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Mezginiy i$ baltyminiy pluosty Siluminiy savybiuy tyrimas/ Magistro projektas/ Autorius — A.
Grublyté/ Vadové — doc. dr. Audroné RagaiSiené / KTU, Mechanikos inZinerijos ir dizaino

fakultetas, Medziagy inZinerijos katedra. Kaunas, 2015 — 62 psl., 38 paveikslai, 7 lentelés.

Santrauka

Zmonés vis dazniau renkasi nestandartinius tekstilés gaminius, pasizyminéius kitokiomis
savybémis. Vieni i§ tokiy gaminiy, kol kas dar palyginti retai naudojami mezginiai, kuriy sudétyje
yra Suny plauky. Dél Sios priezasties baigiamojo darbo tyrimams buvo pagaminti lygiojo skersinio
pynimo mezginiai i§ kociotiniy verpaly, kuriy sudétyje yra populiariausiy Lietuvoje vokieciy
juodgalviy aviy vilna ir Suny (jorkSyro, spanielio, pudelio, Si-cu) plaukai. Taip pat, palyginimui
buvo pagaminti mezginiai, naudojant verpalus su skirtingos procentinés sudéties pudelio plaukais ir
PA daugiagijais sitlais.

Atlikus literatiiros apzvalga pastebéta, kad funkcinés audiniy bei mezginiy savybés —
laidumas Silumai, orui bei vandeniui analizuojamos gana daznai. Taciau netipiski mezginiai,
pavyzdziui, su jvairiais, skirtingais baltyminiais pluostais, projektuojami ir analizuojami retai. Taigi,
mezginiy su Suny plaukais, funkciniy savybiy tyrimai leis jvertinti jy $ilumines savybes, mezginiy
pluostinés sudéties jtaka joms bei priklausomybes tarp mezginiy strukttiros parametry ir funkciniy
savybiy.

Baigiamajame darbe buvo nustatyti mezginiy, numegzty i$ skirtingy Suny veisliy ir skirtingos
procentinés miSinio sudéties verpaly, struktiriniai rodikliai, i§analizuoti jy laidumo orui ir Silumai
rodikliai bei jvertinti Siluminiy mainy per juos procesai. IS viso buvo iSanalizuota 19 skirtingos
procentinés sudéties mezginiy. [vertinta verpaly miSinio sudéties jtaka tirtoms mezginiy
charakteristikoms bei atlikta mezginiy $iluminiy charakteristiky palyginamoji analizé.

Nustatyta, kad egzistuoja priklausomybé tarp tirty mezginiy storio ir jy laidumo orui. Verpaly
misiniuose didinant Suny plauky procenting dalj, mezginiy i$ jy laidumo Silumai rodikliai beveik
nesikeicia. Rasta, kad mezginiai su spanielio veislés Suny plaukais Silumos praleidzia maziausiai, o
geriausiai Silumg sulaiko mezginiai su jorkSyro ir spanielio plaukais. Gauta, kad, | verpaly pluosty
misinj jdéjus 15-35 % kitos riiSies baltyminio pluosto, pageréja mezginiy i$ jy Silumos sulaikymo

galimybés.
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Investigation of Thermal Properties of Protein Fibres Knits/ Master project/ Author — A.
Grublyté/ Supervisor — associate prof. dr. Audroné RagaiSiené/ Department of Materials
Engineering, Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of

Technology. Kaunas, 2015 — 62 pages, 38 Pictures, 7 Tables.

Summary

People are increasingly choosing non-standard textile products that are of different features.
Among these, there is a relatively rarely used knits made with dog hair. Accordingly, plain jersey
fabric knits made from condensed yarns for the thesis research has been made. Yarns have
contained Lithuanian’s most popular German blackface sheep wool and dogs ( Yorkshire , Spaniel,
Poodle , Shih Tzu ) hair. Also, for comparison, knits made with poodle hair and PA multifilament
yarns has been produced.

