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Santrauka

Kojiniy gaminiams keliami pagrindiniai reikalavimai — patogumas, ilgaamziskumas ir gera iSvaizda
visame dévéjimo laikotarpyje. Siuo metu rinkoje vartotojams siilomas platus jvairiy Zaliavy kojiniy
gaminiy asortimentas. Tenkinant vartotojy poreikius, stengiamasi kojiniy gamybai pasitlyti geriausius
sitily pluostinés sudéties variantus.

Sio darbo tikslas yra istirti skirtingos pluoitinés sudéties ir sandaros jtakg kojinai¢iy vartojamosioms
savybéms.

Tyrimams suprojektuotos kojinaités, numegztos lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu i§ skirtingos
pluostinés sudéties verpaly 14E klasés kojiniy automatu ,,Sangiacomo 6 Cus” (Italija). Vartojamyjy
savybiy nustatymui buvo numegzti septyni kojinaiciy variantai i§ bambuko viskozés, vilnos, organinés
medvilnés, medvilnés, poliamido, poliamido ir poliesterio “Thermolite” siiily derinio bei medvilnés ir
metalizuoto sitlo derinio.

Tyrimo metu buvo iSmatuoti pagrindiniai mezginiy sandaros rodikliai: kilpos ilgis, vertikalusis ir
horizontalusis tankumai, apskai€iuotas kilpos Zingsnis ir kilpy eilutés aukStis, mezginiy pavirSinis
tankis, dengiamumo koeficientas, mezginio storis. Nustatyta pluostinés sudéties ir sandaros jtaka
megzty medziagy atsparumui dilinimui ir laidumui orui. [vertintas mezginiy pavirsiaus pokytis po
atsparumo dilinimui nustatymo. Visiems atliktiems tyrimams apskaiciuoti statistiniai rodikliai.

Gauti rezultatai parodé, kad mezginiy pluostiné sudétis ir sandaros rodikliai turi jtakos atsparumui
dilinimui ir laidumui orui. Nustatyta, kad didinant dilinimo stkiy skai¢iy, megzty medZiagy masés
nuostoliai taip pat didéja. Maziausi masés nuostoliai po atsparumo dilinimui, esant 50 000 dilinimo
stkiy poveikiui, nustatyti kojinaitéms 1§ poliamido ir poliesterio “Thermolite” sitily derinio. Taip pat
nustatyta, kad mezginiai i§ nattraliy pluosty pasizymi didziausiu laidumu orui, o0 maziausiu — mezginiai
1§ sintetiniy pluosty. Kilpos ilgis, pavirSinis tankis ir pluostiné sudétis turi jtakos mezginio laidumui
orui — didéjant kilpos ilgiui ir mazéjant mezginio pavirSiniam tankiui, mezginio laidumas orui didéja.
Tyrimo metu nustatyta, kad didéjant dilinimo stikiy skaiciui, laidumas orui mazéja. Didziausiu laidumu
orui po 50 000 dilinimo siikiy pasizymi mezginiai i§ medvilniniy ir metalizuoty sitily, maziausiu —
medvilniniai mezginiai. Atlikus tyrimus gauta, kad mezginiy, numegzty i§ poliamido ir poliesterio
“Thermolite” siiily derinio, pavirSiaus pokytis po 50 000 dilinimo siikiy buvo nezymus ir penkiabaléje
pavirSiaus pasikeitimo vertinimo skaléje jvertintas 5 — 4 balais.
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Summary

Main requirements for sock products are comfort, longevity, and good looking exterior during the
entire wear period. A wide range of different raw sock products is currently offered to consumers in the
market. In order to meet the needs of consumers, efforts are made to offer the best variants of fiber
composition in the production of socks.

The research aims to investigate the influence of different fiber compositions and structures on the
wear products of socks.

The socks designed for the research were knitted in a plain layered weave of yarns of different fibrous
compositions, using the 14E class sock machine “Sangiacomo 6 Cus” (Italy). In order to determine the
consumable properties, seven variations of socks were knitted using bamboo viscose, wool, organic
cotton, cotton, polyamide, combination of polyamide and polyester “Thermolite” yarn, and a
combination of cotton and metallized yarn.

The main indicators of knit structure, such as loop length and vertical and horizontal densities were
measured during the research; loop step and row height, knit surface density, coverage factor, and knit
thickness were calculated. The influence of fiber composition and structure on the abrasion resistance
and air permeability of knitted materials. The change of the surface of the knits after the determination
of abrasion resistance was evaluated. Statistical calculations were performed for all parts of the
research.

The results of the research showed that the fibrous composition and structure characteristics of knits
affect abrasion resistance and air permeability. It was found that increasing the abrasion speed also
increases the mass loss of knitted fabrics. The lowest mass loss after the abrasion resistance at 50.000
revolutions was found for socks made of a polyamide and polyester “Thermolite” yarn combination. It
was also determined, that the knits made from natural fibers have the highest air permeability, while
the knits made from synthetic fibers have the lowest. Loop length, surface density, and fiber
composition affect the air permeability of a knit — as the loop length increases and the loop surface
density decreases, the air permeability increases. The research showed that the air permeability
decreases with increasing abrasion speed. At the effect of 50.000 abrasion revolutions, knitwear made
of cotton and metallized yarn had the highest air permeability, while cotton knitwear had the lowest.
The surface change of knits made of the polyamide and polyester “Thermolite” yarn combination after
50 000 abrasion revolutions was insignificant, and, on a five-point surface change scale, was rated 5-4
points.
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Santrumpy ir terminy sarasas

Santrumpos:

BV — bambuko viskozés pluostas;

V — vilnos pluostas;

OM — organinés medvilnés pluostas;

M — medvilnés pluostas;

PA — poliamidinis pluostas;

PT — poliamidinio ir poliesterinio pluosty derinys;

MM — medvilnés ir metalizuoto sitilo derinys.

10



Ivadas

Tekstilés medziagos ir gaminiai kasdieniniame Zmogaus gyvenime vaidina svarby vaidmen;.
Tekstilés gaminiams, atsizvelgiant | jy paskirtj, keliami vis auksStesni funkciniy savybiy bei
komforto reikalavimai. Kojiniy kokybé ir dévéjimo laikas — svarbus gamybos planavimo rodiklis.
Kita labai aktuali kojiniy gaminiy savybé yra jy higieniSkumas, kurig didele dalimi lemia
naudojama Zaliava.

Kojiniy gaminiy dévejime svarbu ilgaamziSkumas, gera iSvaizda ir patogumas. Vis daugiau
gaminiy gaminama i$ jvairiy, skirtingos kilmeés pluosty, todél reikia zinoti, kuris pluostas uztikrins
reikiamas savybes. Kojiniy i§vaizdos pokycio ir masés nuostoliy po atsparumo dilinimui tyrimo
rezultaty analizé leidzia parinkti pluoStus, labiausiai tinkancius kojiniy gamybai, kurie uztikrins
keliamus reikalavimus dévint gaminius.

Tekstilés medziagy dilimas vyksta nuo jy vartojimo pradzios, juos dévint, skalbiant. Atliekant
medziagy atsparumo dilinimui tyrima, pirmiausia pasikei¢ia medziagos pavirsius, véliau ir vidiné
medziagos sandara. Dilinimo metu tekstilés gaminys praranda forma, pluosto plaukeliai iStraukiami,
i$ jy formuojasi pumpuréliai, kurie, tgsiant procesa, pasalinami nuo pavirSiaus. Mezginys praranda
savo mase, pasikei¢ia tankumas, eksploatacinés savybés bei iSvaizda. Atsparumas dilinimui labai
priklauso nuo gaminio zaliavos, mezginio pynimo ir sandaros.

Dévint drabuzj, tame tarpe ir kojines, kiekvienas zmogus nori, kad jis buity patogus, lengvai
priglusty prie kiino, nevarzyty judesiy, o kojiniy krastelis nespausty kojos. Todél labai svarbi
tekstilés gaminiy galimybé ,kvépuoti®, tai yra, praleisti org ir prakaito garus. Si savybé leidzia
déviniajam gerai jaustis, neperkaisti. Lyginant austas medZiagas su megztomis, laidesné orui bus
megzta medZiaga, kadangi jos struktiira sudaryta i$ kilpy. Kilpinéje sistemoje susidaro daugiau oro
tarpy, ko pasekoje oras lengviau praeina per kilpose susidarancias poras.

Apjungti mezginiy atsparumo dilinimui ir laidumo orui bandymus yra aktualu, kadangi tiek
laidumas orui, tiek atsparumas dilinimui dévint drabuZius ir kojines yra labai svarbi problema.

Nors atskirai atsparumas dilinimui ir laidumas orui yra pakankamai placiai istirti, taciau Siame
darbe kompleksiSkai tiriama skirtingos pluostinés sudéties mezginiy dilinimo proceso jtaka
laidumui orui. Taip pat vizualiai pateikiamas mezginiy pavirSiaus pokytis po atsparumo dilinimui
tyrimo, nes tai labai svarbi informacija vartotojui.

D¢l visy iSvardinty priezasCiy, tyrimui pasirinkti skirtingos kilmés pluoStai: natiiraliis (vilna,
medvilné, organiné medvilné), dirbtiniai (bambuko viskoz¢) ir sintetiniai (poliamidas, poliesteris ir
metalizuotas sitilas). Sintetiniuose mezginiy deriniuose panaudoti nauji sitilai — poliesteriniai
,»Thermolite® ir metalizuoti sidlai, kuriy atsparumo dilinimui ir laidumo orui tyrimy literatdros
Saltiniuose neaptikta. Rezultaty palyginimui pasirinkti placiai iStirti ir Zinomi nattiralts ir dirbtiniai
pluostai, skirti kojiniy gaminiy mezgimui.

Tikslas — istirti skirtingos pluostinés sudéties ir sandaros jtaka kojinai¢iy vartojamosioms
savybéms.

Darbo uzdaviniai:

1. Suprojektuoti ir pagaminti skirtingos pluostinés sudéties kojinaites.



Apskaiciuoti pagrindinius mezginiy sandaros rodiklius.
Nustatyti pluostinés sudéties jtakg megzty medziagy atsparumui dilinimui.
Nustatyti pluostinés sudéties ir struktiiros jtakg megzty medziagy laidumui orui.

Jvertinti mezginiy pavirSiaus pasikeitimg po atsparumo dilinimui bandymo.
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Kojiniy gaminiy istorija ir raida

Pirmieji megzti gaminiai buvo pagaminti 1500 m. pr. Kr. Jutlandijoje (dabartinéje Danijos dalyje).
Mazdaug pries 500 m. j kojines panaSiis megzti daiktai buvo rasti Egipto kapuose Antinopolyje (1
pav.). Ilga laika kojinés buvo tik turtingyjy privilegija, todél jy gamyba buvo slepiama [1]. Per visa
istorijg tiek vyry, tiek motery kojinés keitési ir tobul¢jo. Pavyzdziui, senovés Egipte kojinés buvo
pagamintos i8 rySkiaspalvés vilnos ir pritaikytos dévéti su sandalais. Viduramziais buvo gaminamos
ilgesnés kojinés tam, kad visa koja biity apgaubta ir apsaugota. VirSutinéje kojinés dalyje
pritvirtintos petnesos neleido kojinéms smukti. Dévimos moteriskos Silkinés kojinés demonstravo
turting padétj, jas miivéjo tik aukStuomenés nariai [2].

1 pav. Pirmasis kojiniy gaminys [3]

1589 m. Anglijos dvasininkas Williamas Lee (gimes 1550 m. Notingeme) sukiiré pirmajg mezgimo
masing, kuri paspartino mezginiy gamybg [1]. Pirmieji mezgimo maSiny gamybos principai
pritaikyti ir §iuolaikinése mezgimo masinose, kurios leidzia masiskai gaminti kojines [2]. Siuo metu
kojiniy gaminiy jvairové daug platesné ir jvairesné nei anks¢iau [1]. Bégant metams sukuriami nauji
pluostai, kurie pasiZymi geresnémis savybémis nei tie, kurie Zinomi nuo seny laiky.

Siandieninés kojinés dévimos kasdien, suteikia komforta avint batus ir turi $ildomyjy savybiy. Taip
pat rinkoje galima rasti jvariy kojiniy, turiniy specialigjg paskirtj. Pavyzdziui, sportinés kojinés,
turin¢ios kompresija tam tikroje pédos ar blauzdos dalyje. Tokios kojinés palengvina raumeny
darbg, padeda pasiekti geresniy rezultaty fizinio kriivio metu, po aktyvios veiklos, prag¢jus parai ar
net daugiau, atstato raumeny funkcija [4].

1.2. Kojiniy gaminiy asortimentas

Kojiniy gaminiai — tai baigtiniai gaminiai, kuriems nereikalinga sukirpimo operacija, o kai kuriais
atvejais, esant visiSkam automatizavimui, nereikalingas ir siuvimas. Kojiniy gaminiai dazniausiai
klasifikuojami pagal gaminamg asortimentg, papildomg apdaila, paskirt] ir t. t. Pagal asortimentg
kojinés skirstomos j vyriSkas, moteriskas, vaikiskas ir unisex, tinkancias abiems lytims.

Vyriskos kojinés yra keturiy pagrindiniy rusiy — kostiuminés, kasdieninés, sportinés ir darbinés.
Kostiuminés kojinés miivimos dévint verslo kostiuma dienos metu ar ypatingomis progomis.
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Paprastai jos biina lygios, vienspalvés, plonos. Kojiniy ilgis gali biiti iki blauzdos arba Siek tiek virs
blauzdos.

Iprastos, kasdieninés kojinés dévimos su sportiniais ar neformaliais drabuziais. Jos yra minkstos ir
patogios, dazniausiai pagamintos i§ vilnoniy ar medvilniniy verpaly. D¢l didesnio tamprumo ir
ilgaamziskumo jos mezgamos kartu su elastomeriniais siiilais. Kasdieninés kojinés, neatsizvelgiant |
konstrukcijg, paprastai yra iki blauzdos.

Sportinés kojinés mezgamos su tam tikra kompresija, kurig suteikia elastomeriniai sitilai. Tokios
kojinés padeda palaikyti raumenis, pagerina kraujotakg, sumazina kojy tinimg bei nuovargj. Jos
mezgamos lygios arba su pliusinio rasto intarpais. D¢l tokios mezginio konstrukcijos sumazéja
avalynés trintis ir piisliy bei nuospaudy atsiradimas. Sportinés kojinés gali biti jvairaus ilgio ir
skirstomos pagal sporto Sakas.

Darbinés kojinés pasizymi ilgaamziskumu ir dideliu atsparumu dilinimui. Sios paskirties kojiniy
gamybai dazniausiai naudojamas medvilnés pluostas, kuris gerai sugeria drégme, Saltuoju sezonu —
vilnos pluostas. Kojiniy kulno ir pir§ty sustiprinimui mezgimo metu naudojami elastomeriniai
sitlai.

Moterims skirtos kojinés dazniausiai skirtomos j kasdienes ir sportines. Jos gali buti patrumpintos,
iki blauzdos ar iki keliy. MoteriSkos kojinés paprastai mezgamos vienspalvés ar keliomis
kontrastingomis spalvomis, jvairiais rastais ir pynimais [5].

