 1318-1322. ISSN 1290-0729

36. CUBRIC, L.S., SKENDERI, Z., MIHELIC"-BOGDANIC, A., ANDRASSY, M.
Experimental study of thermal resistance of knitted fabrics. Experimental Thermal
and Fluid Science. 2012, 38, 223-228. ISSN 0894-1777.

37. STANKOVIC S. B., POPOVIC D., POPARIC G. B. Thermal properties of textile
fabrics made of natural and regenerated cellulose fibers. Polymer Testing. 2008, 27,
41-48. ISSN 0142-9418.

38. RAJU, S., HOLLIS, K., NEGLEN, P. Use of compression stockings in chronic
venous disease:patient compliance and efficacy. Annals of Vascural Surgery. 2007,
21(6), 790-795. ISSN 0890-5096.

39. MONTOYA, M.I, AVILA, M.L., VINCELLI, J., WILLIAMS, S., BRANDAO,
L.R. Understanding the barriers in compliance to elastic compression garments in the
treatment of pediatric post-thrombotic syndrome: A qualitative study. Thrombosis
Research. 2016, 144, 113-115. ISSN 0049-3848.

40. LAYSHENKQO, I., GONCA, V., VIBA, J. Functional Features of Compressive
Knitted Product. Transport and Engineering. 2007, 24, 200-208. ISSN 1407-8015.

107


https://patents.google.com/patent/US20170095393A1/en

41. BELBASIS, A., FUSS, F.K., SIDHU, J. Muscle activity analysis with a smart
compression garment. Procedia Engineering. 2015, 112, 163-168. ISSN 1877-7058.

42. BELBASIS, A., FUSS, F.K. Development of next-generation compression
apparel. Procedia Technology. 2015, 20, 85-90. ISSN 2212-0173.

43. ,,Arena“ internetinis puslapis [interaktyvus]. [ziGréta 2019-02-13]. Prieiga per
interneta: https://www.arenawaterinstinct.com.

44. Physioroom [interaktyvus]. [zitréta 2019-02-12]. Priciga per interneta:
http://www.physioroom.com.

45. ,,Orliman* internetinis puslapis [interaktyvus]. [ziGréta 2018-03-11]. Prieiga per
interneta: http://www.orliman.com.

46. ,,Biofactpharma® internetinis puslapis [interaktyvus]. [zitréta 2017-12-19].
Prieiga per interneta: http://www.biofactpharma.com.

47. ,Mediuk® internetinis puslapis [interaktyvus]. [ziGréta 2018-02-12]. Prieiga per
interneta: https://www.mediuk.co.uk.

48. ,,Sigvaris“ internetinis puslapis [interaktyvus]. [ziGiréta 2018-01-20]. Prieiga per
interneta: http://www.sigvaris.com.

49. ,Leonisa“ internetinis puslapis [interaktyvus]. [ziGréta 2018-01-26]. Prieiga per
interneta: http://www.leonisa.com.

50. ,,Juzo* internetinis puslapis [interaktyvus]. [ZiGiréta 2018-02-23]. Prieiga per
interneta: http://www.juzo.com.

51. ,,Ottobock* internetinis puslapis [interaktyvus]. [zitréta 2018-02-12]. Prieiga per
interneta: http://www.ottobock.com.

52. CAKMAK, B., INANIR, A., NACAR, M.C,, FILIZ, B. The Effect of Maternity
Support Belts on Postural Balance in Pregnancy. American Academy of Physical
Medicine and Rehabilitation. 2014, 6, 624-628. ISSN 0894-9115.

53. ,,Ortopagalba“ internetinis puslapis [interaktyvus]. [Zitiréta 2017-12-12]. Prieiga
per interneta: http://www.ortopagalba.com.

54. TREIGIENE, R., MIKUCIONIENE, D. Mezginiy mechanika ir projektavimas:
vadovélis. Kaunas: Technologija, 2012.

55. ALISAUSKIENE, D., MIKUCIONIENE, D., MILASIUTE, L. Influence of inlay-
yarn properties and insertion density on the compression properties of knitted
orthopaedic supports. Fibres & textiles in Eastern Europe.2013, 21(6), 74-78. ISSN
1230-3666.

56. ,,Ossur* internetinis puslapis [interaktyvus]. [zitréta 2018-01-16]. Prieiga per
interneta: https://www.ossur.com.

57. ,Flokati* internetinis puslapis [interaktyvus]. [ziGréta 2018-01-12]. Prieiga per
interneta: http://www.flokati.lt.

108



58. ,,Shockdoctor internetinis puslapis [interaktyvus]. [ziGréta 2018-03-06]. Prieiga
per interneta: https://www.shockdoctor.com.

59. ,,Djoglobal* internetinis puslapis [interaktyvus]. [Zitréta 2018-04-03]. Prieiga per
interneta: http://www.djoglobal.eu.

60. ,,Ortopedija“ internetinis puslapis [interaktyvus]. [Zitiréta 2018-02-16]. Prieiga per
interneta: https://www.ortopedija.lt.

61. ALISAUSKIENE, D., MIKUCIONIENE, D. Skersiniy erdviniy kompresiniy
mezginiy ploto skaiCiavimo metodika. In Gaminiy technologijos ir dizainas 2011.
2011, 221-224.