The literature review has outlined that typical wowen fabric and knits functional properties such as
thermal conductivity, air and water permeability are analyzed quite often. However, aberrant protein
fibre knits are designed and analyzed more rarely. For this reason, functional properties research
that regards to knits made with dog hair will evaluate the following features- thermal properties,
knits fiber compositions, dependencies between knits structual parameters and functional properties.
The thesis work has analyzed knits made from different dog breeds hair and different mixture
yarns. The experimental results, such as structual indicators, air pearmeability, thermal conductivity
indicators and thermal exhange processes were determined and evaluated. Overall, analysis has
been made for 19 knits with different percentage compositions. The yarn composition influence was
determined on investigated knits characteristics and knits thermal characteristics of the comparative
analysis were produced.

It was established that there is a relationship between analyzed knits thickness and air permeability.
The thermal conductivity indicators remain stable after increasing dog hair percentage in yarn
mixtures. It was also found that knits made with Spaniel dog hair have lower thermal conductivity.
Knits made with Yorkshire and Spaniel hair have the best properties of thermal resistance. It was
concluded, that knits thermal properties improves after adding 15-35 % other kind of protein fibers

in to the yarn mixtures.



Ivadas

Apranga yra neatsiejama kasdienybés dalis, kuri ne tik suteikia zmogui savitgjj jvaizdj bet ir
apsaugo jo kiing. Daugelis Zmoniy gali jaustis laisvai ir pasitikéti savimi tik neSiodami jiems
tinkamus bei patogius drabuzius. Taigi, yra svarbis ne tik drabuziy dizainas ar spalvos, bet ir
komfortas juos dévint. Vis daugiau zmoniy pirmiausia atkreipia démesj j tai, i§ ko gaminys
pagamintas, bei jvertina galimybes jaustis patogiai su tuo drabuziu. Svarbiausi komfortabilumg
apibréziantys parametrai yra: laidumas Silumai, laidumas orui bei laidumas vandeniui.

Zinoma, kad natiiralis baltyminiai pluostai, pasizymi puikiomis savybémis — jie yra laidas
orui, mazai tepliis, tampris, atspariis rauksléms, gerai iSlaiko savo formg, yra antistatiniai, létai
uzsidega ir yra geri garso izoliatoriai. Skirtingy pluoSty maiSymas jgalina optimizuoti miSinio
savybes ieSkant optimalaus varianto. Be to, panaSaus pobudzio tyrimai leis vystyti ir Lietuvos
avininkystés sektoriy, kuris, besiplésdamas, pastaraisiais metais ieSko budy kurti ir gaminti naujus,
inovatyvius gaminius.

Funkcinés audiniy ar mezginiy savybés — laidumas S§ilumai, vandeniui bei orui,
pumpuravimasis ir kitos, tiriamos gana daznai. Tac¢iau netipiSki mezginiai, pavyzdziui, su jvairiais,
skirtingais baltyminiais pluostais, projektuojami ir analizuojami retai.

Zinoma, kad jau seniausiais laikais Zmonés, gyvenantys Siauriniuose krastuose, $uny plaukus
naudodavo drabuziy ar aksesuary gamybai. Tokie gaminiai labiau apsaugo nuo Sal¢io bei padeda
sergant tam tikromis ligomis. Pastaraisiais metais gaminiai su Suny plaukais vis sparciau populiaré¢ja
ir Lietuvoje. Todél yra aktualu iSanalizuoti tokiy gaminiy komfortabilumg. Be to, zinant, kad
vilnoniai gaminiai pasiZymi puikiomis Siluminémis charakteristikomis, biity galima jvertinti kity
baltyminiy pluosty jtaka Sioms savybéms. Svarbu ir tai, kad medZiagos Siluminiai rodikliai yra
susije su jos laidumu orui, nes nuo Sio rodiklio priklauso Silumos pertekliaus atidavimas aplinkai,

kuris taip pat turi jtakos Zmogaus savijautai.