Vaikisky kojiniy gaminiy gamybai naudojamos auksciausios kokybés medziagos. Parenkamos tokiy
savybiy Zaliavos, kurios neleidZia kojoms prakaituoti, paSalina drégme, laidzios orui, nesukelia
alergijos ir uztikrina patogy dévejimg. VaikiSkam asortimentui gaminti tinkamiausi medvilniniai,
merino vilnos arba vilnoniai verpalai. Reikia atkreipti démesj, kad vaikiskiems kojiniy gaminiams
naudojamos sertifikuotos zaliavos, pavyzdziui, ,,Oeko Tex 100 sertifikate konstatuojama, kad
kojinése néra kenksmingy medziagy, GOTS (tarptautinis ekologiSkos tekstilés standartas) uztikrina
ekologiSka ir socialiai atsakinga tekstilés medziagy gamybos procesa, kuris nekenkia aplinkai ir
vartotojui [6, 7].

Medicininés kojinés skirtos zmonéms, turintiems sveikatos problemy, tokiy kaip diabetas, sutrikusi
kraujotaka ir kitos pédy bei Sirdies kraujagysliy sistemos ligos [8]. Placiausiai zinomos medicininés
kojinés — tai kojinés diabetikams ir kompresinés kojinés. Diabetikams skirtos kojinés apsaugo
pédas nuo iSoriniy pazeidimy, sumazina sudirginima, nespaudzia ar tik lengvai suspaudzia, atlieka
terapijos funkcija, sumazina slégio taskus ir suteikia kojoms komfortg. Kompresiné terapija yra ne
tik efektyvus btidas gydyti kojy veny sutrikimus, bet yra ir profilaktiné priemoné, uzkertanti kelig
veny varikozés atsiradimui. Suspaudimo metu sumazéja veny dydis, kraujas teka greiciau, todeél
iSvengiama kraujo kaupimosi ir trombo susidarymo. Pasyvus gyvenimo buidas, sédimas darbas turi
itakos kojy kraujotakos sutrikimams, todél nuolat dévint kompresines kojines galima Siek tiek
sulétinti Sios ligos progresavimg. Taip pat kompresines kojines sitiloma mivéti asmenims,
turintiems kokiy nors sveikatos rizikos veiksniy, daznai skrendantiems léktuvu [9].
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2 pav. Kojiniy gaminiai pagal ilgj [10]

Kojiniy gaminiy ilgis daznai nusako jy paskirtj ir aplinka, kurioje jie tinkami dévéti (2 pav.) [11,
12]:

e Pédutés — apgaubia péda, dazniausiai dévimos Siltuoju sezonu, avalynéje nesimato.

e Patrumpintos kojinés — matomas tik kojinés krastelis, skirtos bégimui ar kitoms sporto
Sakoms.

e Trumpos kojinés — krastelis baigiasi vir§ kulksnies, skirtos sportui.

e Kojinaités — krastelis baigiasi ties blauzdos viduriu, skirtos visoms vartotojy kategorijoms
kasdieniam naudojimui.

e Kojines iki keliy — krastelis baigiasi ties keliais, skirtos moteriSkam ir vaikiSkam
asortimentui, sportui, apsaugai.

e Kojinés vir§ keliy — ilgos kojinés, labiau skirtos moteriskam asortimentui.

e Pédkelnés — tai gaminys nuo pirSty iki liemens, skirtos vaikiskam ir moteriskam
asortimentui.

e Tamprés — panasus gaminys j pédkelnés, tik be pédy, skirtos sportui, laisvalaikiui.

1.3. Kojiniy gamybai naudojami pluostai ir ju savybés
Medvilnés pluoStas

Medvilnés pluoStas— vienas i§ populiariausiy nattiraliy augalinés kilmes tekstilés pluosty. Medvilnés
pluostas auga medvilnés augalo séklos pavirsiuje. Siame pluoste yra 90 — 95 % celiuliozés [13].
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3 pav. Medvilnés pluosto SEM nuotrauka [14]

Medvilnés pluostas (3 pav.) yra zinomas kaip ,kvépuojantis“ ir gerai drégme sugeriantis pluostas.
Pavyzdziui, vandens jis gali sugerti 24 — 27 kartus daugiau nei pats sveria. Tai stiprus, sugeriantis
dazus ir dalinai atsparus dilinimui bei aukStai temperatirai pluostas. Dél gero laidumo orui
medvilnés pluostas labiausiai paplites kojiniy gamyboje. Taciau medvilnés pluostas turi ir trikumy.
Medvilniniai gaminiai gan greitai nusidévi, linke susitraukti ir raukslétis. Siekiant pagerinti Sias
savybes, medvilniniams gaminiams atliekama apdaila, t. y., jie apdorojami tam tikromis
cheminémis medziagomis, suteikian¢iomis norimas gaminio savybes. Siuo metu medvilnés pluostas
daznai derinamas su kitais pluostais tam, kad buity gaunamos kuo geresnés medziagos savybés [15].

Vilnos puostas

Vilnos pluostas — vienas seniausiy ir universaliausiy pluosty, naudojamy drabuziy gamyboje. Vilnos
pluostas yra minkStas, patvarus, saugus, puikiai Sildo, mazai glamzosi ir pasizymi dideliu atsparumu
dilinimui. Sis pluotas atsparus riigstims, turi izoliaciniy savybiy, sunkiai uzsidega [16]. Vilna
skiriasi savo pluosty storiu ir ilgiu, spalva, plausy tvirtumu, todél skiriasi ir pacios vilnos savybés (4
pav.). Pats svarbiausias rodiklis yra vilnos plauko ilgis, nuo kurio priklauso vilnos panaudojimas ir
vartojamosios savybes.

4 pav. Vilnos pluosto SEM nuotrauka [17]

Plonesn¢ vilna naudojama aukstos kokybés drabuziams gaminti, o storesne, pavyzdziui, naudojama
kilimy gamyboje. Vilna, apdorota cheminémis medziagomis, tinkama apsauginiy medZziagy
gamybai, kurios atitinka visus saugos keliamus reikalavimus. IS tokiy vilnoniy medZiagy gaminama
apranga ugniagesiams — gelbétojams, naftos platformy darbuotojams, kariams ir kity profesijy
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atstovams, dirbantiems atSiauriose, pavojingose salygose. D¢l savo savybiy natiiralus vilnos
pluostas tinkamas sporto ir laisvalaikio aprangai [18]. Kojinés, pagamintos i$ vilnoniy verpaly, gerai
sugeria ir iSgarina drégme, puikiai leidzia odai ,.kvépuoti” bei palaiko pastovig kiino temperatiirg

[5].
Bambuko viskozés pluostas

ISskirtinis regeneruotas bambuko pluoStas pasizymi tokiomis savybémis: dideliu drégmés
absorbcijos pajégumu, minkStumu, ryskumu, greitu dziivimu, laidumu orui, taip pat turi natiiraliy
antibakteriniy ir apsauginiy nuo UV spinduliy savybiy. D¢l savo unikalios mikrostruktiiros
bambuko pluostas uztikrina komfortiskuma jvairiose srityse. Siuo metu regeneruotas bambuko
celiuliozés pluostas yra naudojamas drabuziy, tame tarpe ir kojiniy, gamybai. Pirmenybé teikiama
vasaros sezono drabuziams, taip pat drabuziams, skirtiems nés¢ioms moterims bei vaikams, siekiant
apsaugoti juos nuo UV spinduliy [19]. D¢l nedidelés kainos bambuko pluostas daznai naudojamas
deriniuose su Kitais pluostais.

Vienas i§ populiariausiy regeneruotos celiuliozés pluosty yra viskozés pluostas. Tai pirmasis
komercinis regeneruotas pluostas, pagamintas i§ modifikuotos celiuliozés / medienos plausienos
[13]. Gaminiai i$ viskozés pluosto vizualiai panasis j Silkinius gaminius (5 pav.).

5 pav. Bambuko viskozés pluostas [20]

Sis pluoitas savo savybémis labai artimas kitiems natiiraliems celiulioziniams pluoitams. Tam
jtakos turi pluosto kilmés ir sandara. Viskozés pluostas gerai sugeria drégme, laidus orui ir malonus
déveti [21].

Organinés medvilnés pluoStas

Ekologiska (organin¢) medvilné — tai natiiraliai auginama medvilné, nenaudojant jokiy chemikaly,
tokiy kaip traSos, pesticidai ar transgeninés technologijos. Tokia medvilné auginama tik nuo
devintojo desimtmecio. Tai buvo bandymas uztikrinti tvary, ekologiska ir biodinaminj zemés tkj.
Organinés medvilnés pluostas skatina ir didina biologine jvairove bei biologinius ciklus, yra
naudingas Zmoniy sveikatai ir aplinkai, sukelia maziau alergijy, lengviau perdirbamas. Organiné
medvilné pasizymi tokiomis paciomis savybémis kaip ir jprasta medvilné [22]. Taciau sunku
uztikrinti klimatines sglygas, kad ekologiskos medvilnés augimo vietose pakakty krituliy, drégmés,
reikalingos augalo augimui. Be to, svarbu apsaugoti augalus nuo kenkéjy, nenaudojant cheminiy
medziagy [23].
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Poliamido pluoStas

Poliamidas — tai sintetinis pluostas, atsparus trin¢iai, nesiglamzo, elastingas ir tvirtas, taciau labai
elektrinasi ir greitai blunka nuo ryskios Sviesos. Poliamido pluostas dazniausiai derinamas su
natiiraliais ar dirbtiniais pluostais. Kojiniy gamyboje §is pluostas daznai naudojamas derinyje su
kitais sitilais. Toks siiily derinys suteikia gaminiui tvirtumo, o kojinés 1§ tokiy siilly yra
elastingesnés, atsparesnés dévéjimui. Gaminiai i§ poliamido gerai transportuoja drégme, greitai
dzitista, todél Sis pluostas pla¢iai naudojamas kojiniy gamyboje. Gijiniai sitlai yra lygts, minksti,
atsparts dilinimui, taip pat lengvai dazomi jvairiausiomis spalvomis. Taip pat poliamido pluostas
yra tinkamiausia zaliava gaminti tamprius tvarscius ir kompresines kojines, skirtas kojy veniniy ligy
gydymui ir profilaktikai. Iprastoms kojinéms $is pluostas naudojamas kaip pagrindo siiilas visame
gaminyje arba kojiniy pirsty ir kulno sutvirtinimui. Pluostas taip pat naudojamas pinty, kombinuoty
sitily gamyboje [5, 24].

Poliesteris “Thermolite”

»Thermolite* siiilai — tai siiilai, pagaminti i§ poliesterio pluoSto su tusciaviduriu kanalu gijos
viduryje. Gaminiai i§ $iy sitly vésesniais mety laikais suteikia Silumg ir komforta. Tus¢iaviduris
kanalas sulaiko org, todél sukuriama papildoma Silumos izoliacija. ,,Thermolite® sitly struktiira
pateikta 6 paveiksle.

pav. ,,Thermolite® sitily struktiira ir veikimas [25]

D¢l tokios pluoSto sandaros gijos mas¢ yra 20 % mazesné nei jprasto poliesterio pluosto mase.
Papildomas gofruotas pavirSius lengvai praleidzia org, tuo paciu ir pagerina Silumos sulaikyma
gaminyje. Poliesteriniai ,,Thermolite” sitilai naudojami apatiniy drabuziy, pirStiniy, kojiniy
gamyboje. Be to, tinka ir marskinéliams, kuriuos aktyviis zmonés dévi Saltuoju mety laiku. Sie
sitilai pagerina kojiniy ilgaamziskuma ir atsparuma dilinimui [5].

Metalizuoti sitilai

Metalizuoti sitlai daZniausiai gaminami ant poliesterinés plévelés, iSgarinant atitinkamg metalg
(dazniausiai aliuminj). Norint gauti tam tikra spalva, papildomai dedamas spalvotas pigmentas, o po
to plévelé supjaustoma juostelémis. Metaliniai pluostai yra lengvi, stipris ir elastingi. Jie atsparis
vabzdziy ir mikroorganizmy puolimui. Metaliniai pluostai paprastai derinami su kitais pluostais.
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Tokie deriniai dazniausiai naudojami drabuziy mezgimui, tokiy kaip vakarinés suknelés, chalatai,
maudymaosi kostiumeéliai, kojinés (7 pav.).

\ |

R ———

7 pav. Kojinés i§ metalizuoto sitlo [27]

Taip pat Sie siiilai naudojami ir buitines tekstilés gaminiams — baldams, uzuolaidoms, apmuSalams
ir staltieséms — gaminti [26].

Elastanas

Elastanas (spandeksas) — tai tamprus pluostas, kuris naudojamas jvairios paskirties mezginiy
gamyboje. Elastano sitilai naudojami ir sportinei aprangai gaminti, kai reikia atsizvelgti | gaminio
patoguma, forma, judéjimo laisve, palaikymg ir suspaudimg. Pavyzdziui, sportinéms kojinéms Sie
sitilai padidina tagsuma, kojinés tinkamai priglunda prie kojos, nesmunka. Paprastai elastano sitilai
kojinése sudaro tik 2 % — 5 % [28].

1.4. Mezginiy sandaros jtaka fizikinéms savybéms

Mezginiy sandara nusako gaminio paskirtj, dévéjimo biida ar sezong. Jvairis megzti gaminiai yra
populiar@is dél lankstumo, gebéjimo prisitaikyti prie tam tikros formos ir dévéjimo paprastumo.
Megzty konstrukeijy, dazniausiai pagaminty i§ jprastiniy verpaly, matmeny stabilumas ir kitos
fizikinés savybés labai svarbios vartojimui [29].

Mezgimo pramonéje naudojamas elastanas dazniausiai derinamas su medvilnés pluostu, gaminant
sporting apranga, apatinius drabuzius ir kt. Tampris sitlai pasizymi dideliu elastingumu, geru
formos islaikymu, minkstu ir lygiu pavirSiumi, mazesne drégmés sugertimi, yra atsparus dilinimui ir
pumpuravimuisi, atsparus daugumai chemikaly ir jprastam saulés spinduliy poveikiui [30].

Dauguma autoriy tyré mezginius su elastomeriniais siiilais. Jie paZyméjo, kad medvilniniai
mezginiai, savo sudétyje turintys elastomerin; komponenta, iSlaiko geresnj; matmeny stabilumg nei
medvilniniai mezginiai be $iy sitily [29 — 32].

v —

sudéties jtaka kojiniy, pagaminty i§ medvilnés, bambuko, sojos pluosto siiily, struktiirinéms
savybéms ir jy deriniui su tekstiruotais poliamido ir elastano sitlais. Siame tyrime nustatyti
mezginiy sandaros parametrai, tokie kaip kilpos ilgis, tankumas, storis, pavirSiaus tankis,
dengiamumo koeficientas. Bandymams buvo naudojami du pavyzdziy rinkiniai, megzti lygiuoju
skersiniu ir lygiuoju sluoksniuotiniu pynimais. Lygiojo skersinio pynimo kontroliniai mezginiali
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buvo megzti i§ grynos medvilnés, bambuko ir sojos verpaly, naudojant vieng (14 tex ilginio tankio),
du (14 tex x 2) ir tris (14 tex x 3) sitlus. Viena dalis sluoksniuotiniy mezginiy buvo numegzta i$ 14
tex x 2 ir 14 tex x 3 medvilnés, bambuko ir sojy verpaly, apvyty 10 tex poliamido sitlais. Kita dalis
sluoksniuotiniy mezginiy buvo numegzta i§ 14 tex x 2 ir 14 tex x 3 medvilnés, bambuko ir sojos
verpaly, apvyty 20 tex poliamido siiilais. Mezginiai buvo numegzti 3 % coliy skersmens ,,Matec-

Techno New* kojiniy mezgimo automatu. Megzti bandiniai 20 minuc¢iy buvo laikomi gary dézutéje
[29].