62. ALISAUSKIENE, D., MIKUCIONIENE, D. Investigation on alteration of
compression of knitted orthopaedic supports during exploitation. Materials science.
2012, 18(4), 362-366. ISSN 1392-1320.

63. Anatomically shaped medical bandages. Inventors: BODENSCHATZ, S.,
HERZBERG, T., DOHENY, F. US patent US6267743B1, 2001-07-31. United States
Patent and Trademark Ofice [ziuréta 2019-01-09]. Prieiga per interneta:
https://patents.google.com/patent/US6267743B1/es

64. KOWALSKI, K., KLONOWSKA, M., ILSKA, A., SUIKA, W., TYCZYNSKA,
M. Methods of Evaluating Knitted Fabrics with Elastomeric Threads in the Design
Process of Compression Products. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 2018, 26(3),
60-65. ISSN 1230-3666.

65. MA, P., CHANG, Y., BOAKYE, A., JIANG, G. Review on the knitted structures
with auxetic effect. The Journal of The Textile Institute. 2017, 108(6), 947-961. ISSN
1754-2340.

66. CHENG, Z., KUZMICHEV, V.E., ADOLPHE, D.C. Development of knitted
materials selection for compression underwear. Autex Research Journal. 2017, 17(2),
177-187. ISSN 1470-9589.

67. CIESLAK, M., KARASZEWSKA, A., GROMADZINSKA, E., JASINSKA, I.,
KAMINSKA, I. Comparison of methods for measurement of the pressure exerted by
knitted fabrics. Textile Research Journal. 2017, 87(17),2117-2126. ISSN 0040-5175.

68. Compression Braces Structure and Material. Inventors: CHIANG, J., CHUANG,
J. US patent US6508776B2, 2003-01-21. United States Patent and Trademark Ofice
[ziUréta 2019-02-14]. Prieiga per internetg:
https://patents.google.com/patent/US6508776

69. ABDESSALEM, S.B., MANSOUR, S.B., KHELIF, H. Influence of Delayed
Timing on Knitted Fabric Characteristics. Journal of Engineered Fibers and Fabrics.
2012, 7(4), 1-6. ISSN 1558-9250.

70. ABEDIN, F., MANIRUZZAMAN, K. M., SINA, A.S., KHALI, E. Effect of
Gauge Variation of Circular Knitting Machine on Physical and Mechanical Properties
of Cotton Knitted Fabrics. International Journal of Textile Science. 2014, 3(4), 70-
75. ISSN 2325-0100.

109


https://patents.google.com/patent/US6267743B1/es
https://patents.google.com/patent/US6508776

71. TIWARI, S.K., FEIl, P.T.C., MCLAREN, J.D. A pilot study: Evaluating the
influence of knitting patterns and densities on fabric properties for sports applications.
Procedia Engineering. 2013, 60, 373-377. ISSN 1877-7058.

72. FATKIC, E., GERSAK, J., UJEVIC, D. Influence of knitting parameters on the
mechanical properties of plain jersey knitted fabrics. Fibres & Textiles in Eastern
Europe. 2011, 88, 87-91. ISSN 1230-3666.

73. SADEK, R., EL-HOSSINI, A. M., ELDEEB, A. S., YASSEN, A.A. Effect of
Lycra Extension Percent on Single Jersey Knitted Fabric Properties. Journal of
Engineered Fibers and Fabrics. 2012, 7(2), 11-16. ISSN 1558-9250.

74. TVARIJONAVICIENE, B., MIKUCIONIENE, D., CIUKAS, R. Influence of
Knitting Process Conditions and Washing on Tensile Characteristics of Knitted
Ribbon Yarns. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 2005, 13(4), 74-77. ISSN 1230-
3666.

75. TREIGIENE, R., LAURECKIENE, G. The Influence of Stabilization on the
Structure of Knits and Tensile Properties of Their Yarns. Materials Science. 2012,
18(4), 358-361. ISSN 1392-1320.

76. SAMANTA, K.K., PANDIT, P., SAMANTA, P., BASAK, S. Water consumption
in textile processing and sustainable approaches for its conservation. In Water in
Textiles and Fashion. Woodhead Publishing, 2019.

77. YASMIN, Z., SHIBLY, M.H., AHMMED, S., SWATI, S.S. Recycle and Reuse
of Textile Waste Liquor from Scouring and Bleaching of Cotton. The Global Journal
of Researches in Engineering. 2018, 18(4), 17-21. ISSN 2249-4596.

78. SILVA, L.G.M., et al. Chemical and electrochemical advanced oxidation
processes as a polishing step for textile wastewater treatment: A study regarding the
discharge into the environment and the reuse in the textile industry. Journal of Cleaner
Production. 2018, 198, 430-442. ISSN 0959-6526.

79. HOQUE, S., CHAKRABORTY, S., HOSSAIN, F., ALAM, M. Knit Fabric
Scouring with Soapnut: A Sustainable Approach Towards Textile Pre-Treatment.
American Journal of Environmental Protection. 2018, 7(1), 19-22. ISSN 2328-5699.