1. Apzvalga
1.1 Tekstilés gaminiy funkcinés savybés

Dévint drabuzius vartotojams svarbesnis tampa gaminiy komfortabilumas, o po to tik estetiné
iSvaizda. Drabuziy komfortabilumas gali biiti suvokiamas S$iais trimis aspektais: fiziologiniu,
jutiminiu ir terminiu. Jutiminis komfortabilumas suvokiamas kaip gera savijauta dévint drabuzj.
Siuo aspektu svarbu minkstas, §velnus gaminio pavir§ius, gaminio lengvumas, tamprumas,
Siltumo/vésumo bei sausumo pojitis. Fiziologinis komfortabilumas apibréziamas [1]:

e Laidumu orui;

e Laidumu Silumai;

e Laidumu vandeniui.

Norint, kad medziaga atitikty Sias savybes, turi biti atsizvelgiama i§ kokiy pluosty ji
gaminama bei pagal kokias technologijas. Irodyta, kad gaminiy laidumas S$ilumai, vandens
absorbcija, laidumas orui, standumas bei kritumas priklauso nuo tekstilés gaminio storio [2].

Silumos komfortas yra apibiidinamas, kaip tam tikras Silumos pasitenkinimas. Norint
uztikrinti Silumos komfortg reikia stabilizuoti zmogaus $ilumag, sekant Silumos balansg tarp kiino
Silumos gamybos ir praradimo. Zmogaus kiino organizmas yra kaip priemoné, palaikanti
temperatirg apie 37 °C. Atlikdamas bet kokig veikla, net ir miegant, zmogaus kiinas gamina tam
tikra kiekj Silumos. Silumos kiekio perteklius j aplinka gali bati perduodamas keliais budais:
kvépavimo, iSleidziant sausg karstj (radiacija, konvekcija, laidumas) ir igarinant karstj [3].

Silumos kaita tarp Zmogaus kiino ir aplinkos priklauso nuo daugelio faktoriy, kurie suskirstyti
] tris grupes [3]:

e Zmogaus organizmas;

e Drabuziai;

e Aplinkoje esancios klimato salygos.

Kiekviena grupé turi skirtingus veiksnius, nuo kuriy daugiau ar maZziau priklauso Silumos
kaita. Sie Zmogaus organizmo, drabuziy bei aplinkos veiksniai pateikti 1.1.1 paveiksle.

Drabuziy Siluminé varza (nusako, kaip gerai tekstiliné medziaga sulaiko $ilumg) dazniausiai
priklauso nuo tekstilinés medziagos tam tikro sluoksnio storio ir akytumo. Standartiniy tekstilés
medziagy akytumo pokyciai néra dideli, dé¢l to didziausig jtaka drabuziy Siluminei varzai turi
medziagos storis. Tekstilés medziagy drégmes pokyciai, kuriuos sukelia atmosferos drégmeés
poky¢iai, turi neZymig jtakg tekstilés medziagy Siluminés varZos vertei. Neatsizvelgiant ] tekstilés

medziagy Silumine varza, Silumos mainuose pagrindinj vaidmen] atlieka oro kiekis esantis tarp
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zmogaus kiino ir drabuziy pavirsiaus, ar tarp tam tikro drabuziy sluoksnio. Esant vienam drabuziy

sluoksniui, Silumos komfortas priklauso nuo drabuziy modelio ir pasiuvimo pagal tam tikrg

vartotojo figiirg [3].

Veiksniai susije su

Zmogaus organizmu:

amzius,
Iytis,
SVoris,
medziagy apykaita,
aktyvi veikla,

: [ <
drabuziais:
pluosto Siluminés
savybeés,
sialy struktdra ir savybés,
medZiagos struktura,
pluosto fizikinés savybes,
gamybos technologijos,

pl

oro temperatura,

santykinis oro drégnis,
oroslégis,

. \ véjo stiprumas.
sluoksniy skaicius,

\ kitos funkscijos. \

sluoksniy issidéstymas.