Nustatyta, kad mezginiy, turinéiy elastomerinius sitlus, storis ir tankumas yra 50 % didesnis nei
mezginiy be elastomeriniy siiily. Palyginus mezginiy i§ grynyjy verpaly ir platiruoty mezginiy
skirtumus, Saltajam mety laikui sitilomos kojinés, numegztos i§ poliamido ir elastano siiily derinio.
Tokiems mezginiams buidingas didesnis tankumas ir storis. Kojinés i§ grynyjy verpaly dél mazesnio
tankumo labiau tinkamos dévéti Siltuoju mety laiku [29].

Mezginiy ir kojiniy gaminiy savybéms daug jtakos turi mezginio pynimas. Tantawy’is tyré tos
pacios pluostinés sudéties, taciau skirtingy pynimy, kojiniy savybes. Bandymams, skirtingu
santykiu, buvo numegztos dvi sportiniy kojiniy struktiiros lygiuoju sluoksniuotiniu ir lastikiniu
pynimais i§ medvilnés (30 tex) ir celiuliozinio bambuko pluosto (30 tex) miSiniy su poliamidiniu
pluostu ir elastanu. Kojinés buvo numegztos 14E klasés ,,Lonati“ kojiniy mezgimo automatu.
Nustatyta, kad didesnj pavirsinj tankj, storj ir tempimo jéga turi lastikinio pynimo kojinés. Kojiniy,
numegzty lygioju sluoksniuotiniu pynimu, laidumas orui buvo didesnis, nes atviresné mezginio
struktiira suteikia galimybe orui praeiti be jokiy kliti¢iy. Geresne vandens absorbcija pasizymi
raStuotos kojinés. Tam jtakos turi mezginio konstrukcijos gebéjimas veikti kaip kapiliariné sistema,
greitai paSalinanti ir transportuojanti vandenj [28]. Gauti rezultatai padeda lengviau pasirinti
pynima, projektuojant gaminj pagal biisima devéjimo tipa.

1.5. Mezginiy vartojamuyjy savybiy tyrimas

Tekstilés medziagy dévéjimasis — tai vienas i§ nedaugelio veiksniy, kai veikiant jvairiems
iSoriniams mechaniniams veiksniams, medziaga laipsniSkai suyra, o atsparumas déveéjimui rodo
medZziagy pasiprieSinima Siems veiksniams. Svarbiausi gaminiy dévéjimo veiksniai yra Sie:

- mechaniniai — dilinimas, tempimas, lankstymas ir kt.;

- fizikiniai ir cheminiai — Sviesa, vanduo, prakaitas, skalbimo priemoniy poveikis ir kt.;

- biologiniai — mikroorganizmai bei kandys.

Struktiiros, mechaniniai poveikiai, estetinés, komfortiSkumo bei kitos vartojamosios savybés lemia
medziagy naudojimo galimybes ir rodo jy tinkamumg tam tikrai sriciai. MedZiagos savybés
priklauso nuo pluosto, siiily struktiiros, molekuliy orientacijos, deformacijos [33].

1.5.1. Mezginiy atsparumo dilinimui apzZvalga

Starevi¢iené ir Treigiené tyré skirtingos sandaros kojinai¢iy atsparumg déveéjimuisi. Bandymui buvo
numegzti keturi skirtingi variantai: | variantas — 60 % medvilné ir 40 % PA, 1l — 80 % medvilné ir
20 % PA, 11 — 62 % vilna ir 38 % PA, IV — 83 % vilna ir 17 % PA. I ir Il medvilniniy ir III ir IV
pusvilnoniy kojinai¢iy variantai vienas nuo kito skyrési pynimais bei tankumais. Autorés atliko
tempimo, atsparumo dilinimui ir pumpuravimuisi bandymus. Atlikus atsparumo dilinimui bandyma
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buvo jvertinta, kad viena 1§ pagrindiniy dilinimo priezasCiy yra pluoSty iStraukimas 1§ sitly.
Nustatyta, kad visi kojinaiciy variantai yra atspartis 35 000 abrazyvo siikiy dilinimo poveikiui [34].

Tekstiles medziagy dilimas vyksta gaminius dévint, valant ar skalbiant. Todél gaminys praranda
forma, pluosto plaukeliai ar sitlai iStraukiami arba paSalinami nuo pavirSiaus [35, 36]. Be to,
dilinant medZziagas prarandamos jy eksploatacinés savybés, pasikei¢ia iSvaizda. Pagrindiniai
veiksniai, mazinantys drabuzio dévéjimo laikg, priklauso nuo jo naudojimo ir prieziiiros. Tekstilés
gaminiy nusidévéjimas yra svarbus ir namy tekstilei (kilimai bei baldy apmusalai), techninei
tekstilei bei kojiniy gaminiams [21]. Reikia pazyméti, kad atsparumas dilinimui labai priklauso nuo
gaminio zaliavos, mezginio pynimo ir sandaros.

Tekstilés medziagy dilinimo metu pirmiausia pasikei¢ia mezginio pavirSius, o po to pazeidziama ir
vidiné medziagos sandara. Medziagy atsparumas dilinimui labiau priklauso nuo plySimo jégos, o ne
nuo atsparumo trikimui [37, 38]. Atsparumas dilinimui parodo, kad pluosto sanglauda medziagoje
yra stipri. Tai priklauso nuo paciy pluosty Slyties jégos. Trinties jégos, atsirandancios sitiluose dél
dilinimo, pasiskirsto pluostuose didéjant tempimo ir Slyties jtempiams. Kartojant tokius jtempius,
atsiranda pluosto nuovargis bei pakinta pluosto mechaninés savybés, todél po tam tikro laiko
medziaga plysta [39].

Kojiniy kokybé ir dévéjimo laikas — svarbus gamybos planavimo rodiklis. Todél atlickamais
tyrimais siekiama surasti geriausius pluostus ir jy derinius, kad biity pasiektas kuo ilgesnis kojiniy
gaminiy dévejimo ciklas [21]. Kita labai aktuali kojiniy gaminiy savybé¢ yra jy higieniSkumas, kurig
didele dalimi lemia naudojama Zaliava [40].

Ozdil‘is, Marmarali‘is ir Oglakcioglu‘us tyré skirtingos pluostinés sudéties kojiniy atsparuma
dilinimui. Bandymams buvo numegzti mezginiai lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu, kuriy pagrindo
sitilas — poliamidinis, o dengiantysis verpalas — gryna vilna ir vilnos miSiniai (vilna su poliamidu,
poliakrilnitrilas su poliamidu, vilna su poliakrilnitrilu), medvilné ir medvilnés miSiniai (medvilné su
poliamidu, medvilné su viskoze ir poliamidu). Atsparumo dilinimui tyrimo metu nustatyta, kad visi
bandiniai yra atspartis 50 000 abrazyvo sitikiy dilinimo poveikiui. Tyrimo metu nustatyta, kad
mezginiuose i§ vilnos miSinio esantis poliakrilnitrilo pluoStas pagerina atsparumag dilinimui.
Mezginiy i§ medvilnés ir jos miSinio atsparumas dilinimui buvo geresnis nei 1§ vilnos. Kojiniy
atsparumg dilinimui galima padidinti keliais budais: didinant verpaly ilginj tankj, didinant
poliamido ir elastomeriniy sitily kiekj [41].

Vartotojai pageidauja, kad kojinés buty dévimos kuo ilgiau ir i$likty kokybiSkos. Dévéjimo metu
didZiausi poky¢iai atsiranda kojiniy kulne, pade ir pirSty dalyje. Jei kojinés pagamintos i§ sintetiniy
ir nattiraliy pluosty, tai dilinimo metu greiciau pasiSalina nattraltis pluostai. Dél to kojinés netenka
pradinés iSvaizdos, sumazéja mezginio storis.

Gun‘as, Demircan‘as ir Acikgo‘as tyré¢ dazyty skirtingos pluostinés sandaros mezginiy atsparumg
dilinimui ir spalvos pokytj po dilinimo. Bandymams buvo naudojami lygiojo skersinio pynimo
mezginiai i§ 100 % modalinio pluosto, 50 % modalinio ir 5 % medvilnés, 100 % mikromodalinio
pluosto, 50 % mikromodalinio ir 50 % medvilnés, 100 % medvilnés pluosto. Medziagy atsparumas
dilinimui buvo vertinamas masés nuostoliais po pasirinkto poveikio skai¢iaus — nuo 5000 iki 20 000
stkiy (7 pav.). Mezginiy atsparumas dilinimui ir spalvos pokytis buvo analizuojamas bandinius
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suskirstant j dvi grupes pagal kilpos ilgj — ilgas (huo 0,273 iki 0,280 cm) ir trumpas (0,258 iki 0,267
cm) [42].

Bmicromodal air Bmodal
Omicromodal air/cotton o modal/cotton
®cotton

Masés nuostolis, mg
o o o o o o o o o

trumpas ilgas

Sukiy skaicius

pav. Dazyty mezginiy atsparumas dilinimui [32]

7 paveiksle pateikta masés nuostoliy priklausomybé nuo sukiy skaic¢iaus — didéjant siikiy skaiciui,
did¢ja ir masés nuostoliai. Lyginant mezginius i§ mikromodalinio pluosto ir modalinio pluosto,
pastebéta, kad bandiniy i§ mikromodalinio pluoSto masés nuostoliy vertés yra maZesnés nei
modifikuoty miSiniy. Lyginant bandinius i§ medvilnés pluosto, nustatyta, kad didesnis medvilnés
pluosto kiekis miSinyje sumazina masés nuostolius, t. y., atsparumas dilinimui didéja, didéjant
medvilnés kiekiui. Taip pat nustatyta, kad verpaly stiprumas neturi tiesioginés jtakos mezginiy
masés nuostoliams po dilinimo, t. y., didinant medvilnés pluoSto kiekj miSinyje, verpaly stiprumas
mazéja [43, 44]. Medvilniniai verpalai pasizymi maZiausiu triikimo stiprumu. Siuo atveju stipriausi
verpalai yra mikromodaliniai ir modaliniai be medvilnés pluosto.

Gun‘as savo darbuose nustate [43, 44], kad mezginiy i§ medvilnés ir medvilnés miSiniy tankumas
po dazymo yra didesnis nei mezginiy, kuriuose néra medvilnés pluoSto. Tankumas padidéja dél
medvilnés pluosto susitraukimo ir padidéjusio kilpos ilgio. Todél pakinta ir mezginio sandara.
Galima teigti, kad didesnis tankumas ir kilpos ilgis turi jtakos mezginiy atsparumui dilinimui [42].

Montazer‘is ir Ramin‘as tyré apdailos jtakg mezginiams 1§ vilnos pluosto. Tyrimui buvo parinkti
100 % Irano merino vilnos verpalai, kuriy ilginis tankis 30/2 Nm. Megzty medziagy atsparumo
dilinimui nustatyti naudojo Martindale‘o dilinimo jrenginj. Tyrimui parinkti tokie bandymo
parametrai: stkiy skaicius — 2 000, prispaudimo jéga — 12 kPa. Atlikus tyrimus nustatyta, kad vilnos
pluosta paveikus proteaze (bet kokiu fermentu), pavirSiuje pumpuréliy kiekis mazéja, taciau ir
atsparumas dilinimui mazéja. Todél tyréjai pasiiillé proteazés koncentracijos kiekj mazinti iki tiek,
kad buty islaikytos tinkamos ir atsparumo pumpuravimuisi, ir atsparumo dilinimui savybés [45].

Coldea ir Vlad‘as tyre lygiojo skersinio pynimo mezginiy i§ vilnos, medvilnés, poliamido 6.6
pluosto ir jy miSiniy atsparumga dilinimui. Nustatyta, kad priklausomai nuo mezginiy pluostinés
sudéties, masés nuostoliy vertés yra didesnés medvilniniuose nei vilnoniuose mezginiuose, o
mezginio struktiiroje net ir nedidelis poliamido 6.6 procentas padidina jo atsparuma dilinimui [46].

Sivakumar‘is ir Pillay‘us atliktuose tyrimuose pasteb¢jo, kad dilinimo metu ant pavirSiaus
susiformuoja pumpuréliai. Tai priklauso nuo gaminiy pluostinés sudéties, t. y., verpaly kuoksteliy
ilgio. Medziagos pavirSiuje susivéle pluoSty kuoksteliai gadina gaminio iSvaizda ir suteikia
nemalony pojtit] [47]. Abdullah‘as ir kt. savo tyrimuose taip pat nustaté, kad dél daugkartinio
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tekstilés gaminio dilinimo } abrazyving medziagg atsiranda skylés, blizgesys, atsiskiria pluosto
dalelés, sumazéja mezginio stiprumas ir ant pavirSiaus susidaro pumpuréliai [48].

Sridharan‘as mezginiy pumpuravimgsi apibiidino kaip fizinj procesa, atsirandant] ant drabuzio
pavirSiaus ir pasireiSkiant] mazy pumpuréliy, sudaryty i$ pluosto, kartais turinCiy terSaly, pavidalu
[49]. Pumpuréliy susidarymas yra neigiama medziagos savybé. Tam jtakos turi daugybé veiksniy:
sitily ir verpaly ilginis tankis, jy suverpimo budas, sitily sukrumas, gaminio pluostiné¢ sudétis,
gaminio tankumas, atliktos apdailos operacijos.

Atliekant atsparumo dilinimui tyrimag, i§ pradziy pavir$ius pasiauSiamas, o laisvi pluosto plaukeliy
galai iStraukiami i§ medziagos. Gintis ir Mead‘as nustaté, kad paSiauSto pavirSiaus plaukeliai turi
pasiekti tam tikra aukstj, kad galéty formuotis pumpuréliai. Kaip ir atsparumas dilinimui, taip ir
atsparumas pumpuravimuisi priklauso nuo pluosto savybiy [50].

Savo tyrimuose Jasinska nustaté, kad medziagy dilumas skiriasi priklausomai nuo pluostinés
verpaly sudéties. Autoré vertino mezginiy i§ medvilniniy, vilnoniy, lininiy, lyocelio,
polipropileniniy siiily pumpuravimasi. Rezultatai parodé¢, kad geriausiomis savybémis, t. Y.,
atsparumu pumpuravimuisi, pasiZzymi mezginys i§ lyocelio sitly [51].

El-Dessouki tyré kojiniy sandaros jtakg atsparumui dilinimui ir pumpuravimuisi. Bandymui buvo
numegzti astuoni skirtingos pluostinés sudéties kojiniy variantai i§ 100 % medvilniniy (M), 100 %
poliakrilnitrliniy (PAN) verpaly, 100 % poliamido (PA), skirtingy medvilnés / poliesterio (M / PES)
ir medvilnés / poliamido (M / PA) miSiniy. Visi bandiniai numegzti lygiuoju skersiniu pynimu.
Atsparumo dilinimui nustatyti buvo naudojamas Martindale‘o jrenginys, o atsparumo
pumpuravimuisi — ,,Roll Box* jrenginys [52].