80. Kumar, R.S. Textiles for Industrial Applications. Boca Raton: CRC, 2013.

81. Cooklin, G. (Ed.) Garment Technology for Fashion Designer. Oxford: Blackwell
Science, 1997.

82. AKAYDIN, M., CANA, Y. Research of Strength Properties of Socks Knitted from
New Cellulose Based Fibers. Electronic Journal of Textile Technologies. 2012, 6(2),
28-36.

83. MATHER, R.R., WARDMAN, R.H. The Chemistry of Textile Fibres. Cambridge:
Royal Society of Chemistry, 2015.

110



84. KUMAR, V., SAMPATH, V.R. Investigation on the Physical and Dimensional
Properties of Single Jersey Fabrics made from Cotton Sheath — Elastomeric Core
Spun. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 2013, 21(3), 73-75. ISSN 1230-3666.

85. PESIC, M., et al. The analysis of dimensional stability of 1x1 RIB Co and Co/LY
knitwear. Industria Textila. 2018, 69(4), 293-297. ISSN 1222-5347.

86. MEREDITH, R. Elastomeric Fibres. Cbs Publishers & Distributors, 2004.

87. BHAT, G., CHAND, S., YAKOPSON, S. Thermal properties of elastic fibers.
Thermochimica Acta. 2001, 367, 161-164. ISSN 0040-6031.

88. ABRAMAVICIUTE, J., MIKUCIONIENE, D., CIUKAS, R. Structure properties
of knits from natural yarns and their combination with elastane and polyamide threads.
Materials science. 2011, 17(1), 43-46. ISSN 1392-1320.

89. ALISAUSKIENE, D., MIKUCIONIENE, D. Prediction of Compression of
Knitted Orthopaedic Supports by Inlay-Yarn Properties. Materials Science. 2014,
20(3), 311-314. ISSN 1392-1320.

90. SAYED, Z.B., ISLAM, T., CHAWDHURY, N.H., AHMED, M. Effect of Knitted
Structures and Yarn Count on the Properties of Weft Knitted Fabrics. Journal of
Textile Science and Technology. 2018, 4, 67-77. ISSN 2379-1551.

91. AL-ANSARY, M. Effect of Spandex Ratio on the Properties of Woven Fabrics
Made of Cotton/Spandex Spun Yarns. Journal of American Science. 2011, 7(12), 63-
67. ISSN 1545-1003.

92. ,,Bauerfeind internetinis puslapis [interaktyvus]. [ziGréta 2012-12-08]. Prieiga
per interneta: www.bauerfeindkorea.com/pdf/bro_knie_gb.pdf.

93. ALISAUSKIENE, D., MIKUCIONIENE, D. Influence of the Rigid Element Area
on the Compression Properties of Knitted Orthopaedic Supports. Fibres & Textiles in
Eastern Europe. 2012, 20(6A), 103-107. ISSN 1230-3666.

94. ,,Zwick® internetinis puslapis [interaktyvus]. [zitréta 2018-03-28]. Prieiga per
interneta: https://www.zwick.com/universal-testing-machines.

95. ,,Swisslastic” internetinis puslapis [interaktyvus]. [ziGiréta 2018-04-12]. Prieiga
per interneta: http://www.swisslastic.ch/en/products/pressure-measuring-devices-16.

96. ,,Satra Technology* internetinis puslapis [interaktyvus]. [Zitréta 2019-02-14].
Prieiga per interneta: https://www.satra.com/test_equipment/machine.php?id=181.

97. ONER E., DURUR G., CANSUNAR H.E. A new technique to measure pressure
in medical compression stockings. Textile Research Journal. 2018, 88(22), 2579-
2589. ISSN 1746-7748.

98. MCLAREN, J.,, HELMER, R.J.N., HORNE, S.L., BLANCHONETTE, I.
Preliminary Development of a Wearable Device for Dynamic. Procedia Engineering.
2010, 2, 3041-3046. ISSN 1877-7058.

111



99. YUNG-WEI, C. A new compression pressuremeasuring device. Veins and
Lymphatics. 2017, 6(6636), 31-32. ISSN 2279-7483.

100. ,, Ttmeditrade* internetinis puslapis [interaktyvus]. [ZiGréta 2019-02-12]. Prieiga
per internetg: http://www.ttmeditrade.dk/en/kikuhime#video.

101. ,Microlabitalia“ internetinis puslapis [interaktyvus]. [ZiGréta 2019-02-12].
Prieiga per interneta:
http://www.microlabitalia.it/wfolder/filescasehistory/file/11.pdf.

102. ,,Sensorprod* internetinis puslapis [interaktyvus]. [Zitiréta 2019-02-12]. Prieiga
per interneta: https://www.sensorprod.com/dynamic/ultra-sensitive-body-
mapping.php.

103. ,,Tekscan® internetinis puslapis [interaktyvus]. [zitiréta 2019-02-14]. Prieiga per
internetg: https://www.tekscan.com/products-solutions/systems/i-scan-system.

104. ELLIS, B., et al. Measuring compression caused by garments. International
Journal of Clothing Science and Technology. 2018, 30(2), 138-151. ISSN 0955-6222.