1.1.1 pav. Veiksniai, turintys jtakos §ilumos mainams tarp zmogaus kiino ir aplinkos [3]

D¢l gebéjimo prisitaikyti prie dévinciojo kiino kontiiry, savo lankstumo bei suteikiamo
komforto dévint, megzti gaminiai yra populiaris daugelyje rasiy. Lyginant su audiniais, mezginiai
yra daug tasesni, ypac skersine kryptimi. Be to jvairlis mezginiy pynimai charakterizuoja skirtingus
tagsumus ir maksimalias triikimo jégas [4, 5].

Megzti drabuziai, ypa¢ dévimi Saltuoju mety laiku, dazniausiai gaminami i§ vilnos pluosto.
Vilnos pluostas gerai praleidzia ora, yra mazai teplus, tamprus, atsparus rauksléms, gerai islaiko
savo forma, uzsidega palengva, yra geras garso izoliatorius. Dél neutralaus vilnos pluosto elektrinio
kriivio jis yra antimikrobiskas, o itin porétos vilnos pluosta sudarancios lastelés suteikia pluostui
absorbcing geba, gerg oro mikrocirkuliacijg, termomechanines savybes. Dél Siy iSskirtiniy
multifunkciniy savybiy vilnos pluoStas yra naudojamas ne tik aprangoje, bet ir buityje bei
techninéje tekstiléje. Be to norint pagerinti gaminiy tam tikras savybes, vilnos pluostas gali buti
maiSomas su kitais tekstiliniais pluostais, pvz: Suny plaukais [6, 7].

Jau seniai Zinomos teigiamos Suny plauky savybés ir iSnaudojamos Saltojo klimato zonos
Salyse, kuriose i§ Siy paluky numegzti Salikai, kepurés, pir§tinés apsaugo nuo Salcio. Be to
pastebétos ir vertinamos Suns plauky gydomosios savybés. Sergant reumatinémis ligomis namy

medicina pataria dévéti kojines ir pirStines i$ verpaly su Suny plaukais [6, 7].



1.2. Suny plauky sandaros ir kity rodikliy tyrimai

Vilnos pluostas — tai sagvoka apimanti tiek aviy, tiek kupranugariy, triusiy ar kity gyviny
kailio plaukus. Pasaulyje 98 % sudaro aviy vilna ir tik 2 % kity gyvuliy vilna. Suny kailis taip pat
priskiriamas prie vilnos ir daznai yra lyginamas su aviy vilna.

Vilnos pluosto geometrinés, mechanings ir kitos savybés labai priklauso nuo gyvuliy veisliy,
ju laikymo salygy, nuo to, i§ kurios plako vietos nukirptas pluostas ir panasiai. Vilnos ilgis ir storis
yra labai svarbiis rodikliai, nuo kuriy tiesiogiai priklauso verpaly absoliucioji trukimo jéga, savitoji
trikimo jéga, verpaly trukinéjimas verpiant, verpaly savikaina bei kiti ekonominiai rodikliai [6].
Sunys kaip ir kiti gyviinai yra skirtingy veisliy, todél ir kiekvienos veislés kailio plauky ilgis ir
storis skiriasi.

Ne tik vilnos pluosto ilgis bet ir skersmuo parodo pluosto kokybe. Vilnos pluosto skersmuo
yra pagrindinis kriterijus kainy tendencijos nustatymui, procesy atlikimui ir vilnos panaudojimui.
Nustatyta, kad pluosto triikimo jégos variacijos koeficientai priklauso nuo jo skersmens [8]. Todél
buvo atlikti moksliniai tyrimas, kuriy tikslas buvo iSanalizuoti Suny ir aviy vilnos tarpusavio
geometrinius ir mechaninius rodiklius.