O xunes [ padas

[ Koes  [[JPadas

b |

Stkiy skaicius

Stkiy skaicius

100% M. 70% M/30%PES 50% M/S0%PES 100% PAN 100% PA  50% M/30%PA 75% M25%PA  98%PA2NE

8 pav. Medvilniniy ir misriy medvilniniy verpaly 9 pav. Poliamidiniy ir jy miSiniy verpaly jtakakojiniy
atsparumas dilinimui [52] atsparumui dilinimui [52]

8 ir 9 paveiksluose pateikta kojiniy kulno ir pédos pluostinés sudéties jtaka atsparumui dilinimui. I8
8 paveikslo matoma, kad atsparumg dilinimui pagerina didesnis poliesterinio pluosto kiekis derinyje
su medvilne (50 % M / 50 % PES), nes poliesterinis pluostas turi geresnes mechanines savybes ir
atsparus lenkimui. Didziausiu atsparumu dilinimui pasizyméjo mezginiai 1§ poliakrilnitriliniy
verpaly tiek kulno, tiek pédos dalyje. IS 9 paveiksle pateikty rezultaty matoma, kad mezginiai i$
poliamidiniy siiily ir elastano miSinio (98 % PA /2 % E) net 80 % atsparesni dilinimui nei kiti
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mezginiai. Masés nuostoliai mazéjo proporcingai naudojamo poliamido kiekiui. Maziausias masés
nuostolis buvo miSriapluo$éiams mezginiams i$§ 98 % PA / 2% E, didZiausi masés nuostoliai buvo
mezginiams 1§ 75% M / 25% PA [38]. Nustatyta, kad kojinés, pagamintos i§ poliesteriniy siiily, yra
labai auksStos kokybés, atsparios pumpuravimuisi. Kojiniy, pagaminty i§ poliamidiniy sitly,
atsparumas pumpuravimuisi buvo jvertintas 4 balais, o kojiniy, pagaminty i§ medvilniniy verpaly,
atsparumas pumpuravimuisi jvertintas 3 balais [52].

15.2. Mezginiy laidumo orui apZvalga

Kojiniy gaminiy komfortabilumas apibtidinamas trimis pagrindiniais aspektais: termofiziologiniu,
jutiminiu ir psichologiniu komfortu. Apranga turi padéti taip sureguliuoti zmogaus kiino Siluminj
pojiiti keiCiantis jo fiziniam kriiviui, kad organizmo Silumos ir drégmés valdymas biity
subalansuotas. Laidumas orui nustatomas norint jvertinti ir palyginti jvairiy tekstilés gaminiy
suteikiamg galimybe ktinui ,,kvépuoti® [53, 54].

Medziagos laidumas orui apibréziamas kaip oro kiekis, praleidziamas per nustatyto ploto pavirsiy,
esant tam tikram slégio skirtumui per vienetag. Megzti gaminai yra kilpinés struktiiros, todél jie turi
daugiau pory nei austos medziagos. D¢l medziagy poringumo paprastai megzty medziagy laidumas
orui yra didesnis nei audiniy. Taip pat laidumas orui priklauso ir nuo mezginiy sandaros parametry:
sitily ilginio tankio, pynimo, tankumo, pluostinés sudéties. Pavyzdziui, kojinés turi lengvai praleisti
prakaita, o filtrams naudojama medziaga — skysCius. Laidumo orui rodiklis jvertinamas
projektuojant gaminius, priklausomai nuo jy paskirties [55]. Pavyzdziui, vasariniy drabuziy
medziagos turi biti laidesnés orui lyginant su Zieminiy drabuZiy medziagomis.

Bivainyte, Ciuzaité ir Mikuéioniené dvisluoksniy skersiniy mezginiy laidumo orui tyrimui parinko
mezginius, numegztus lygiuoju skersiniu sluoksniuotiniu bei kombinuotaisias pynimais. Bandiniy
pluostiné sudétis buvo medvilnés, bambuko, poliesterio, poliamido, polipropileno ir Collmax®
sitilai. Nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasiZyméjo mezginiai, numegzti kombinuotuoju
pynimu I (pike), o0 maZziausiu — mezginiai, numegzti kombinuotuoju pynimu 11 (10 pav.).
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10 pav. Mezginiy pynimai: a — kombinuotasis pynimas I (pike), b - kombinuotasis pynimas Il [55]

Geresnj laidumg orui nulémé mezginio elementy i§sidéstymo mezginyje tvarka. Autores, iStyrusios
16 skirtingos puostinés sudéties bandinius, nustaté, kad to paties pynimo bandiniy laidumas orui
priklauso nuo kilpy ilgio. Kuo kilpos ilgis didesnis, tuo laidumas orui didesnis, dél susidaranciy

24



didesniy pory medZziagoje. Nustatyta, kad mezginiy, numegzty i§ bambuko verpaly ir sintetiniy
sitily deriniy, laidumas orui yra didesnis nei mezginiy, numegzty i§ medvilniniy verpaly ir
atitinkamy sintetiniy sitly deriniy. Mezginiai 1§ medvilniniy verpaly ir polipropileniniy siiily
derinio pasizyméjo didZiausiu laidumu orui. Sintetinio sitlo rusies jtaka laidumui orui gauta
mazesné nei natiiralaus ar dirbtinio pluosto verpalo kilmés [55].

Laidumas orui yra svarbi savybé sportinei aprangai, apatiniam trikotazui, kojiniy gaminiams ir kt.
Laidumas orui — biofizikiné tekstilés medziagy funkcija, kuri kiinui suteikia Silumos komforta,
uztikrina kiino temperatiirg, apsauga nuo v¢jo, leidzia odai kvépuoti, pernesa drégmés garus j iSorg.
Karaguzelas nustaté, kad drégmés garai praeina pro tarpus i$ vienos mezginio pusés j kitg [55, 56].

Megzty gaminiy laidumui orui didelg jtakg turi mezginiy tankumas ir akytumas. Kuo mezginys
retesnis, tuo daugiau oro gali praeiti i§ vienos pavirSiaus pusés j kitg. Wilbik-Hatgas kartu su kitais
mokslininkais tyré megzty medziagy biologinés ir fizinés terpés laidumui orui priklausomybes nuo
mezginio sandaros ir pavirSiaus akytumo parametry. Laidumo orui priklausomybé nuo mezginio
storio bei pavirSiaus akytumo pateikta 11 ir 12 paveiksluose.
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Siai priklausomybei aprasyti gerai tinka tiesiné lygtis (apibréZties koeficiento vertés gautos
pakankamai auksStos: mezginio storio — 0,8404, pavirSiaus akytumo — 0,881). Nustatyta, kad
didéjant mezginio storiui, laidumas orui mazéja ir laidumas orui didéja, kai mezginio pavirSiaus
akytumas yra didesnis [57].

Tinkamas laidumas orui labai svarbus funkcinéms kojinéms. Tansiongco‘as ir kiti tyré kojines i$
banany pluosto derinyje su poliesteriu, dazytas gvajavos ekstraktu (GuaBaNIKA) ir medvilnines
kojines, skirtas zmonéms su negalia. Sio tyrimo tikslas — parinkti tinkamiausig pluosta specialios
paskirties kojinéms, kuris gerai praleisty drégme. Kaip parodé tyrimo rezultatai, GuaBaNIKA
dazyty mezginiy laidumas orui buvo Zymiai didesnis nei medvilniniy (atitinkamai 295,5 ir 112,7
dm®/m?-s). GuaBaNIKA dazyti megzti gaminiai gali biiti alternatyva medvilninéms medicininéms
kojinéms. Manoma, kad tokiems rezultatams jtakos gal¢jo turéti ir pati mezginio struktiira, nes
banany — poliesterio kojinés buvo mezgamos i§ vienagijy sitly, o medvilninés — i§ keliy verpaly.
Todél tyrimai turéty buti patikslinti, suvienodinus bandinius ir salygas [58].
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Pastaruoju metu sukuriami nauji pluostai, kuriy savybés, tame tarpe ir laidumas orui, lyginamas su
jau zinomais pluostais. Akaydin’as ir Giil’is tyré kojines, megztas i$ tradiciniy pluosty, tokiy kaip
medvilné, viskozé ir i§ regeneruoty pluosty, tokiy kaip bambukas, Modal®, Promodal®,
Micromodal®, Linen-modal®, Lyocell®. Tyrimo metu buvo tiriamas pluostinés sudéties poveikis
kojiniy patogumui ir fizikinéms savybéms. Kojinés, numegztos i§ to paties ilginio tankio (30 Ne)
verpaly, bet skirtingos zaliavos kilmés buvo mezgamos tais paciais 18E klasés ,,Lonatti“ kojiniy
mezgimo automatais, laikantis vienody salygy. Kojinéms panaudota apdaila — skalbimas ir
lyginimas. Platiravimui buvo naudojami 70 denjé poliamidiniai ir 20 denjé Lycra® sifilai. Laidumas
orui nustatytas naudojant ,,Textest FX3000“ testavimo masing pagal TS 391 EN ISO 9237
standartg. Kiekvienam méginiui atlikta po 10 matavimy skirtingose mezginio vietose ir i§ gauty
rezultaty apskaiciuotos jy vidutinés vertés (1 lentelé.).

1 lentelé. Skirtingos Zaliavos mezginiy laidumas orui [59]

Mezginiy pluostiné sudétis Vidutinis oro laidumas, dm?/ (m?-s)

Medvilné 368
Bambukas 490
Modalas 550
Promodalas 520
Mikromodalas 500
Lininis modalas 540
Lyocelis 450

Viskozé 480

Nustatyta, kad kojiniy, numegzty i§ medvilniniy verpaly, laidumas orui buvo maZiausias, o i8
modalinio pluosto — didziausias [59]. Akivaizdu, kad tam jtakos turéjo pluosty kilmé: medvilnés
pluostas yra natiiralus celiuliozinis, tuo tarpu modalinis pluoStas yra cheminis.

Galima teigti, kad kojiniy charakteristikos gali skirtis priklausomai nuo daugelio veiksniy, tokiy
kaip verpaly risis, mezgimo procesas, pynimas ir apdailos biidas. Medvilné, vilna, viskoze,
poliakrilnitrilas, poliesteris, poliamidas, elastomeriniai sitlai ir jy miSiniai — tai pluoStai, kurie
dazniausiai naudojami kojiniy gamyboje. Kojiniy gamyboje medvilniniai pluostai keiiami |
sintetinius pluoStus, tokius kaip poliakrilnitrilas ir poliesteris, kurie pasizymi geresnémis drégmes
transportavimo savybémis. Medvilnés pluosStas maziau laidus drégmei ir turi ilgesnj dZiiivimo laikg
[60].

Ertekin ir Marmarali’is tyré kojiniy gamyboje naudojamy verpaly — medvilniniy, poliakrilnitriliniy
ir naujo tipo ,,Miyabi* verpaly — fizikines ir Silumines komforto savybes. Mezginiai buvo numegzti
lygiuoju skersiniu pynimu i§ auks$¢iau i$vardinty verpaly, kuriy ilginis tankis 36 Ne, apskritojo
mezgimo masinomis ,,Lab Knitter*, vienodu tankumu. Gauti rezultatai pateikti 13 paveiksle.
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Oro laidumas - N
(t/m2s) Pavirsinis tankis t (g/m-)

2800 120
2400 - 110
.
2000 L 100
1600
- 90
1200
800 - 80
400 r70
0

60
100 % Medvilne 100 % ,,Miyabi“ 100 % Poliakrilnitrilas
EEEE Oro laidumaslyty segemm Pavirsinis tankis

13 pav. Laidumo orui priklausomybé nuo pavirSinio tankio [60]

Nustatyta, kad laidumas orui didé¢ja, kai medziagy pavirSinis tankis yra maZzesnis. 100 %
medvilniniy ir 100 % ,,Miyabi“ mezginiy laidumas orui yra labai panaSus. Taigi, galima teigti, kad
laidumas orui priklauso nuo mezginio pavirSinio tankio. Medziagas, pagamintas i ,,Miyabi‘
verpaly, sitiloma naudoti vasariniams ir didelio aktyvumo drabuziams [60].

Hashanas ir kiti mokslininkai tyré mezginiy pynimo ir struktiiros jtakg laidumui orui. Mezginiai
buvo pagaminti i§ jvairios zaliavos, tokios kaip medvilné, viskoze, bambukas, vilna, poliakrilnitrilas
ir jy miSiniy. Tiriamieji pluoSty deriniai ir sandaros rodikliai pateikti 2 lentel¢je. Bandiniai numezgti
lygiuoju skersiniu pynimu arba sluoksniuotiniu pynimu ,,Matec* — ,,Tecno New* 14E klasés kojiniy
mezgimo automatu. Visi dengiantieji siiilai buvo vienodo ilginio tankio (30Ne), kai kuriy kojiniy
pagrindo sitilai buvo Lycra (40D) ir poliesteris (150D). Laidumas orui nustatytas L14DR (Karl
Schroder KG, Vokietija) jrenginiu, tyrimas atliktas pagal EN ISO 9237:1997 standartg, naudojant 5
cm? matavimo plota [61].

2 lentelé. Skirtingos pluostinés sudéties mezginiy laidumas orui [61]

Band. Nr. Bandiniy pluostiné sudétis Kilpos ilgis, mm Tankumas Laidumas orui, mm/s
1 Vilna 6,2 7,21 2460
2 Poliakrilnitrilas 6,2 7,21 1786
3 Vilnos-poliakrilnitrilo mi$inys 6,2 7,21 1800
4 Medvilnés- poliakrilnitrilo miSinys 6,2 7,21 1653
5 Medvilné-poliesteris 6,2 7,21 296
6 Viskozé- Lycra 6,2 7,21 226
7 Medvilné/bambukas-poliesteris 6,2 7,21 293
8 Melanzas 6,2 7,21 223

Nustatyta, kad lygiojo skersinio pynimo mezginiai turi didesnj laiduma orui, negu sluoksniuotinio
pynimo mezginiai. Mezginiai, platiruoti poliesterio sitlais, pasizyméjo geresnémis laidumo orui
savybémis, nei mezginiai, kurie platiruoti Lycra sitilais [61].

vt —

dumbliy ir eukalipto puostas) ir bambuko/ lino pluosty laidumo orui priklausomybe nuo mezginio
pavirSinio tankio, sitly ilginio tankio, dengiamumo koeficiento, storio bei kilpos ilgio. Nustatyta,
kad grynapluo$¢iai mezginiai, lyginant su miSriapluosciais, yra laidesni orui. Kojinés, numegztos i$
to pacio ilginio tankio bambuko pluosto, turi geresnj laidumg orui nei bambuko pluosto derinys su
linu [62].
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1.6. Literaturos apZvalgos apibendrinimas

[$analizavus kity tyréjy atliktus tyrimus ir gautus rezultatus matoma, kad gaminant megztus
gaminius, reikia atsizvelgti ne vien tik ] gaminio dévéjimo salygas, bet ir ] tekstiliniy medziagy
mechanines ir fizikines savybes.

Mezginiai mezgami i$ verpaly, vienagijy ir daugiagijy sitly bei jvairiy verpaly deriniy. Placiai
naudojami medvilnés, vilnos, viskozés, poliesterio, poliamido pluoitai. Siy pluosty gaminiai
pasizymi gera skysCiy absorbcija, higieniSkumu, lengvu perdirbimu. Pastaruoju metu iSaugo
poreikis sveikesniy, patogesniy ir ekologiSkai draugisky aplinkai tekstilés gaminiy. Todél pradéti
naudoti sojy, bambuko, jiiros dumbliy pluostai, kurie teigiamai veikia zmogaus organizma.
Bambuko pluostas pasizymi geromis fizikinémis ir mechaninémis savybémis, greitu atsinaujinimu.
Nuo verpaly, naudojamy megzty gaminiy gamybai, priklauso zmogaus komforto jausmas, pacio
gaminio fizikings ir vartojamosios savybés.