105. LIU, R, LAO, T. T., LITTLE, T. J., WU, X., & KE, X. Can heterogeneous
compression textile design reshape skin pressures? A fundamental study. Textile
Research Journal. 2018, 88(17), 1915-1930. ISSN 1746-7748.

106. ARAUJO, M., FRANGUEIRO, R., HONG, H. Modeling and simulation of the
mechanical behaviour of weft-knitted fabrics for technical application. Part I11: 2D
hexagonal FEA model with non-linear truss elements. Autex Research Journal. 2004,
4, 25-32. ISSN 1470-9589.

107. LAPLANCHE, M.A., ET AL. New method to measure compression stockings
transparency. Journal of Industrial Textile. 2014, 43, 577-592. ISSN 1528-0837.

108. VLAD, D., CIOCA, L.I. Research Regarding the Influence of Raw Material and
Knitted Fabric Geometry on the Tensile Strength and Breaking Elongation. Procedia
Technology. 2016, 22, 60-67. ISSN 2212-0173.

109. KOWALSKI, K., MIELICKA, E., KOWALSKI, T.M. Modelling and designing
compression garments with unit pressure assumed for body circumferences of a
variable curvature radius. Fibres & Textile in Eastern Europe. 2012, 20, 98-102. ISSN
1230-3666.

110. STOLYAROV, 0., QUADFLIEG, T., GRIES, T. Effects of fabric structures on
the tensile properties of warp-knitted fabrics used as concrete reinforcements. Textile
Research Journal. 2015, 85(18), 1934-1945. ISSN 1746-7748.

111. KYZYMCHUK, O., MELNYK, L. Stretch properties of elastic knitted fabric
with pillar stitch. Journal of Engineered Fibers and Fabrics. 2018, 1-10. ISSN 1558-
9250. Prieiga per doi: 10.1177/1558925018820722.

112. GURUPRASAD, R., PRASAD, G.K., PRABU, G.T.V,, RAJ, S., PATIL, P.G.
Low-stress mechanical properties and fabric had of cotton and polylactic acid fibre

112



blended knitted fabrics. Indian Journal of Fibre and Textile Research. 2018, 43, 381-
384. ISSN 0975-1025.

113. MAVRUZ, S., OGULATA, R.T. Taguchi Approach for the Optimisation of the
Bursting Strength of Knitted Fabrics. Fibres & Textile in Eastern Europe 2010, 18(2),
78-83. ISSN 1230-3666.

114. MIKUCIONIENE, D., CIUKAS, R., MICKEVICIENE, A. The Influence of
Knitting Structure on Mechanical Properties of Weft Knitted Fabrics. Materials
Science. 2010, 16(3), 221-225. ISSN 1392-1320.

115. HASHEMI, N., ASAYESH, JEDDI, A.A.A., ARDAKANI, T. The influence of
two bar warp-knitted structure on the fabric tensile stress relaxation Part I: (reverse
locknit, sharkskin, queens’ cord). The Journal of The Textile Institute. 2016, 107(4),
512-524. ISSN 0040-5000.

116. SITOTAW, D. B., ADAMU, B. F. Tensile Properties of Single Jersey and 1x1
Rib Knitted Fabrics Made from 100 % Cotton and Cotton/Lycra Yarns. Journal of
Engineering. 2017, 1, 1-7. ISSN 2314-4904.

117. KUMAR, V., SAMPATH, V.R., PRAKASH, C. Investigation of stretch on air
permeability of knitted fabrics part Il: effect of fabric structure. The Journal of The
Textile Institute. 2016, 107(10), 1213-1222. ISSN 0040-5000.

118. MACINTYRE, L., STEWART, H., RAE, M. How can the pressure in anti-
embolism stockings be maintained during use? Laboratory evaluation of simulated
‘wear’ and different reconditioning protocols. International Journal of Nursing
Studies. 2016, 64, 19-24. ISSN 0020-7489.

119. ILSKA, A., KOWALSKI, K., KEONOWSKA, M., KOWALSKI, T.M.Influence
of Stress and Relaxation Characteristics of Knitted Fabrics on the Unit Pressure of
Compression Garments Supporting External Treatment. Fibres & Textiles in Eastern
Europe. 2014, 22(4), 87-92. ISSN 1230-3666.

120. RAMASAMY, K.A., NALANKILLI, G., SHANMUGASUNDARAM, O. L.
Dimensional stability of cotton, tencel and tencel/cotton blend plain weft knitted
fabrics. Indian Journal of Fibre & Textile Research. 2018, 43, 25-30. ISSN 0975-
1025.

121. LAURECKIENE, G., MILASIUS, R. Behaviour of Long-Lasting Stress
Relaxation of Various Types of Yarns. Autex Research Journal. 2017, 17(4), 379-
385. ISSN 1470-9589.

122. VASSILIADIS, S., MATSOUKA, D., RESETAROVA, L. BOUIN, L.,
MARMARALI, A. Stress relaxation of three-dimensional warp-knitted fabrics in
compression. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. 2019, 459,
1-5. ISSN 17578981.

123. ARDAKANI, T., ASAYESH, A., JEDDI, A.A.A. The influence of two bar warp-
knitted structure on the fabric tensile stress relaxation Part 1I: (locknit, satin, loop

113



raised). The Journal of The Textile Institute. 2016, 107(11), 1357-1368. ISSN 0040-
5000.