Vienam tyrimui parinkti trijy veisliy $uny pluostai: S1 — &iau &au, S2 — pekino, S3 — jorksyro

terjiero. Jie palyginti su trijy veisliy aviy vilna (A1, A2, A3) [8].

I I
1.2.1 pav. | - Aviy vilnos pluosty vaizdas: a) Al, b) A2, ¢) A3; II - Suny plauky vaizdas: a) SI,
b) $2, ¢) S3 [8]
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Visi tiriami pluostai savo pavirSiuje turi zvynelius, bet zvyneliy forma ir pasiskirstymas ant
Suny plauky pavirSiaus skiriasi nei ant aviy pluosto. Visy pluosty skespjiivis yra apskritimo formos,
taciau Suny plaukas dar turi vidinj kanalg. Apskaiciuota, kad kanalo skersmuo priklauso nuo pacio
pluosto skersmens, todél kuo pluostas storesnis, tuo didesnis jo vidinis kanalas [8]. Sios savybés

pateiktos 1.2.1 paveiksle.

Ilginis tankis, fex

Pluosto rusis

1.2.2 pav. Plaukeliy vidutinio ilginio tankio pasiskyrstymo diagrama [6]

1.2.2 paveiksle pateikti aviy ir Suny pluosty ilginio tankio tyrimo rezultatai. Didziausiu ilginiu
tankiu (0,531 tex) pasizymi Pekino veislés $uns pluostas (S2). Tokia $io rodiklio verté labiausiai

priklauso nuo Suns veislés. Pekino veislés Sunys pasizymi ilgais, stambiais ir gana vienodais

9-13 pomm
13-17
1721 Em
2125
2529 |

plaukais [6].
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1.2.3 pav. Plaukeliy storiy pasiskyrstymo pluostuose histogramos [6]
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1.2.4 pav. Plaukeliy ilgiy pasiskyrstymo pluostuose histogramos [6]

Nustatyta, kad tirty pluosty storio (1.2.3 pav.) ir ilgio (1.2.4 pav.) pasiskirtsymo désniai yra
nevienodi, t. y. Sie rodikliai pasiskirste pagal normalinj, dviejy piky pasiskirstyma bei pasiskirstyma
su laziu kairéje. Palyginus rezultatus gauta, kad ilgiausi yra A3 ir S2 pluosty plaukeliai. S2 pluosto
plaukeliai yra ir patys storiausi [6].

Kitas tyrimas atliktas su $esiy veisliy $uny plaukais: S1 — pudeliy, S2 — $i-cu, S3 — bobteiliy,
S4 — flamandy buvje, S5 — angly spanieliy, S6 — amerikiec¢iy spanieliy ir S7 — jorksyro terjero. Sie
pluostai lyginami su dviejy veisliy aviy pluostais: A1 — vokietijos juodgalviy, A2 — romanovy [7].

Siems pluo§tams taip pat buvo nustatytas pluosto ilgis, diametras, teorinis ir eksperimentinis
ilginis tankis ir visi rodikliai palyginti tarpusavyje. Gauta, kad ilgiausi yra A2 ir S3 pluosty
plaukeliai. Sie plaukeliai yra ir vieni i3 storiausiy. Tirty avies pluosty plaukeliy storis yra panasus ir
svyruoja 30-32 um ribose. Nustatyta, kad skirtingy veisliy Suny plauky storis kinta nuo 21 um iki
52 um, ilgis — nuo 25 mm iki 139 mm. Didziausia ilginio tankio verte pasizyméjo Suns plauky
pluostas S3 [7].

Taip pat nustatyta, kad pluosty geometrinés savybés turi jtakos mechaninéms savybéms.
Pluosto tvirtumas ir pailgé€jimas trikio metu priklauso nuo pluosto ilgio. Minimalus pluosto ilgis
turi maksimalias $iy indeksy reikSmes, tik skiriasi ¢iau ¢iau veislés Suny plauky pailgéjimas trukio
metu [8].