Mezgimui naudojamas elastanas dazniausiai derinamas su medvilne, gaminant sporting apranga,
apatinius drabuzius, kojines ir kt. Tampriis sitlai pasizymi dideliu elastingumu, geru formos
iSlaikymu, mink$tu ir lygiu pavirSiumi, mazesne drégmés sugertimi, yra atsparus dilinimui ir
pumpuravimuisi, atsparus daugumai chemikaly ir jprastam saulés spinduliy poveikiui.

Tekstilés gaminiy atsparumui dilinimui jtakos turi pluosto tipas ir jo savybés, mezginio pynimas ir
sandaros rodikliai. Viena i$ dilinimo pasekmiy — pluosty iStraukimas i§ siily. Todél yra labai svarbi
sifily sandara. Ilgesni pluoStai geriau laikosi drauge verpaluose, susidaro didesnés sankabos jégos,
kai verpalo skerspjiivyje esti didesnis plaukeliy skai¢ius. Tyrimy metu nustatyta, kad mezginiai,
numegzti i§ sintetiniy ir natiraliy pluosty, dilinimo metu greifiau netenka nattraliy pluosty. Todél
gaminiai praranda prading i§vaizda, sumazéja mezginio Storis.

Megzti gaminiai, tame tarpe ir kojinés, turi buiti patogiis, o svarbiausia — laidts orui. Laidumas orui
— labai svarbus parametras, nusakantis gaminio komfortiSkuma, nes jis atlieka pagrindin] vaidmen;
transportuojant drégme nuo odos per tekstiling medziagg 1 atmosfera, atiduodant j aplinka Silumos
pertekliy. Mezginiy laidumas orui priklauso nuo tokiy faktoriy: sitly ilginio tankio, pluoStinés
sudéties, pynimo tipo, mezginio storio, pavirSiaus akytumo ar pory dydzio. Didesnis laidumas orui
biidingas mezginiams i§ natiiraliy verpaly.
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2. Tyrimo objektas

Kojinai¢iy vartojamyjy savybiy tyrimui suprojektuoti ir pagaminti septyni skirtingos pluostinés
sudéties mezginiai, kurie numegzti tuo paciu pynimu. Kojinaités numegztos 14E klasés, 132 adaty
»Sangiacomo 6 Cus” (Italija) vieno cilindro, kurio skermuo — 3 34“, kojiniy automatu UAB
“Vegateksa” jmonéje. Visame gaminio ilgyje — blauzdoje, pédoje, kulne ir pirStuose — mezginio
tankumai yra vienodi. Tirtyjy bandiniy pynimas — lygusis sluoksniuotinis.

Skersinis mezginys, kurio visos ar kai kurios kilpos sudarytos i§ dviejy ar daugiau siily,
18sidésciusiy kilpos pagrinde taip, kad dengiantysis siiilas yra deSininéje, o pagrindo — kairinéje
puséje, vadinamas sluoksniuotiniu. Mezginio principiné sitlo klojimo schema pateikta 14 paveiksle.
Toks mezginys gali biiti viengubas arba dvigubas, taip pat lygusis arba raStuotas. Lygiojoje
medziagoje visos kilpos sudarytos i§ dviejy sitily — pagrindo ir dengianciojo [63].

Mezginiai platiruoti tuo paciu elastomeriniu siiilu, kurio ilginis tankis 8,6 tex, o pagrindo sitilas —
kiekviename variante skirtingas.

A B

14 pav. Lygiojo sluoksniuotinio pynimo schema

Kojinaités numegztos i§ skirtingos kilmés pluosty: natiiraliy — vilnos, medvilnés ir medvilnés
derinio su metalizuotais sitilais, organinés medvilnés, dirbtiniy — bambuko viskozes, sintetiniy —
poliamido, poliamido ir poliesterio ,,Thermolite* derinio. Pluostai, tokie kaip vilna, medvilné,
organiné medvilné, bambuko viskoze, eksperimentams pasirinkti dé¢l jy didelio populiarumo,
gaminant kojiniy gaminius. Poliamido ir poliesterio ,,Thermolite* sitly derinys dazniausiai
naudojamas specialios paskirties kojiniy gamybai. Siuos sifilus sudaro tusé¢iavidurés, persipynusios
gijos, kurios uztikrina greitesnj laiduma orui ir lengvuma, tarsi izoliuoja koja nuo iSorés veiksniy.

Skirtingos pluostinés sudéties mezginiy vaizdas ir pluostiné sudétis pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Bandiniy pluostiné sudétis ir sitily ilginis tankis

B_andl Pag_rlndo Denglang‘f‘sm siiilas Kopfnlq .bandn-n_q Bandinio vaizdas
nio nr. siiilas (Zyméjimas) pluostinés sudétis
80 % bambuko ’ i '
1 Elastomerinis Bambuko viskozé (BV) viskozés ,

18 % poliamido
2 % elastano

sitilas (lycra)

|

R

~

Elastomerinis 85 % vilnos
2 . Vilna (V) 12 % poliamido
sitilas (lycra) 3 % elastano
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3 lentelés tesinys

o - .
3 Elastomerinis Organiné medvilné 80 % 10 rgt;mn?-s m.e(;ivﬂnes
sitilas (lycra) (OM) S % poliamido
5 % elastano
Elastomerinis 80 % medvilnés
4 sitilas (Iycra) Medvilné (M) 15 % poliamido
4 5 % elastano
Elastomerinis L 95 % poliamido
> | silas (lycra) Poliamidas (Pa) 5 9% elastano
Elastomerinis Poliamidas ir 75 % poliamido
6 ilas (1 poliesteris 20 % ,,Thermolite*
sivlas (Iyera) | e molite (PT) 5 9% elastano
Medvilne ir 65 % medvilnés
Elastomerinis eaviine ir 25 % metalizuoto sitlo
7 . metalizuotas sitilas L
sitilas (lycra) (MM) 8 % poliamido
2 % elastano
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3. Metodologiné dalis

Visi bandiniai paruosti ir bandyti KTU Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakulteto Medziagy tyrimo
laboratorijoje, kurioje iSlaikytos standartinés klimato salygos — temperatara t = (20 + 2) °C ir
santykinis drégnis @ = (65 £ 4) % — pagal LST EN 1SO 139:2005 standartg [64]. Bandiniai prie$
tyrimg standartinése klimato salygose iSlaikyti 24 val.

3.1. Mezginiy sandaros rodikliy nustatymo metodika
o Kilpos ilgio nustatymas

Skirtingos pluostinés sudéties mezginiy kilpos ilgis nustatytas remiantis standartu LST EN
14970:2006 ,,Tekstile. Megztinés medziagos. Kilpos ilgio ir sitlo ilginio tankio skersiniame
mezginyje nustatymas® [65].

Faktinis kilpos ilgis nustatomas taip: mezginio vienoje eilutéje pazymima verpalo atkarpa ir
suskai¢iuojama joje esantis kilpy skaicius. Pazymétas verpalas iSardomas ir iSmatuojamas jo ilgis,
kuris padalinamas i kilpy skaiciaus toje verpalo atkarpoje.

o Dengiamumo koeficiento apskai¢iavimas

Mezginio perSvieCiamumas apibiidinamas dengiamumo koeficientu. Dengiamumo koeficientas TF
— tai sitllo i§lankstyto j vieng kilpa, ir i§ Sios kilpos uzimamo ploto santykis [63]:

— 1)
¢ia: T — siiilo ilginis tankis, tex;
| — kilpos ilgis, cm.
o Mezginio tankumo nustatymo metodika

Megztos medZziagos tankumas — tai mezginio savybé, apibidinanti jo kilpy ilgj ar kilpy skaiciy,
kiekybiskai isreiSkiama tankumo koeficientais Ph ir Py [64]. Bandiniy tankumas buvo nustatomas
vadovaujantis LST EN 14971:2006 ,,Tekstile. Megztinés medziagos. Kilpy skai¢iaus vienetiniame
ilgyje ir plotyje nustatymas‘ standartu [66].

Tankumo koeficientai buvo matuojami penkiose skirtingose mezginio vietose, naudojant kalibruota
liniuotg, ir suskaiCiuojant mezginio ilgyje ir plotyje esancias kilpas. Horizontalusis tankumo
koeficientas Pn — tai kilpy stulpeliy skai¢ius mezginio 1 cm plotyje horizontalia (kilpy eiluciy)
kryptimi, o vertikalusis Py — kilpy eiluéiy skai¢ius mezginio 1 cm ilgyje vertikalia (kilpy stulpeliy)
kryptimi [67]. Matuojant tankumus, mezginys privalo biiti horizontalioje padétyje, laisvame biivyje,
neistemptas, be ydy.

Po penkiy matavimy, kiekvieno bandinio varianto atskirai, apskaiciuojamas vertikaliojo tankumo
koeficiento Py aritmetinis vidurkis ir horizontaliojo tankumo koeficiento Pn aritmetinis vidurkis.
Remiantis gautais duomenimis, apskaiciuojamas kilpos zingsnis A ir kilpos aukstis B [63]:

Kilpos zingsnis A, mm, apskai¢iuotas pagal formule:

31



- )
&ia Pn — horizontalusis mezginio tankumas, cm™;

Kilpos aukstis B, mm, apskai¢iuotas pagal formulg:
— ©)
gia Py — vertikalusis mezginio tankumas, cm™;

o Mezginio pavirSinio tankio nustatymo metodika

Mezginiy pavirSinis tankis M nustatomas pagal standarta LST EN 12127:1999 ,,Tekstilé. Tekstilés
medziagos. PavirSinio tankio nustatymas naudojant mazus bandinius® [68]. IS skirtingy mezginio
viety buvo iskirpti penki 1 ecm? + 1 % dydzio bandiniai. Bandiniai sverti elektroninémis
svarstyklémis ,,KERN EW 150-3M* (Vokietija), 0,001 g tikslumu.

o Mezginio storio nustatymo metodika

Mezginiy storis h nustatomas vadovaujantis standartu LST EN ISO 5084:2000 ,, Tekstilé. Tekstilés
medziagy ir gaminiy storio nustatymas” [69]. Mezginiy storio nustatymo tyrimas atliktas naudojant
firmos ,,Hans Schmidt & Co” skaitmeninj storio matavimo prietaisg DPT 60 (Vokietija), kurio
matavimo tikslumas — 0,01 mm = 0,020 mm, bandinio prispaudimo jéga — 1,0 kPa (15 pav).

15 pav. Skaitmeninis storio matavimo prietaisas DPT 60

Mezginys iStiesiamas tarp dviejy jrenginio ploksteliy ir prispaudziamas pastovia jéga. Matavimo
prietaiso ekrane parodomas mezginio storis milimetrais. Megztos medziagos storis iSmatuojamas
penkiose skirtingose bandinio vietose, i$ $iy rezultaty apskaiciuojamas vidurkis.
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3.2. Kojiniy gaminiy vartojamyjy savybiy nustatymas

Didelg jtaka kojiniy gaminiy kokybei eksploatacijos metu turi Sios savybés: atsparumas dilinimui,
laidumas orui, atsparumas pukavimuisi ir pumpuravimuisi. Dévint bet kokj drabuzj, tame tarpe ir
kojines, svarbu, kad gaminys kuo ilgiau iSlaikyty savo funkcionalumg ir biity patvarus ilgalaikiam
déveéjimui.

o Mezginiy atsparumo dilinimui nustatymo metodika

Kojinaiciy atsparumas dilinimui nustatomas pagal LST EN ISO 12947-3:2001 ,,Tekstile. Tekstilés
medziagy atsparumo dilinimui nustatymas Martindale'o metodu. 3 dalis. Masés nuostolio
nustatymas® standartg [70].

Apskritas bandinys, ijtvirtintas bandinio laikiklyje ir veikiamas nustatytos apkrovos, trinamas
abrazyvu (t. y., standartine medziaga) Lissajous figlira sudaranciais slenkamaisiais judesiais.
Bandinio laikiklis papildomai gali laisvai suktis apie savo a$j statmenai bandinio plokStumai ( 16

pav.).

svarmuo

(12 kPa
arba

9 kPa)

virsutiné
ploksté

I | | S —

“ asls

i -
bandinio
laikiklis

poroleno
pagrindas G
bandinys

DALE
MART e

l MESDANLAZ

: pagrindas standartinis

16 pav. Martindale’o dilinimo prietaisas: a — bendras vaizdas, b — bandinio uztaisymo brézinys

Teksilés medZiagos atsparumas dilinimui jvertinamas nustatant bandinio masés nuostol} ir jj
pateikiant miligramais arba procentine iSraiska.

Vienas 1§ dilinimo apkrovos parametry — bendra naudinga dilinimo apkrovos masé¢, t. y., bandinio
laikiklio sgrankos ir atitinkamo svarmens masé¢ buvo parinkta (595 + 7) g (vardinis slégis 9 kPa)
atsizvelgiant | mezginiy pobidj, t. y., skirta drabuziy ir buitinés paskirties medziagoms, iSskyrus
apmusalus ir patalyne.

Atsizvelgiant | abrazyvo stkiy skaiCiy, bandinio masés nuostolis nustatomas kiekvienam
pasirinktam siikiy skai¢iui, kuriam esant bandinys su ra arba atsiranda skylés (4 lentele).
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4 lentelé. Masés nuostolio bandymo intervalai

Bandymo serija Sﬁkig;: ;irc:;l;s;lf;r:uriq Masés nuostolio nustatymas, esant siikiy skai¢iui
a ~1000 100, 250, 500, 750, 1 000, (1 250)
b >1 000 ~ 5000 500, 750, 1 000, 2 500, 5 000, (7 500)
c >5000~10000 1 000,2500,5000,7500, 10000, (15 000)
d > 10 000 ~ 25 000 5000, 7500, 10 000, 15 000, 25 000, (40000)
e > 25 000 ~ 50 000 10 000, 15 000, 25 000, 40 000, 50 000, (75 000)
f > 50 000 ~ 100 000 10 000, 25 000, 50 000, 75000, 100 000, (125 000)
g > 100000 25 000, 50 000, 75 000, 100 000, (125 000)

Masés nuostoliy nustatymui buvo naudojamos elektroninés svarstyklés ,,KERN EW 150-3M*
(Vokietija), sveriancios 1 mg tikslumu (17 pav.).

17 pav. Svarstyklés ,,KERN EW 150-3M*

Tyrimui naudojamy bandiniy matmenys: bandiniy skersmuo 38 mm, abrazyvo skersmuo ne
mazesnis kaip 140 mm, bandinio laikiklio akytosios medZziagos pagrindo skersmuo 38 mm.

Dilinami SeSi tos pacios medziagos zinomos masés bandiniai pagal ,,e* bandymo serija, kuri
nurodyta 4 lentel¢je. Bandymas nutraukiamas, jeigu atsiranda pokyc¢iy (pumpuréeliy, skyliy) arba
bandinys su ra.

IS bandiniy masiy skirtumo pries ir po dilinimo, pragjus tam tikram siikiy skaiCiui, nustatomas
kiekvieno bandinio masés nuostolis miligramais.