124. CUDEN, A.P., HLADNIK, A., SLUGA, F. Impact of material, structure and
relaxation process parameters of elasticized single-knitted fabrics on loop length.
Textile Research Journal. 2013, 83(1), 56-65. ISSN 0040-5175.

125. KUMAR, B., DAS, A., ALAGIRUSAMY, R. Effect of material and structure of
compression bandage on interface pressure variation over time. The Journal of Venous
Disease. 2014, 29(6), 376-385. ISSN 0268-3555.

126. GERSAK, J., SAIN, D., BUKOSEK, V. A study of the relaxation phenomena in
the fabrics containing elastane yarns. International Journal of Clothing Science and
Technology. 2005, 17(3), 188-200. ISSN 0955-6222.

127. LIU, S., ZHOU, J. Analysis of the dynamic properties of elastic knitted fabric
for sportswear: inverse stress relaxation. Textile Research Journal. 2018, 1-11. ISSN
1746-7748. Prieiga per doi: 10.1177/0040517518779247.

128. NACHANE, R., SUNDARAM, V. Analysis of relaxation phenomena in textile
fibres: Part Il: inverse relaxation. Journal of Textile Institute. 1995, 86, 20-32. ISSN
0040-5000.

129. MANDHYAN, P., et al. Nonlinear Maxwell modelling of inverse relaxation in
yarns and fabrics. Indian Journal of Fibre and Textile Research. 2017, 42, 168-174.
ISSN 0971-0426.

130. NACHANE R., HUSSAIN, G. Inverse relaxation in fabrics. Indian Journal of
Fibre and Textile Research. 2003, 28(1), 50-54. ISSN 0971-0426.

131. DINH, T.D., WEEGER 0., KAUIMA, S., YEUNG, S.K. Prediction of
mechanical properties of knitted fabrics under tensile and shear loading: Mesoscale
analysis using representative unit cells and its validation. Composites Part B. 2018,
148, 81-92. ISSN 1359-8368.

132. LIU, D., ET AL. On the role of material architecture in the mechanical behavior
of knitted textiles. International Journal of Solids and Structures. 2017, 109, 101-11.
ISSN 0020-7683.

133. KONONOVA, 0., KRASNIKOVSA, A., DZELZITIS, K., KHARKOVA, G.,
VAGELA, A., EIDUKS, M. Modelling and experimental verification of mechanical
properties of cotton knitted fabric composites. Estonian Journal of Engineering. 2011,
17(1), 39-50. ISSN 1406-0175.

134. ARAUJO, M., FRANGUEIRO, R., HONG, H. Modelling and simulation of the
mechanical behaviour of weft-knitted fabrics for technical applications, Part IV: 3D
FEA model with a mesh of tetrahedric elements. Autex Research Journal. 2004, 4(1),
72-80. ISSN 1470-9589.

135. GE, Z., HU, H., LIU, Y. Numerical analysis of deformation behavior of a 3D
textile structure with negative Poisson’s ratio under compression. Textile Research
Journal. 2015, 85(5), 548-557. ISSN 0040-5175.

114



136. ZHI, C., et al. Compression Properties of Syntactic Foam Reinforced by Warp-
knitted Spacer Fabric: Theoretical Compression Strength Model and Experimental
Verification. Cellular Polymers. 2018, 37(1), 21-32. ISSN 0262-4893.

137. DANGORA, L.M., MITCHELL, C.J., SHERWOOD, J.A Predictive model for
the detection of out-of-plane defects formed during textile-composite manufacture.
Composites Part A. 2015, 78, 102-112. ISSN 1359-835X.

138. YOUSEFPOUR, M., AHMADI, M.S., PAYVANDY, P. Comparison of GA-
Optimized Viscoelastic Models for the Characterization of Compression Behavior of
Warp-Knitted Spacer Fabrics. Autex Research Journal. 2018, 18, 209-215. ISSN
1470-9589.

139. HOSSAIN, D., TSCHOPP, M.A., WARD, D.K., BOUVARD, J.L., WANG, P.,
HORSTEMEYER, M.F. Molecular dynamics simulations of deformation
mechanisms of amorphous polyethylene. Polymer. 2010, 51, 6071-6083. ISSN 0032-
3861.

140. GONZALES, C., LLORCA, J. Mechanical behavior of unidirectional fiber-
reinforced polymers under transverse compression: Microscopic mechanisms and
modeling. Composites Science and Technology. 2007, 67, 2795-2806. ISSN 0266-
3538.

141. HUANG, Z.M., RAMAKRISHNA, S., TAY, A.A.O. Modeling the stress/strain
behavior of a knitted fabric-reinforced elastomer composite. Composites Science and
Technology. 2000, 60, 671-691. ISSN 0266-3538.

142. WEY, X., FORD, M., SOLER-CRESPO, R.A., ESPINOSA, H.D. A new Monte
Carlo model for predicting the mechanical properties of fiber yarns. Journal of
Mechanics and Physics of Solids. 2015, 84, 325-335. ISSN 0022-5096.