1.3 Funkciniy savybiy tyrimy jrenginiai ir metodikos

Kiekvieni tyrimai turi buti atlikti pagal tam tikrus standartizacijy departamenty pateiktus
standartus. Tekstilés gaminiy tyrimy atlikimui taip pat yra nustatyti standartai. Skirtingiems

tyrimams naudojami skirtingi jrenginiai ir kitos metodikos.
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Tekstiliniai gaminiai yra uzdaros organizmo-drabuziy-aplinkos sistemos dalis, kurioje vyksta
Silumos perdavimas. Siluma, kaip vidiné energija keliauja i §iltesnio objekto j Saltesnj, t.y. Siluma
i§ zmogaus organizmo per tekstilinius drabuZzius pereina j aplinkg (ekstremaliomis saglygomis gali
buti atvirksciai). IS organizmo j aplinka Siluma gali biiti perduodama spinduliavimu arba laidumu
(tekéjimu). Kai Siluma perduodama laidumu, energija j aplinkg plinta vertikaliai. Tekstilinés
medziagos Siluminés sgvybés gali biti apibidinamos medziagos lydymusi, degimu ar temperatiiros
patikrinimu. Pagal Silumos balansg galime nurodyti tekstilinés medziagos egzoterming reakcija
(medziagos Silumos paleidimas ] aplinkg) arba endoterming reakcija (medziagos Silumos sugérimas
i$ aplinkos) [9].

Siluminei analizei labai svarbiis tokie medZiagos parametrai: laidumas Silumai, $iluminé
varza, Silumos izoliacija, Silumos perdavimas. Norint jvertinti Siluminj drabuziy komforta reikia
jvairiy prietaisy, kurie aiskiai charakterizuoty fizikinius poveikius. Tokie prietaisai imituoja
aktyvias $ilumos sglygas organizmo ir drabuziy aplinkoje. Siluminis aktyvumas matuojamas
artimomis Zmogaus organizmo salygomis. Tinkamiausi prietaisai Siluminéms charakteristikoms
iSmatuoti pagal standartus yra:

o Alambeta;
o P testeris;
e Togmeteris [9].

Alambeta prietaisas yra kompiuteriu valdoma priemoné, kuri matuoja pagrindines tekstilés
statines ir dinamines Silumos charakteristikas. Prietaisas iSmatuoja Silumos srauto kiek; per
testuojamg medziagg, tarp skirtingy temperatiiry plok$¢iy. Alambeta prietaiso principiné schema
pavaizduota 1.3.1 paveiksle. Skirtingos temperatiiros tarp apatinés plokstés, kuri yra aplinkos
temperattros ir Sildymo plokstés sukelia dirbtinj testuojamos medziagos laiduma Silumai. Padéjus
testuojamg medziagg ant apatinés plokstes, karSta ploks§té juda zemyn. IS karStos plokStés Siluma
teka pro testuojamg medziagg link matavimo plokstés. Toliau abu Silumos srautai stabilizuojasi
panaSiame lygyje ir tuo paiu metu jvertinami termofizikiniai dydziai bei medZiagos storis.
Bandinio storis iSmatuojamas optoelektriniu jutikliu. Reikia pazyméti, kad priemone, tiesiogiai
matuoja stacionary Silumos srauto tankj, temperatiiry skirtumg tarp virSutinio ir apatinio medziagos
pavirsiy, ir medZziagos storj. Kiti Siluminiai parametrai — Siluminé varza, Silumos sugertis ir Silumos
difuzija yra apskaifiuojami remiantis jvertintomis savybémis. Visos S§ios savybés gali buti

nustatomos sausos ar drégnos biisenos medziagoms [10-12].
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1.3.1 pav. Alambeta prietaiso schema: 1 — kompiuterinis blokas; 2 — rémo ir korpuso blokas;
3 — salta matavimo ploksté; 4 — karsta plokstelé; 5 — termostatas; 6 — sildytuvas; 7 — termometras; 8

— bandinys; 9 — atstumas tarp matavimo pavirsiy [9, 10].