IS bandiniy, dilinty tuo paciu stkiy skai¢iumi, apskai¢iuojamas masiy nuostoliy vidurkis, jo
pasikliovimo réziai ir standartinis nuokrypis, suapvalintas 1 mg tikslumu. Apskaic¢iuojami
santykiniai pasikliovimo réziai ir variacijos koeficientai 0,1 % tikslumu.
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o Laidumo orui nustatymo metodika

Kojinaic¢iy laidumo orui tyrimas atliktas remiantis LST EN ISO 9237:1997 standartu, aprasanciu
tekstilés medziagy laidumo orui matavimo btida, kuris taikomas daugumai orui laidziy medziagy
[71]. Bandymo metu matuojamas oro srauto, prasiskverbian¢io per nustatyta medziagos plota, esant
nustatytam slégiy skirtumui, debitas.

Laidumo orui bandymai atlikti naudojantis prietaisu L14DR (Karl Schroder KG, Vokietija) (18
pav.). Ziedo formos bandinio laikikliai turi 5 cm?, 20 cm?, 50 cm? ar 100 cm? kiauryme. Slégio
matuoklis, sujungtas su bandymo galvute, turi 50 Pa, 100 Pa, 200 Pa ar 500 Pa matavimo skalg
slégiy skirtumui nustatyti ne maziau kaip 2 % matavimo tikslumu.

18 pav. L14DR laidumo orui matavimo prietaisas

Bandymo metu buvo naudotas 5 cm? kiaurymés Ziedo formos bandinio laikiklis. Jtemptas bandinys
jtvirtinamas Zziedo formos bandinio laikiklyje, jjungiamas oro Siurbimo ventiliatorius ir oro
1$siurbimas pamazu didinamas tol, kol pasiekiamas pasirinktas slégiy skirtumas, esant stabilioms
salygoms. Matuojamas oro srauto debitas esant 200 Pa slégiy skirtumui.

Laidumas orui R, dm?/(m?-s) apskai¢iuojamas pagal formule:

— (5)

¢ia: — oro srauto debito aritmetinis vidurkis, dm®min (I/min);
A — bandomasis plotas, cm?;

167 — perskaiciavimo is dm®lcm®min arba l/cm?min j dm®/(m?-s) koeficientas.
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o Mezginiy pavirsiaus poky¢io nustatymo metodika

Atliekant atsparumo dilinimui bandymag, po kiekvieno siuikiy ciklo buvo vertinamas medZiagy
pavir$iaus pokytis penkiabal¢je skaléje pagal standartg LST EN ISO 12945-2:2001 ,,Tekstilé.
Tekstileés medziagy polinkio pukuotis ir pumpuruotis nustatymas: modifikuotas Martindale‘o
metodas” [72]. Kiekvienam bandiniui suteikiamas laipsnis pagal laipsnio suteikimo schema,
pateikta 5 lentel¢je.

5 lentelé. Apziiirimasis jvertinimas

Laipsnis Apra§ymas

5 Nepasikeité

4 Nezymus pilikavimasis pavirSiuje ir (arba) dalinai susiformave pumpuréliai

3 Vidutinis ptikavimasis pavirSiuje ir (arba) vidutinis pumpuravimasis. [vairaus dydzio ir tankumo
pumpuréliai dalinai dengia bandinio pavirSiy

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

1 Ypac ryskus piikavimasis pavirsiuje ir (arba) ypa¢ rySkus pumpuravimasis. Ivairaus dydzio ir
tankumo pumpuréliai dengia visa bandinio pavirsiy

Jeigu vertinamasis laipsnis atsiranda tarp dviejy gretimy laipsniy, uzraSomas tarpinis laipsnis
(,,puse"), nurodant skai¢iy intervala, pavyzdziui 3 — 4. Mezginiy pavirSiaus iSvaizdos pokycius
vertino du stebétojai.

C

19 pav. Mezginio pavirSiaus vizualinis vertinimas: a — 5 laipsnis, b — 4 laipsnis, ¢ — 3 laipsnis,

d — 2 laipsnis, e — 1 laipsnis
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Bandiniy pavirSiaus pokycio nustatymui buvo naudojami fotografuoti atsparumo pumpuravimuisi
jvertinimo standartai nuo 5 baly (néra pokycio) iki 1 balo (tankus pavirSiaus pukavimasis, visg
méginio pavirs$iy dengia jvairaus dydzio ir tankio pumpuréliai) (19 pav.).

Kiekvieno individualaus stebétojo atveju bandymo rezultatas yra nustatyty laipsniy vidurkis.
Laboratorinio éminio bandymo rezultatas yra stebétojo laipsniy vidurkis [72].

Mezginiy pavirSiaus pasikeitimo vaizdiniam tyrimui ir jvertinimui bandiniai buvo papildomai
skenuojami Epson Perfection V330 Photo skeneriu (parinkta vaizdo skyra 1200 dpi).

3.3. Statistiniy rodikliy skai¢iavimo metodika

Gauti rezultatai apdorojami, gautos vertés tikslinamos skaiCiuojant jy statistines reikSmes.
Konkrec¢iam rezultaty jvertinimui darbe naudojamos apskaiciuotos statistinés charakteristikos
apibiidinancios: viduting atlikty bandymy savybés verte, t. y. aritmetinis vidurkis ( X ), absoliuting
rezultaty sklaidg nusakant vidutine kvadratine nuokrypa (S), jvertinama sklaida atsizvelgiant ir |
elementariyjy bandymy skaiéiy ir j viduting bandymy verte — variacijos koeficientas (V), atsitiktiné
absoliuting (4) ir santykiné paklaidos () [73].

Aritmetinis vidurkis apskai¢iuojamas pagal formule:

b

X =" (6)
n
¢ia X; — i-0jo bandymo rezultatas;
n — elementariyjy bandymy eksperimento viename taske skai€ius.
Vidutinés kvadratinés nuokrypos verte apskai¢iuojama pagal formule:
(7)

¢ia X — rezultaty aritmetinis vidurkis;
n-1 — vadinamasis laisvés laipsniy skaicius;

Xi — 1-0jo bandymo rezultatas.

Variacijos koeficientas apskai¢iuojamas i$ vidutinio kvadratinio nuokrypio ir aritmetinio vidurkio
santykio:

S
V= < -100%; (8)

¢ia S — vidutiné kvadratiné nuokrypa;
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X — rezultaty aritmetinis vidurkis.

Atsitiktinés paklaidos dydis priklauso nuo Stjudento kriterijaus vertés (tai bandiniy skaiCius bei
pasikliaujama tikimybés vert¢), vidutinés kvadratinés nuokrypos ir elementariyjy bandiniy
skaiCiaus. Stjudento kriterijaus verté esant pasikliaujamajai tikimybei o = 0,95 parenkama pagal
bandiniy skaiciy. Si paklaida apskai¢iuojama:

t,S

Jn

¢ia t, — Stjudento kriterijus, priklausantis nuo pasirinktosios pasikliovimo tikimybés o ir bandymy
skaiciaus n;

A= ; 9)

S — vidutiné kvadratiné nuokrypa;
n — elementariyjy bandiniy skaicius.

Absoliutings atsitiktinés paklaidos ir aritmetinio vidurkio santykis apraso santykine atsitiktine
paklaida, kuri apskai¢iuojama pagal formule:

5 =2 .100%: (10)
X

¢ia 4 — atsitiktiné absoliutiné paklaida;

X — rezultaty aritmetinis vidurkis.
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4. TYRIMO REZULTATAI

4.1. Mezginiy sandaros rodikliy nustatymas

Siekiant nustatyti skirtingos pluostinés sudéties ir sandaros jtakg atsprumui dilinimui ir laidumui
orui, buvo pagaminti septyni kojiniy variantai i$ natdraliy ir dirbtiniy verpaly bei sintetiniy sitly.
Pagal 2.1 skyriuje pateikta metodika, apskaiciuoti visy mezginiy sandaros rodikliai. Siily ilginio
tankio, vertikaliojo ir horizontaliojo tankumy, kilpos ilgio ir pavirSinio tankio rezultatai pateikti 5
lenteléje.

5 lentelé. Bandiniy sandaros rodikliai

2 2 = E
S — 5 =) [ Seb | =%
g 2 2 < = 2 S55Jd23<
Rodiklis 8 o = 2 S 3R $52
=] —_ .: ~ 2 E T = 5 8 g ~
= S = 2 3 =g 2 S =
2 S = S g% | =%
-~ D
: ° ) j
Dengianciojo sifilo ilginis tankis 15,6x2+
Toagn, teX 29 36 29 29 15,6x2 256 29+8,6
Pagrindo siiilo ilginis tankis Tgeng, 86
tex !
Vertlka;)ums tg{]kumas 12 13 10 13 12 12 10
Vi Cm
Horizontalusis tankumas
P, cm-t 10 10 9 9 11 8 8
Kilpos zingsnis A, mm 0,83 1,00 1,11 0,91 1,10 1,25 1,25
Kilpos aukstis B, mm 1,00 0,77 1,00 0,83 0,77 0,83 1,00
Pynimas Lygusis sluoksniuotinis
Kilpos ilgis Iy, mm 3,02 2,78 3,28 2,92 2,78 3,16 3,42
Mezginio pa;}lezms tankis M, 1 13696 | 161,18 | 110,09 | 13597 | 137,98 | 198,09 127.22
Dengiamumo koeficientas
- 17,83 21,58 16,41 18,44 20,09 20,31 18,00
TF,
Mezginio storis h, mm 1,23 1,61 1,20 1,36 1,14 1,21 1,46

5 lentel¢je pateikti skirtingos pluostinés sudéties mezginiy sandaros rodikliai apibiidina jy savybes.
Sie rodikliai bus reikalingi ir naudojami tolimesnéje tyrimo eigoje, nustatant mezginiy sandaros
jtaka atsparumui dilinimui ir laidumui orui.

39



4.2. Mezginiy atsparumo dilinimui tyrimas

Kasdien dévimi kojiniy gaminiai trinasi j jvairius pavirSius, todél pastoviai ardoma jo sandara.
Gaminio nusidévéjimui jtakos turi daug veiksniy, taciau vienas svarbiausiy — atsparumas dilinimui.
Sio proceso metu dilinama vieta palaipsniui praranda pluosto kiekj, to pasekoje, gaminio pavirsiuje
atsiranda skyle, susiformuoja rySkiis pumpuréliai.

Tiriant skirtingos pluostinés sudéties mezginiy atsparumg dilinimui, buvo uzsiduota, kad mezginiai
bus dilinami iki 50 000 siikiy. 20 paveiksle pateikti rezultatai rodo, kad visos tiriamosios medziagos
atlaiké pasirinkta maksimaly stkiy skaiciy.

450
400
mBY
2 350 v
.g mOoM
S 300 M
M Pa
250 mPT
uMM
200

0 5000 10000 20000 30000 40000 50000
Siikiy skaicius

20 pav. Mezginiy masés priklausomybé nuo siikiy skaiciaus

Kaip matyti i§ 21 paveikslo, visy septyniy varianty bandinio masé tiesiogiai priklauso nuo siikiy
skaiCiaus, t. y., atsparumo dilinimui bandymo metu, didinant stikiy skaiciy, bandiniy masé mazéja.

B Pries dilinimg M Po 50 000 stikiy

500
450
400

T T
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2 300 -
< 250 -
<
= 200 -
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0 = T T T T T T
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Mezginiy pluostiné sudétis

21 pav. Mezginiy mas¢ pries dilinimo bandyma ir po 50 000 abrazyvo siikiy poveikio
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Pastebéta, kad maziausias masés kitimas yra mezginiy i§ poliamidiniy (PA) bei poliamido ir
poliesterio “Thermolite” (PT) derinio. Jy masé¢ sumazéjo tik 0,1 %. Taip pat mazas 1 % masés
kitimas nustatytas mezginiams i§ medvilnés su metalizuotais sitlais derinio. Mezginiai i§ organinés
medvilnés (OM) ir grynos medvilnés (M) po 50 000 siukiy neteko atitinkamai 10 % ir 5 %,
grynavilniai mezginiai neteko 9 % savo masés. Lyginant prading mase su galutine po atsparumo
dilinimui bandymo, didziausius masés pokyc¢ius patyré mezginiai i§ bambuko viskozés (BV)
pluosto — 19 % .

Medziagy atsparumo dilinimui nustatymo metu vertinamas net tik sukiy skaicius, prie kurio
bandinys suyra, bet taip pat jvertinami ir masés nuostoliai, t. y., dilinimo metu, didinant sukiy
skaiiy, mezginiai praranda tam tikra pluosto mas¢. Vadovaujantis standartu [70] atsparumas
dilinimui nustatomas skai¢iuojant masés nuostolius po dilinimo. Masés nuostoliy rezultatai ir
variacijos koeficientai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Masés nuostoliai po mezginiy atsparumo dilinimui tyrimo

Mezginio 5000 siiki 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000
pavadinimas Y siikiy siikiy stikiy siikiy siikiy
Bambuko viskogs MM 5,83 8,00 21,00 35,33 49,5 68,17
ambuko VISKOze 77y "o 19,53 19,35 17,30 16,28 12,44 11,82
Vil Ma, Mg 10,50 18,83 20,33 27,33 33,83 33,67
1ina V., % 14,44 11,833 11,49 10,52 9,79 9,88
Oreaning medvilns e M9 4,83 5,83 9,27 13,00 16,67 28,83
rganine medviine o 8,45 20,04 27.38 9,73 6,20 8,61
Medvilne V, mg 117 2,67 3,83 9,67 13,67 19,50
cdviine Ma, % 6,45 5,65 4,18 16,89 9,99 8,42
Soliamid Ma, Mg 0,17 0,33 1,40 2,33 3,17 4,50
ollamidas vV, % 6,08 4,20 733 8,59 485 9,08
Poliamidas ir Ma, Mg 0,17 2,17 2,33 2,67 3,33 4,00
poliesteris V, % 13,9 7,39 5,86 5,65 4,09 3,54
,,Thermolite
Medvilné ir Ma, My 2,50 2,83 3,17 3,83 5,25 6,17
metalizuotas sitlas V, % 4,20 3,47 5,44 4,49 16,77 18,96

Pagal 7 lentel¢je pateikty rezultaty variancijos koeficientus matoma, kad rezultaty sklaida yra tarp
25 % iki daugiau nei 15 %. Tai parodo, kad bandiniy rezultaty sklaida varijuoja nuo labai mazos iki
didelés, kadangi keletas vieno tipo pluosto bandiniy tyrimo metu dilo nevienodai. Vieni bandiniai
mas¢ prarado greiciau, kiti lé¢iau. Tam jtakos galéjo turéti bandiniy paruoSimas, kadangi bandiniai
buvo kerpami i§ kojinai¢iy kulno ir pédos dalies, mezginio pavirSiaus pokyciai, kai susiformuoja
nevienodo dydzio pumpuréliai, kurie véliau gal¢jo nukristi. Taip pat jtakos gal€jo turéti prietaiso
nusidévéjimas. Norint rezultatus patikslinti, reikéty didinti bandiniy skaiciy.

Masés nuostoliy priklausomybé nuo stikiy skaiciaus parodyta 22 paveiksle. Didinant dilinimo siikiy
skaiciy, megzty medziagy masés nuostoliai taip pat didéja.
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22 pav. Mezginiy masés nuostoliy priklausomybé nuo stukiy skaiciaus

Siai priklausomybei apraSyti gerai tinka tiesiné lygtis. Apibrézties koeficiento vertés gautos
pakankamai aukstos: bambuko viskozés mezginiy — 0, 9873, vilnoniy mezginiy — 0,8832, mezginiy
i$ organinés medvilnés — 0,9334, medvilniniy mezginiy — 0,9639, poliamidiniy mezginiy — 0, 9839,
mezginiy 1§ poliamido ir poliesterio ,,Thermolite* derinio — 0,8702, medvilniniy su metalizuotais
sitilais mezginiy — 0,8913.