143. MAZZUCCO, G., D'ANTINO, T., PELLEGRINO, C., SALOMONI, V. Three-
dimensional finite element modeling of inorganic-matrix composite materials using a
mesoscale approach. Composites Part B. 2018, 143, 75-85. ISSN 1359-8368.

144. KURBAK, A. Geometrical Models for Balanced Rib Knitted Fabrics Part I:
Conventionally Knitted 1 x 1 Rib Fabrics. Textile Research Journal. 2009, 79(5), 418-
435. ISSN 0040-5175.

145. SODHANI, D., REESE, S., JOCKENHOVEL, S., MELA, P., STAPLETON,
S.E. Multi-scale modelling and simulation of a highly deformable embedded
biomedical textile mesh composite. Composites Part B. 2018, 143, 113-131. ISSN
1359-8368.

146. TODROS, S., et al. Computational modeling of abdominal hernia laparoscopic
repair with a surgical mesh. International Journal of Computer Assisted Radiology
and Surgery. 2018, 13(1), 73-81. ISSN 1861-6429.

147. ZHANG, X., YEUNG, K.W., LI, Y. Numerical Simulation of 3D Dynamic
Garment Pressure. Textile Research Journal. 2002, 72(3), 245-252. ISSN 0040-5175.

115



148. LIN, Y., CHOI, K.-F., LUXIMON, A., YAO, L., HU, J., LI, Y. Finite element
modeling of male leg and sportswear: Contact pressure and clothing deformation.
Textile Research Journal. 2011, 81, 1470-1476. ISSN 0040-5175.

149. LIU, R. KWOK, Y.-L. LI, Y. LAO, T.-T. DAI, X.Q. ZHANG, X. Numerical
simulation of internal stress profiles and three-dimensional deformations of lower
extremity beneath medical graduated compression stocking (GCS). Fibers and
Polymers. 2007, 8(3), 302-308. ISSN 1875-0052.

150. MACINTYRE, L., FERGUSON, R. Pressure garment design tool to monitor
exerted pressures. Burns. 2013, 39, 1073-1082. ISSN 0305-4179.

151. OGLAKCIOGLU, N., MARMARALI, A. Thermal Comfort Properties of Some
Knitted Structures. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 2007, 15(5), 64-65. ISSN
1230-3666.

152. KIM, I., SHAHARIAR, H., INGRAM, W.F., ZHOU, Y., JUR, J.S. Inkjet Process
for Conductive Patterning on Textiles: Maintaining Inherent Stretchability and
Breathability in Knit Structures. Advanced Functional Materials. 2019, 1-12. ISSN
1616-3028. Prieiga per doi: 10.1002/adfm.201807573.

153. SHISHOO, R. (Ed.) Textiles in sport. Cambridge: Woodhead Publishing, 2005.

154. SCOTT, R.A. (Ed.) Textiles for Protection. Cambridge: Woodhead Publishing,
2005.

155. BARTKOWIAK, G., FRYDRYCH, I., KOMISARCZYK, A., GRESZTA, A.
Fabric Selection for the Reference Clothing Destined for Ergonomics Test of
Protective Clothing—Sencorial Comfort Point of View. Autex Research Journal.
2017, 17(4), 303-312. ISSN 1470-9589.

156. OGULATA, R., MAVRUZ, S., OGULATA, R.T., MAVRUZ, S. Investigation
of Porosity and Air Permeability Values of Plain Knitted Fabrics. Fibres & Textiles
in Eastern Europe. 2010, 18(5), 71-75. ISSN 1230-3666.

157. BAGHDADI, R., ALIBI, H., FAYALA, F., ZENG, X. Investigation on air
permeability of finished stretch plain knitted fabrics. 1. Predicting air permeability
using artificial neural networks. Fibers and Polymers. 2016, 17(12), 2105-2115. ISSN
1875-0052.

158. MIKUCIONIENE, D., MILASIUTE, L., BALTUSNIKAITE, J., MILASIUS, R.
Influence of Plain Knits Structure on Flammability and Air Permeability. Fibres &
Textiles in Eastern Europe. 2012, 20(5), 66-69. ISSN 1230-3666.

159. CIUKAS, R., ABRAMAVICIUTE, J. Investigation of the Air Permeability of
Socks Knitted from Yarns with Peculiar Properties. Fibres & Textiles in Eastern
Europe. 2010, 18(1), 84-88. ISSN 1230-3666.

160. WILBIK-HALGAS, B., DANYCH, R., WIECEK, B., KOWALSKI, K. Air and
Water Vapour Permeability in Double-Layered Knitted Fabrics with Different Raw
Materials. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 2006, 14(3), 77-80. ISSN 1230-3666.

116



161. WANG, X.H., KAINUMA, M., NAKAZAWA, M. A. Novel Approach for
Evaluating the Air Permeability of Airbag Fabrics. Textile Research Journal. 2006,
76(1), 66-70. ISSN 0040-5175.

162. CORUH, E. Effects of the Laundering Process on Dimensional and Physical
Properties of Plain and Lacoste Fabrics Made from Modal/Combed Cotton Blended
Yarns. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 2017, 25(4), 75-81. ISSN 1230-3666.