P testerio prietaisu atlikti Siluminiai matavimai bei gauti rezultatai yra artimi standartui I1ISO
11092, taciau jie yra daug lengviau ir ekonomiskiau gaunami. Tyrimo esmé yra iSmatuoti Silumos
srautg, kuris veikia tarp tekstilinés medziagos ir $iluminio modelio (Zzmogaus kiino). Naudojant §j
jrenginj jmanoma iSmatuoti:

e Tekstilinés medziagos Siluming varzg stabilioje 32 °C temperatiiroje;

o Tekstilinés medziagos garavimo atsparumg ir gary pralaidumg izoterminése ir

anizoterminése salygose [9].

Mikrokompiuteriy pagalba, kurie yra jdiegti j prietaisa, galima pasirinkti pradinius Sildytuvo
temperatiiros parametrus, oro greitj ir matavimo jtaiso laipsnius bei drékinima. [Smatuoti duomenys
yra jvertinami mikrokompiuteriu ir parodomi prietaiso ekrane. Principiné prietaiso schema
pavaizduota 1.3.2 paveiksle [9].

Bandymo pradzioje, esant tam tikrai temperatiirai ir oro srauto greiiui, Sildytuva biitina
sudrekinti ir koreguoti. Nurodyti jvertinimai turi biiti atlikti be bandinio. Matuojamas bandinys yra
patalpinamas tarp drégno bloko 3 ir oro srauto kanalo 2. Pagrindiniai prietaiso mechanizmai
(stiprintuvas, mikroprocesorius, garso generatorius, valdymo blokas, konverteris) yra jdiegti j
korpuso bloka 1, o matuojami duomenys rodomi ekrane 4. Kompiuteryje esanti programa suteikia
ekonomiskumg bei statisttiSkai jvertina matavimus. P testerio iSmatuotais duomenimis galima
apskaiciuoti tekstilinés medziagos santykinj gary pralaidumg, garavimo atsparuma, Siluming varza

[9].
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1.3.2 pav. P testerio principiné schema [9]

Togmeterio prietaisas yra jdedamas j déz¢ su kontroliuojamu oro srautu. Eksperimentinis
bandinys yra patalpinamas j dézutg tarp Siltos ir Saltos lenty, o pasiekus stabilig biiseng, Silumai
jautriu elementu nuskaitomi trys terminiai nuolydziai. Bandymo rezultatai yra iSskaic¢iuojami kaip
terminé gradienty Siluminé varza. Principiné togmeterio schema pavaizduota 1.3.3 paveiksle [9].

Prie$s bandyma iSmatuojamas méginio storis, jautriu elementu T2 koreguojama temperatiira
(32-35 °C). Méginys jdedamas j déze tarp karStos lentos A su Sildytuvais B1, B2 ir $altos lentos D.
Silumai jautriais elementais T1, T2, T3 temperatira matuojama kas 30 min. Tokiu pa¢iu bidu
temperatlira matuojama ir prie§ bandyma be méginio. Izoliacijos sluoksnis E uZkerta kelig Silumos
i§siskaidymui i§ lentos. Siuo prietaisu nustatytais parametrais galima apskaiiuoti tekstilinés

medziagos Siluming varza [9].