Dilinimo metu i§ mezginio iSkrentantys plaukeliai jj plonina. IS 22 paveiksle pateiktos diagramos
matoma, kad maZiausius masés nuostolius 4,00 mg patyré mezginiai i§ poliamido ir poliesterio

,» Thermolite derinio, o didziausius — 68,17 mg bambuko viskozés pluosto mezginiai. Medvilnés ir
organinés medvilnés pluosty mezginiy masés nuostoliai kito tarp 19,50 mg ir 28,83 mg o vilnos
33,67 mg.

Gauti rezultatai Siuo atveju paneigé Coldea ir Vlad‘o tyrimo rezultatus, kad masés nuostoliy
didesnés vertés yra medvilniniy mezginiy negu vilnoniy [46]. Taciau sutapo su El-Dessouki
1Svadomis. Jis teigeé, kad mezginiai i§ poliamidiniy siiily ir elastano misinio (98 % PA / 2 % E) net
80 % atsparesni dilinimui, lyginant su medvilniniais mezginiais, kuriy masés nuostoliai didziausi
[52].
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23 pav. Tiriamyjy mezginiy pavirsinis tankis

Galima teigti, kad tokj rezultatg 1émé mezginiy pavirSinis tankis, kuris parodytas 23 paveiksle.
Nustatyta, kad didesnio pavirSinio tankio mezginiy atsparumas dilinimui yra didesnis, o masés
nuostoliai — maZesni. Taip pat i§ gauty rezultaty matoma, kad pluostiné sudétis turi jtakos mezginiy
atsparumui dilinimui. Gauti rezultatai gerai koreliuoja su kity tyréjy rezultatais.

24 paveiksle ir 8 lenteléje pateikti mezginio storio matavimo rezultatai, t. y., kaip pasikeité
mezginiy storis po atsparumo dilinimui bandymao.

B Mezginio storis pries dilinima B Mezginio storis po dilinimo

BV \Y oM M PA PT MM

Mezginiy pluostiné sudétis

==
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1
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1
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1

o
3

24 pav. Tiriamyjy mezginiy storis pries ir po atsparumo dilinimui tyrimo

IS 24 paveiksle pateikty rezultaty matoma, kad storiausias mezginys yra numegztas i§ vilnoniy
verpaly, o ploniausias mezginys — i§ poliamidiniy sitly. Mezginiy atsparumo dilinimui bandymo
metu po 50 000 abrazyvo sukiy poveikio vilnoniy mezginiy storis sumazejo 14 %, tuo tarpu
mezginiy i§ poliamidiniy siiily storis sumazejo tik 1,75 %.
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8 lentelé. Mezginiy storis pries ir po atsparumo dilinimui bandymo

Mezginio Bandinio storis prie§ Variacijos Bandinio storis po Variacijos
pavadinimas dilinimg, mm koeficientas, % dilinimo, mm koeficientas, %

Bambuko viskozé 1,23 1,71 1,07 4,60
Vilna 1,61 1,75 1,38 4,32
Organiné medvilné 1,20 0,96 0,98 4,49
Medvilné 1,36 0,79 1,22 2,97
Poliamidas 1,14 1,86 1,12 3,58
Poliamidas ir

poliesteris 1,21 1,37 1,07 4,93
,,Thermolite*

Medviln¢ ir -~ 1,46 173 1,19 4,88
metalizuotas sitilas

IS 8 lenteléje pateikty rezultaty matoma, kad visy bandiniy storio matavimo variacijos koeficiento
vertés V nevirSija 5 %. Tai galima teigti, kad rezultaty sklaida yra labai maZa. Vienodo tipo pluosto
bandiniy storis buvo labai panaSus, gautos vertés artimos viena kitai.

Mezginiy pavirsiaus pokyc¢iy analizé po dilinimo pateikta 4.5 skyriuje.
4.3. Mezginiy laidumo orui tyrimas

Laidumas orui apibrézia mezginiy savybes, tokias kaip Silumos palaikymas ir galimybé kiinui
»kvépuoti“. Pastarasis parametras yra labai svarbus, nes nusako mezginio komfortiskuma, kadangi
jis atlieka pagrindinj vaidmenj transportuojant drégm¢ nuo odos per mezginj j atmosferg ir
atiduodant j aplinkg §ilumos pertekliy. Sis parametras ypatingai svarbus kojiniy gaminiams.

Mezginiy laidumo orui tyrimo rezutatai pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé. Mezginiy laidumo orui tyrimo rezultatai

Mezginio pavadinimas Laidumas orui R, dm%/(m?s) Variacijos koeficientas V, %
Bambuko viskozé 862,83 3,81
Vilna 1113,33 3,10
Organiné medvilné 857,27 3,18
Medvilné 846,13 3,22
Poliamidas 734,80 5,75
Poliamidas ir poliesteris ,, Thermolite* 473,17 531
Medvilné ir metalizuotas sitilas 1619,90 1,73

Atliekant laidumo orui tyrima, buvo pasirinktas 200 Pa slégiy skirtumas. Oro srauto debitas per 5
cm? ploto apskritimo formos bandinj matuotas penkiose skirtingose bandinio vietose. Mezginiy
laidumas orui apskaiciuotas pagal (5) formulg.

Dauguma autoriy savo darbuose nustaté, kad mezginiy laidumas orui priklauso nuo mezginio
sandaros rodikliy ir pluostinés sudéties. Mezginiy laidumo orui priklausomybé nuo mezginio
pluostines sudeties ir kilpos ilgio parodyta 25 paveiksle.
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25 pav. Mezginiy pluostinés sudéties ir kilpos ilgio jtaka mezginiy laidumui orui

IS 25 paveiksle pateikty rezultaty matoma, kad lyginant mezginius, numegztus i§ natiraliy ir
sintetiniy  sitly, didZiausiu laidumu orui pasiZyméjo misris medvilnés ir metalizuoto siiilo
mezginiai, kai tuo tarpu mezginiai i§ poliamido ir poliesterio ,,Thermolite” derinio — maziausiu.
DidZiausiu laidumu orui pasizymi mezginiai su didziausiu kilpos ilgiu. Didesnés kilpos lemia
mezginio retumg ir, kuo retesnis mezginys, tuo oras lengviau praeina pro mezginj. Taip pat
mezginio akytumg lemia svarbiis mezginio struktiiros rodikliai — kilpy zingsnis ir kilpy eilutés
aukstis, kurie tiesiogiai susij¢ su horizontaliuoju ir vertikaliuoju mezginio tankumu.

Mezginiy laidumas orui priklauso ir nuo mezginio pavirsinio tankio, kuris parodytas 26 paveiksle.
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26 pav. Mezginiy pluostinés sudéties ir pavirSinio tankio jtaka mezginiy laidumui orui

IS 26 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad, didé¢jant mezginio pavirSiniam tankiui, jo laidumas
orui mazéja. Mezginiy 1§ organinés medvilnés pavirSinis tankis yra maziausias, taciau didziausiu

laidumu orui pasiZyméjo mezginiai i§ medvilnés ir metalizuoty siiily, kuriy pavirSinis tankis 12 %
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didesnis. Tai galima paaiskinti tuo, kad gryno medvilninio verpalo pavirSius ptikuotesnis, néra toks
lygus kaip medvilnés ir metalizuoto sitilo derinio. DidZiausio pavirSinio tankio, poliamido ir
poliesterio ,,Thermolite* derinio, mezginiai yra maziausiai laidis orui. Tam jtakos turi sintetiniy
pluosty kilme ir savybés.

Gauti rezultati sutampa su Ertekin ir Marmarali’is iSvada. Jie tyré kojiniy, numegzty lygiuoju
skersiniu pynimu i§ medvilniniy, poliakrilnitriliniy ir naujo tipo ,,Miyabi* verpaly, fizikines ir
Silumines komforto savybes. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad laidumas orui didé¢ja, kai medziagy
pavir$inis tankis yra mazesnis [60].

Nustatyta, kad mezginio laidumui orui jtakos turi tiek kilpos ilgis, tiek siiilo ilginis tankis. Abu
Siuos faktorius apjungiantis daZniausiai naudojamas rodiklis yra mezginio dengiamumo koeficientas
TF.

I Laidumas orui == Dengiamumo koeficientas
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27 pav. Mezginiy pluostinés sudéties ir dengiamumo koeficiento jtaka mezginiy laidumui orui

Mezginiy, numegzty i$ skirtingos kilmés siiily, laidumas orui priklauso nuo mezginio dengiamumo
koeficiento, kuris parodytas 27 paveiksle. Matoma, kad didéjant dengiamumo koeficientui,
mezginiy laidumas orui mazéja. Tokias pacias iSvadas gavo Mavruzas ir Ogulata [74] atliktame
tyrime su lygiojo skersinio pynimo bandiniais. Taciau §j teiginj paneigé mezginiy i§ medvilnés ir
metalizuoty siiily gauti rezultatai, kuriy dengiamumo koeficientas yra didesnis lyginant su vilnoniy
mezginiy. Mezginiy i§ vilnoniy verpaly dengiamumas koeficientas yra maziausias, taciau mezginiy
1§ medvilnés ir metalizuoty sitly laidumas orui yra didziausias. Tai biity galima paaiskinti tuo, kad
§iy mezginiy sandara yra specifiné, t. y., sandaroje yra metalizuotas siiilas.

Dengiamumo koeficientas TF isreiSkiamas sitilo, i§lankstyto j viena kilpa, ir $ios kilpos uzimamo
ploto santykiu [63]. Taigi, kuo tarpeliai tarp j kilpas iSlankstyty sitily yra didesni, tuo didesnis oro
srautas gali per mezginj praeiti. Taciau mezginiui tankéjant, dengiamumo koeficiento vertés jtaka
laidumui orui mazéja, kol mezginio pavirSius uzsipildo maksimaliai. Nebelikus mezginyje sitilais
neuzdengty tarpeliy, pro kuriuos oras skverbiasi be didesnio pasiprieSinimo, oras gali praeiti tik per
sitily sistemas.
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Mezginiy atsparumo dilinimui bandymo metu bandiniams po kiekvieno dilinimo siikiy ciklo buvo
matuotas laidumas orui. Laidumo orui vertés ir variacijos koeficientai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Laidumo orui rezultatai po dilinimo

\ Pries 5000 10000 | 20000 | 30000 40000 | 50000
tyrima sukiy sukiy sukiy sukiy siikiy siikiy
Bambuko Vidurkis | 862,83 | 590,07 | 484,30 | 450,90 | 478,73 | 50657 | 612,33
viskoz¢ \Iﬁggﬁc'ol/gs 3,81 773 7,23 4,06 7,21 4,96 8,01
Vilna Vidurkis | 111333 | 846,13 | 7682 | 69483 | 651,30 | 64573 | 617,90
\ggfc'ol/gs 3,10 5,39 4,76 7,07 9,03 9,06 7,45

Organiné Vidurkis | 857,27 | 59563 | 478,73 | 300,60 | 233,80 | 21153 | 178,13
medvilné \Iﬁﬁgﬁcﬂ/‘;s 3,18 4,22 7,21 12,17 12,78 21,57 22,71
Medvilné Vidurkis | 846,13 | 62347 | 601,20 | 278,33 | 22267 | 161,43 | 15587
\Iig::"'ol/gs 3,22 2,77 3,51 9,80 15,49 20,34 17,49

Poliamidas Vidurkis | 734,80 | 629,08 | 601,20 | 562,23 | 54553 | 512,13 | 49543
\Iﬁggﬁc'o’/‘js 5,75 4,00 3,51 4,47 5,00 3,37 2,75

Poliamidas ir Vidurkis | 473,17 | 322,87 | 300,6 | 29503 | 261,63 2505 | 244,93
pgg:fﬁgﬁte \Iig:f‘cﬂ/gs 5,31 5,34 0,27 4,62 9,61 5,96 5,57
Medvilné ir Vidurkis | 161990 | 98530 | 82387 | 773,77 | 668,00 | 64573 | 634,60
metalizuotas \Iﬁgggcz,l/gs 173 7,03 9,48 8,38 5,48 5,34 7,44

Pagal 10 lenteléje pateikty rezultaty variacijos koeficientus matoma, kad rezultaty sklaida yra tarp
=5 % iki daugiau nei 15 %. Matuojant oro laidumg bandiniy rezultaty sklaida varijuoja nuo labai
mazos iki didelés. Manoma, kad tam jtakos turéjo nevienodas bandiniy dilimas, padidéjes mezginio
kilpy tankumas, pasikeites mezginio pavirsius, t. y., plaukeliy susivélimas mezginio pavirsiuje.
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28 pav. Korealiacija tarp laidumo orui ir mezginiy pluostinés sudéties

28 paveiksle grafiskai parodyta koreliacija tarp mezginiy pluostinés sudéties ir laidumo orui prie$
atsparumo dilinimui tyrimg ir po 50 000 abrazyvo siikiy poveikio. Matoma aiski laidumo orui
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priklausomybé nuo dilinimo siikiy skaiciaus — did¢jant stkiy skaiciui, laidumas orui mazéja. Tarp
bandiniy geriausiu laidumu orui pries§ dilinimg pasizyméjo mezginiai i§ medvilniniy ir metalizuoty
sitily (1619,9 dm?*/(m?%)), o maZiausiu laidumu orui pasizyméjo mezginiai i§ poliamidiniy ir
poliesteriniy ,, Thermolite” sifily (473,17 dm3/(m?s)).

Atlikus atsparumo dilinimui tyrimg, didziausiu oro laidumu, kaip ir prie§ tyrimg, pasizymeéjo
mezginiai i§ medvilniniy ir metalizuoty siily (634,60 dm®(m?s)), maZiausias oro laidumas
nustatytas medvilniniams mezginiams (155,87 dm?3/(m?s)). Lyginant rezultatus prie$ ir po tyrimo,
laidumas orui sumazéjo nuo 32 % iki 81 %.

v —

Tito, Ciuko, Abramaviciiités ir Svetnickienés atliktame tyrime taip pat pastebéta laidumo orui
priklausomybé nuo mezginio atsparumo dilinimui. Jie nustate, kad po dilinimo mezginiai suplonéjo,
susispaudé¢ kilpy stulpeliai ir eilutés, sumazéjo pavirSiaus poringumas. Dilinimo proceso metu,
mazéjant bandiniy masei, siiilai susiplojo, uzspaudé mezginio ertmes. Mezginiy laidumas orui
sumazgjo, nes sumazéjo ertmiy kiekis ir plotas, pro kurias gali patekti oras [75].