163. ARUMUGAM, V., MISHRA, R., MILITKY, J. & SALACOVA, J. Investigation
on thermo-physiological and compression characteristics of weft-knitted 3D spacer
fabrics. Journal of The Textile Institute. 2017, 108(7), 1095-1105. ISSN 0040-5000.

164. MAJUMDAR A., MUKHOPADHYAY S., YADAV R. Thermal properties of
knitted fabrics made from cotton and regenerated bamboo cellulosic fibres.
International Journal of Thermal Sciences. 2010, 49, 2042-2048. ISSN 1290-0729.

165. STANKOVIC, S.B., BIZJAK, M. Effect of Yarn Folding on Comfort Properties
of Hemp Knitted Fabrics. Clothing and Textiles Research Journal. 2014, 32(3), 202-
214. ISSN 0887-302X.

166. KUMAR, K.V., SAMPATH, V.R., PRAKASH, C. Investigation of stretch on air
permeability of knitted fabric part I: effect of sinning system. International Journal
of Clothing Science and Technology. 2017, 29(6), 754-767. ISSN 0955-6222.

167. BIVAINYTE, A., MIKUCIONIENE, D. Investigation on the Air and Water
Vapour Permeability of Double-Layered Weft Knitted Fabrics. Fibres & Textiles in
Eastern Europe. 2011, 19(3), 69-73. ISSN 1230-3666.

168. GHOSH, A., MAL, P., MAJUMDAR, A., BANERJEE, D. An investigation on
air and thermal transmission through knitted fabric structures using the Taguchi
method. Autex Research Journal. 2017, 17(2), 152-163. ISSN 1470-9589.

169. JEDDI, A. A. A, KHORRAM-TOUSSI, Z., MALEKI, V., YAZDANIFAR, K.
Relations between Fabric Structure and Friction: Part Il: Weft Knitted Fabrics.
Journal of The Textile Institute. 2004, 95(1), 359-367. ISSN 0040-5000.

170. ZAKARIA Z., TARMIZI, Z. I. A., JAWAID, M., HASSAN, A. Effect of degree
of deacetylation of chitosan on thermal stability and compatibility of chitosan-
polyamide blend. BioResources. 2012, 7(4), 5568-5580. ISSN: 1930-2126. Priega per
doi: 10.15376/biores.7.4.5568-5580.

171. OTAIGBES, J.U., MADBOULY, A. Handbook of Textile Fibre Structure:
Fundamentals and Manufactured Polymer Fibres — The processing, structure and
properties of elastomeric fibers. Cambridge: Woodhed Publishing, 2009, 325-351.

172. VITKAUSKAS, A., MILASIUS, V., CIUKAS, R. Tekstilés medziagy
mechanika: Vadovélis. Kaunas: Vitae Litera, 2007.

173. MATUKONIS, A., PALAIMA, J., VITKAUSKAS, A. Tekstiles medziagotyra:
Vadovélis. Vilnius: Mokslas, 1989.

117



174. MILASIUS, R. Tekstilés eksperimento teorija ir praktika: Mokomoji knyga.
Kaunas: Technologija, 2011.

175. ZOUARI, R., CHEIKHROUHOU, M., SAHNOUN, M. Statistical Study of the
Influence of Some Knitting Parameters Variation on the Fabrics Quality. Journal of
Applied Sciences. 2008, 8(18), 3294-3297. ISSN 1812-5662.

176. KOWALSKI, K., ET AL. Influence of a compression garment on average and
local changes in unit pressure. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 2017, 25, 68-74.
ISSN 1230-3666.

177. OKS, B., LYASHENKO, I. Methods of calculation of local pressure of elastomer
products. international conference Medical Textiles’99, Bolton, England. Bolton:
Cambridge Woodhead Publishing Limited, 1999.

178. BASIT, A., LATIF, W., BAIG, S.A., AFZAL, A. The Mechanical and Comfort
Properties of Sustainable Blended Fabrics of Bamboo With Cotton and Regenerated
Fibers. Clothing and Textiles Research Journal. 2018, 36(4), 267-280. ISSN 0887-
302X.

118



MOKSLINIU PUBLIKACIJU SARASAS

Mokslinés informacijos instituto duomeny bazés Clarivate Analytics Web

of Science leidiniuose paskelbti straipsniai

1.

Mikucioniené, Daiva; Milasiiité, Laima. Influence of knitted orthopaedic support
construction on compression generated by the support // Journal of Industrial
Textiles. Thousand Oaks, CA: SAGE Publications. ISSN 1528-0837. eISSN 1530-
8057. 2017, vol. 47, iss. 4, p. 551-566. DOI: 10.1177/1528083716661205.
Muraliené, Laima; Mikuéioniené, Daiva; Laureckiené, Ginta; Brazaitis, Marius.
New approach to evaluation of orthopaedic supports compression properties //
Journal of Industrial Textiles. Thousand Oaks, CA: SAGE Publications. ISSN
1528-0837. elSSN 1530-8057. Paskelbta Online. 2018, p. 1-13. DOL:
10.1177/1528083718783312.