29 paveiksle grafiskai parodyta skirtingos pluostinés sudéties mezginiy laidumo orui priklausomybe
po tam tikro stkiy skaiciaus.
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29 pav. Laidumo orui priklausomybé nuo dilinimo siikiy skaiciaus

Siai priklausomybei apraSyti pritaikyta antro laipsnio polinominé lygtis. Apibrézties koeficiento
vertés gautos pakankamai auksStos: bambuko viskozés mezginiy — 0,8056, vilnoniy mezginiy —
0,886, mezginiy i§ organinés medvilnés — 0,977, medvilniniy mezginiy — 0,8159, poliamidiniy
mezginiy — 0,9225, mezginiy i§ poliamido ir poliesterio ,, Thermolite* derinio — 0,7944, medvilniniy
su metalizuotais sitilais mezginiy — 0,8159. Nustatyta, kad laidumo orui priklausomybé nuo
dilinimo sukiy skaiciaus yra stipri beveik visiems tirtiems mezginiams, iSskyrus poliamido ir
poliesterio derinio, kuriy priklausomybé yra vidutiné (R? = 0,7944).
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Dilinimo proceso metu nattiraliy pluosty pavirSiuje atsiranda i§ verpaly ar sitly iSpesti pluosto
plaukeliai. Plaukeliai ir jy galai veliasi tarpusavyje sudarydami pavirSiuje pumpurélius ar puking
danga, kuri sumazima oro kiekj, galintj pereiti per bandinio pavirsiy.

IS 29 paveiksle pateiktos diagramos matoma, kad mezginiy i§ bambuko viskozés po 20 000
abrazyvo siikiy dilinimo poveikio laidumas orui didéja. Tai parodo, kad prie tam tikro stkiy
skaiCiaus, bandinys pradeda retéti, pasiSalina ant mezginio pavirSiaus susidar¢ pupuréliai. Tesiant
atsparumo dilinimui bandyma, tikétina, kad ir kity mezginiy laidumas orui gali didéti dél
pasikeistusios mezginio sandaros ir mezginio plonéjimo.

Nustatyta, kad egzistuoja priklausomybé tarp mezginio storio ir laidumo orui. Kuo mezginys
storesnis, tuo laidumas orui yra mazesnis. Kaip jau buvo minéta [75, 57], lengviausiai oras praeina
pro kiauryme tarp sitly. Kuo mezginio storis mazesnis, tuo didesnis jo akytumas, t. Y., kKuo
plonesnis mezginys tuo jo laidumas orui yra didesnis.

mm | aidumas orui == Mezginio storis

700
600

500

400
300

200
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100
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30 pav. Mezginiy pluostinés sudéties ir mezginio storio jtaka laidumuiorui esant 50 000 abrazyvo
stkiy dilinimo poveikiui

30 paveiksle pateikta mezginiy laidumo orui priklausomybé nuo mezginio storio po 50 000
abrazyvo stkiy dilinimo poveikio. Gauta, kad mezginiy i§ medvilniniy ir metalizuoty siiily, storio ir
laidumo orui rezultaty priklausomybé¢ iSsiskiria i§ kitiems mezginiams nustatyty tendencijy. Nors
§io mezginio storis tarp tiriamyjy mezginiy yra vidutinis (1,19 mm), jo laidumo orui koeficientas
yra didziausias (1619,9 dm®/(m?s)). Manoma, kad §ie ar panasiis rezultatai gali biti paaiskinami
pirmiausia verpaly sandaros ypatybémis.

4.4. Mezginiy pavirSiaus pokycio nustatymo tyrimas

Atliekant mezginiy atsparumo dilinimui bandyma, pagal 3.2.3. poskyryje aprasyta metodika po
kiekvieno siikiy ciklo buvo jvertinamas medziagy pavirSiaus pokytis penkiabaléje skaléje pagal
standartg LST EN ISO 12945-2:2001 [72]. Bandiniy iSvaizdos pokytis buvo jvertinamas prie$
atsparumo dilinimui nustatyma, po 5 000, 30 000 ir 50 000 abrazyvo siikiy dilinimo poveikio.
Bandinius jvertino du stebétojai, jy vertinimo baly vidurkis su komentarais pateiktas 11 lentel¢je.

Sioje lenteléje vertinimo rezultatai pateikti nuo bandymo pradzios iki 40 000 abrazyvo sikiy
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dilinimo poveikio, jvertinant laipsniais kas 10 000 stkiy. 12 lenteléje pateikti pavirSiaus pasikeitimo
jvertinimo rezultatai po 50 000 siikiy.

11 lentelé. ISvaizdos pokyciy vertinimo rezultatai

PrieS tyrima

Po 30 000 sakiy

Po 5000 sakiy

Po 40 000

3 - pavisSiaus
ptkavimasis,
pumpuréliai

0\

2 - bandinio pavirsiuje
susidarg jvairaus dydzio
pumpuréliai
g,f E— =

=

3 — didziojoje dalyje
pavirsiaus susidare
pumpureliai

4 — pavisiaus
pukavimasis,
pumpuréliai nudilo

3 — pavirSiuje susidarg
mazi pumpuréliai

BV
Pavirsius be defekty 5 — jokiy poky¢iy
\%
Pavirsius be defekty 4 —pavirsiaus
piikavimasis
oM
Pavirsius be defekty 4 ~ nezymus
plikavimasis
M

Pavirsius be defekty

4 — nezymus
pukavimasis

2 — bandinio pavirSiuje
susidare jvairaus dydzio
pumpuréliai

2 — susidarg jvairaus
dydzio pumpuréliai

bandinio pavirSiuje

2 - visame bandinio

pavirsiuje susidare
jvairaus dydzio
pumpuréliai
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11 lentelés tesinys

PA
5 — jokiy pokyciy 4 — pukavimasis
PT
Pavirsius be defekty 5 — jokiy pokyciy 5 — jokiy poky¢iy 5-4 — nezymus
pokyciai
MM
4 s -~ 3 - visame bandinio
— pavirSiaus 4 — pavirsiaus ‘riuie susidar
Pavirsius be defekty pukavimasis, pukavimasis, pavirsidj care
e e vienodo dydzio
pumpuréliai pumpuréliai s
pumpuréliai

Pagal 11 lentel¢je pateiktus vaizdus matoma, kad po atsparumo dilinimui tyrimo bandiniy pavirSiuje
atsirado pokyc¢iy. Dazniausi poky¢iai — pavirSiaus ptikavimasis, pumpuréliy susidarymas. Sintetiniy
pluosy bandiniy pavirS$iuje matomi neZymils poky¢iai, nattraliy ir dirbtiniy pluoSty pavirSiuose —
poky¢iai ryskesni.

Tikslesniam mezginiy pavirSiaus iSvaizdos pokyCiy jvertinimui reikalinga papildoma jranga.
Mezginiy vaizdy analizei buvo naudojamas skeneris Epson Perfection V330 Photo, parinkta vaizdo
skyra— 1 200 tasky.

12 lenteléje pateikti bandiniy, esant 50 000 dilinimo stkiy poveikiui, vaizdai, kurie suteikia
galimybe geriau jvertinti ir parodyti mezginiy pavirSiaus pazeidimus.

51



12 lentelé. Skirtingos pluostinés sudéties mezginiy vaizdy analizé po 50 000 dilinimo siikiy poveikio

Mezginio i§ bambuko viskozés verpaly vaizdas po 50 000 dilinimo siikiy poveikio

L i

Penkiabaléje pavirSiaus pasikeitimo vertinimo
skaléje Sie mezginiai po 50 000 dilinimo sukiy
buvo jvertinti 1 balu, nes bandinio pavirSiuje
susidaré jvairaus dydzio ir tankio, rySkis
pumpuréliai. Matomas pavirSiaus piikavimasis

Galima prognuozuoti, kad tesiant tyrimg, Siy
bandiniy pavirSius gali pradéti retéti iki pagrindo
siiilo ar net skylés.

Mezginio i§ medvilniniy verpaly vaizdas po 50 000 dilinimo sukiy poveikio

Penkiabaléje pavirSiaus pasikeitimo vertinimo
skaléje Sie mezginiai po 50 000 dilinimo stkiy
buvo jvertinti 1 balu, nes visame bandinio
paviriuje susidaré jvairaus dydzio ir tankio,
rySkiis pumpuréliai, kilpos susiploje, pakitusi
mezginio spalva.

Tesiant tyrimg, $iy bandiniy pavirSiuje gali
atsirasti praretéjimai ar net skylés.
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12 lentelés tesinys (1)

Mezginio i$§ organinés medvilnés verpaly vaizdas po 50 000 dilinimo siikiy poveikio

Penkiabaléje pavirSiaus pasikeitimo vertinimo
skaléje Sie mezginiai po 50 000 dilinimo stikiy
buvo jvertinti 2 balais.

Pateiktame organinés medvilnés bandinio vaizde
matoma, kad pavirSiuje susiformavo jvairiy
dydziy pumpréliai. Susidargs didelis pavirSiaus
pukavimasis, per kurj sunku jzituréti kilpas.
Bandinio pavirSius susiplojgs, tuo paciu ir
suplongjes.

Penkiabaléje pavirSiaus pasikeitimo vertinimo
skal¢je Sie mezginiai po 50 000 dilinimo stkiy
buvo jvertinti 3 balais, nes visame bandinio
pavirsiuje susdaré vienodi pumpuréliai.

Sio mezginio i$vaizdos pokytis labai ryskus,
panaSus | medvilnés ar kity tiriamy natiiraliy
pluosty bandiniy. Susidarg nedideli pumpuréliai
paviriuje pasiskirsté gana tolygiai. Taip pat
matomas pavirSiaus piikavimasis.
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12 lentelés tesinys (2)

Mezginio i$ vilnoniy verpaly vaizdas po 50 000 dilinimo sukiy poveikio

Penkiabaléje pavirSiaus pasikeitimo vertinimo
skaléje Sie mezginiai po 50 000 dilinimo sikiy
buvo jvertinti 4 balais.

Vilnoniy  mezginiy  bandinio  pavirSiuje
pumpuréliy néra, matomi tik iStraukti pluosto
plaukeliai. Tyrimo metu pumpuréliai, kurie
pradéjo formuotis nuo dilinimo pradzios, tarp 30
000 ir 40 000 sikiy nudilo. Pumpuréliy
pasiSalinimas vartotojui gali reikSti gaminio
atnaujinimg, tafiau S§is reiskinys parodo
mezginio plonéjima. Pateiktame vaizde galima
tam tikrose vietose matyti dengianéiojo siiilo
praretéjimg ir pagrindo siillo vaizda (spalvy
kontrastas).

Mezginio i$ poliamido sitily vaizdas po 50 000 dilinimo siikiy poveikio

Penkiabaléje pavirSiaus pasikeitimo vertinimo
skaléje Sie mezginiai po 50 000 dilinimo stkiy
buvo jvertinti 4 balais.

Pateiktame  vaizde  matomas  pavirSiaus
pukavimasis  visame  dilintame  bandinio
pavirsiyje. Kity pakitimy néra.
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12 lentelés tesinys (3)

Mezginio i$ poliamido ir poliesterio “Thermolite” sitily vaizdas po 50 000 dilinimo stikiy poveikio

Penkiabaléje pavirSiaus pasikeitimo vertinimo
skaléje Sie mezginiai po 50 000 dilinimo stkiy
buvo jvertinti 5 — 4 balais.

IS mezginio vaizdo matoma, kad dviejy sintetiniy
sitily — poliamidinio ir poliesterinio
,,Thermolite” derinio — bandinys po 50 000
dilinimo sukiy neturi jokiy pavir§iaus iSvaizdos
pokyc¢iy

PavirSiaus iSvaizdos pokycio tyrimas labai gerai korealiuoja su kity moksliniky i§vadomis. El-
Dessouki tyré kojiniy sandaros jtakg atsparumui dilinimui ir pumpuravimuisi. Po 20 000 dilinimo
stikiy kojiniy, pagaminty 1§ poliamidiniy sitily, atsparumg pumpuravimuisi mokslininkas jvertino 4
balais, o kojiniy, pagaminty i§ medvilniniy verpaly, atsparumas pumpuravimuisi buvo jvertintas 3
balais Jis nustaté, kad kojinés, pagamintos 1§ poliesteriniy siiily, yra labai aukstos kokybeés, atsparios
pumpuravimuisi [52]. Siuo tirtu konkre¢iu atveju, uzteko nedidelés dalies poliesterinio pluosto, kad
atsparumo pumpuravimuisi rezultatai blity geresni nei gryno pluosto.
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ISvados

Nustatyti ir apskaiciuoti mezginiy sandaros rodikliai, nuo kuriy priklauso megzty medziagy
atsparumas dilinimui ir laidumas orui. Verpaly ir sialy ilginis tankis, mezginio pynimas,
horizontalusis ir vertikalusis tankumai, kilpos ilgis, pavirSinis tankis, dengiamumo
koeficientas ir mezginio storis yra pagrindiniai veiksniai, lemiantys medziagy savybes.

Atlikus atsparumo dilinimui tyrima, nustatyta, kad didinant stikiy skai¢iy, bandiniy masé
mazgéja. Skirtingos pluostinés sudéties mezginiy masé kito nevienodai — po 50 000 dilinimo
stkiy bandiniy masé sumazejo nuo 1 % iki 19,34 %.

Nustatyta, kad maziausiai masé kito mezginiy i§ poliamidiniy siiily (ma = 4,50 mg) bei
poliamido ir poliesterio “Thermolite” sitily derinio (Ma = 4,00 mg), o daugiausiai — bambuko
viskozés pluosto mezginiy (Mma = 68,17 mg). Nustatyta, kad didesnio pavirSinio tankio
mezginiy atsparumas dilinimui yra didesnis, o masés nuostoliai — maZesni.

Nustatyta, kad mezginiai i$ natiiraliy pluosty pasizymi didziausiu laidumu orui (846,13
dm®/(m?s) — 1619,90 dm3/(m?s)), o maziausiu — mezginiai i§ sintetiniy pluosty, poliamido ir
poliesterio ,,Thermolite* sitily derinio (734,80 dm3/(m?s) ir 473,17 dm3®/(m?s)). Tam jtakos
turi sintetiniy pluosty kilmé ir savybés. Didziausig jtakg laidumui orui turi megztiniy
medziagy pluostiné sudétis.

Nustatyta, kad did¢jant kilpos ilgiui ir maZéjant mezginio pavirSiniam tankiui, mezginio
laidumas orui didéja. Didziausig kilpos ilgj (Ik = 3,42 mm) turintis medvilnés ir metalizuoto
sitilo mezginys pasizymi didZiausiu laidumu orui (1619,90 dm®(m?s)). DidZiausio
pavirsinio tankio (M = 198,09 g/m? ) poliamido ir poliesterio ,,Thermolite* siiily derinio
mezginiai yra maziausiai laidiis orui (473,17 dm3/(m?s)).

[Sanalizavus mezginiy laidumo orui priklausomybe nuo dilinimo stkiy, nustatyta, kad
didéjant dilinimo stikiy skai¢iui, laidumas orui mazéja, t. y., laidumas orui sumazéjo nuo 32
% iki 81 %. Didziausiu laidumu orui po 50 000 dilinimo stikiy pasizymi mezginiai i$
medvilniniy ir metalizuoty sitily (634,60 dm®/(m?s)), maZziausiu — medvilniniai mezginiai
(155,87 dm®/(m?s)).

Atlikus mezginiy pavirSiaus vaizdy analizg, nustatyta, kad po atsparumo dilinimui tyrimo,
labiausiai savo i§vaizda pakeité bambuko viskozés ir medvilniniai bandiniai. Sie bandiniai
po 50 000 dilinimo siikiy buvo jvertinti 1 balu. Visame bandinio pavirSiuje atsirado jvairaus
dydzio ir tankio pumpuréliai. Poliamido ir poliesterio ,,Thermolite* sitily derinio mezginiy
pavirsius viso tyrimo metu nepasikeité ir buvo jvertintas 5 — 4 balais.
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