Muraliené, Laima; Mikuc¢ioniené, Daiva; Andziukevid¢iuté-Jankiiniené, Akvilé;
Jankauskaité, Virnginija. Compression properties of knitted supports with
silicone elements for scars treatment and new approach to compression evaluation
/I 10P conference series: Materials science and engineering: international
conference Baltic polymer symposium 2018, 12-14 September 2018, Jurmala,
Latvia. Bristol: IOP Publishing. ISSN 1757-8981. eISSN 1757-899X. 2019, vol.
500, art. no. 01216, p. 1-5. DOI: 10.1088/1757- 899X/500/1/012016.

Muraliené, Laima; Buroké, Ernesta; Mikuéioniené, Daiva. Influence of
Stabilization and Short-Term Relaxation to Compression Generated by Stocking
Welt // Journal of the Textile Institute. ISSN 0040-5000. Paskelbta Online. 2019,
p. 1-8. DOI: 10.1080/00405000.2019.1619291

Pristatyti praneSimai tarptautinése konferencijose

. Mikuéioniené, Daiva; Milagiaté, Laima. Study on compression properties of

knitted orthopaedic supports // AUTEX 2016: 16th world textile conference, 8-10
June 2016, Ljubljana, Slovenia: book of abstracts / University of Ljubljana.
Faculty of Natural Sciences and Engineering. Ljubljana: University of Ljubljana,
2016. ISBN 9789616900171. p. 1-2.

. Milasiuté, Laima; Mikucioniené, Daiva. Influence of knit's structure and

construction on compression generated by the orthopaedic support // Advanced
materials and technologies: book of abstracts of the 18" international conference-
school, 27-31 August 2016, Palanga, Lithuania. Kaunas: Kauno technologijos
universitetas. ISSN 1822-7759. 2016, p. 134.

. Milasiaté, Laima; Mikucioniené, Daiva. Investigation on compression of knitted

orthopedic supports with additional rigid elements // Magic world of textiles
[elektroninis iSteklius]: 8th international textile clothing & design conference,
October 2-5, 2016, Dubrovnik, Croatia: book of proceedings. Zagreb: University
of Zagreb Faculty of Textile technology. ISSN 1847-7275. 2016, p. 1.

. Muraliené, Laima; Mikucioniené, Daiva. Analysis of rigid elements caused

compression class changes of knitted orthopaedic supports // AUTEX World
Textile Conference 2017 [elektroninis iSteklius]: 29-31 May, Corfu, Greece: book

119



of abstracts / organized by the Piraeus University of Applied Sciences. 2017, p. 1-
2.

. Muraliené, Laima; Mikuc€ionieng, Daiva. Differentiation of rigid elements used for
knitted orthopaedic supports // Advanced materials and technologies: book of
abstracts of the 19th international conference-school, 27-31 August 2017, Palanga,
Lithuania. Kaunas: Kaunas University of Technology. ISSN 1822-7759. 2017,
P90, p. 118.

. Muraliené, Laima; MikuCioniené, Daiva. Structure based classification of
compression supports for different purposes // Science for health: 1st international
doctoral students’ conference, April 13, 2018, Kaunas, Lithuania: book of
abstracts. Kaunas: LSMU, 2018. ISBN 9789955155300. p. 74-75.

Jankauskaité, Virginija. Investigation of compression products for scars treatment
/I Advanced materials and technologies: book of abstracts of 20th international
conference — school, 27-31 August 2018, Palanga, Lithuania. Kaunas: Kaunas
University of Technology. ISSN 1822-7759. 2018, P104, p. 138.

. Muraliené, Laima; Mikucioniené, Daiva; Andziukevicitité-Janktiniené, Akvilé;
Jankauskaité, Virginija. Compression properties of knitted supports with silicone
elements for scars treatment and new approach to compression evaluation // Baltic
polymer symposium 2018, Jurmala, Latvia, September 12-14: programme and
proceedings / organised by Institute of Polymer Materials Riga Technical
University. 2018, p. 118.

. Mikucioniené, Daiva; Muraliené, Laima; Laureckiené, Ginta; Brazaitis, Marius.
Investigation and evaluation of knitted orthopaedic supports compression // Magic
world of textiles: 9th international textile clothing & design conference, October
7-10, 2018, Dubrovnik, Croatia: final programme. Zagreb: University of Zagreb.
2018, D4, p. 1.

10.Laureckiené, Ginta; Mikucioniené, Daiva; Muraliené, Laima. Compressive

Orthopaedic Supports for the Elderly // AUTEX World Textile Conference 2019,
11-15 June, Ghent, Belgium. Priimtas pranesimas.

120



PADEKA

Esu labai dékinga savo mokslinei vadovei prof. dr. Daivai MikucCionienei uz
perduotas Zinias ir patirt], skatinima tobuléti, neribotus patarimus ir konsultacijas,
jvairiapuse pagalbg ir palaikyma visy studijy metu.

Dékoju dr. Gintai Laureckienei uz suteiktas Zinias, pagalba, skirta laika ir
palaikyma bei kitiems KTU déstytojams ir darbuotojams uz patirtj ir Zinias, jgytas
studijy metu.

Labai dékoju savo Seimai ir artimiesiems uz kantrybe, visapusj palaikyma ir

pagalba studijy ir disertacijos raSymo metu. Esu itin dékinga savo vyrui uz
Supratingumg ir pagalba suderinant doktorantés ir mamos vaidmenis.
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