1.3.3 pav. Togmeterio principiné schema [9]

Alambetos, P testerio ir Togmeterio prietaisy gamintojai rekomenduoja matuoti vidutinés ar
didelés pavirSinés masés medziagas. Siais trimis prietaisais buvo atlikti iluminiai matavimai
skirtingoms tekstilinéms medziagoms: nebalintos 100 % medvilnés audiniui ir dazytam 100 %
polipropileno audiniui. Atlikus bandymag ir palyginus rezultatus, nustatyta, kad apskai¢iuoti laidumo
Silumai rodikliai Alambeta prietaisu labiausiai atitinka medvilniniy audiniy teorinius rodiklius. O

polipropileno audinio teoriniai rodikliai labiausiai atitinka su P testeriu iSmatuotais rodikliais. Be to,
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Alambeta prietaisu patogu matuoti ir jvertinti jvairias Silumines charakteristikas, o P testeriu —
matavimai jvykdomi greitai ir su galimybe statinius jvertinimus matyti kKompiuteryje [9].

Medvilnés — bambuko pluosty mezginiy laidumas Silumai tirtas naudojant Alambeta prietaisa.
Mezginys jtvirtinamas tarp karsStos ir Saltos ploksteliy. Karsta plokstelé lieciasi su mezginiu veikiant
200 Pa slégiui. Kai tik jkaitusi plokstelé palieCia mezginio pavirsiy, Silumos tekéjimo sensorius
uzfiksuoja Silumos pratekéjimo verte per mezginj nuo karStos plokstelés pavirSiaus iki Saltos
plokstelés pavirSiaus. Tuo pa¢iu sensorius iSmatuoja mezginio storj. Sios vertés panaudojamos
apskaiciuojant Siluminio laidumo koeficientg A [13].

Vienasluoksniy ir dvisluoksniy gaminiy Siluminiy savybiy tyrime Siluminé varza buvo
matuojama taip pat su Alambetos prietaisu. Laidumas orui buvo matuojamas Textest AG FX 3300
modelio prietaisu, 0 laidumas vandeniui iSmatuotas Sensora Permetest matuokliu. Kiekvieny
bandymy rezultaty vidurkiai buvo apskaiiuojami i§ 10 matavimy kiekvienam bandiniui.
Kiekvienas bandinys buvo testuojamas individualiai, o paskui iSoriniai (OL1-11) ir vidiniai (IL1-
22) bandiniai testuojami kartu ir jvertinamas 2-jy sluoksniy poveikis komforto savybéms. Visi
bandymai atlikti standartinése salygose, t. y. 27 °C temperatiiroje ir 65 % oro drégnyje [14].

Bandiniy Silumos varza iSmatuota su oro tarpu. Trys mediniai ziedai, kuriy storiai Smm, 7mm
ir 10mm sukuria oro tarpa tarp vidinio ir i$orinio medziagy sluoksniy. Ziedy diametras atitinka
Alambetos prietaiso apatinés plokstés diametrg. Kiekvienas iSorinis sluoksnis (OL 3-9) testuojami
kartu su vidiniais sluoksniais (IL 1-2) su esamu tarp jy oro tarpu [14].

Kojinaiciy i§ naturaliy pluosty sitly Siluminiy savybiy tyrimui buvo naudojamas prietaisas,
kuriuo nustatomas tiriamy mezginiy temperatiiros kitimas sluoksniuose. Prietaisas susideda i$
horizontalaus stiklinio vamzdelio, kurio galai izoliuoti termoizoliacine medziaga. Per vamzdelj teka
distiliuotas 40 °C temperatiiros vanduo. Vandens temperatiira buvo tiksliai palaikoma impulsiniu
termostatu. Bandiniai ant stiklinio vamzdelio buvo uzvynioti trimis sluoksniais ir termoporomis
tiksliai iSmatuota jy temperatiira [15]. Tokiu paciu principu tirtos ir kojinaités, kurios numegztos i$
natiiraliy pluosty (bambukas, medvilné, soja), jy miSiniy bei kombinuoty su tekstiiruotu
poliamidiniu ar elastano sitalais. Temperatira matuojama termoporomis ir fiksuojama penkiose
vietose — viduje ir iSoréje stiklinio vamzdelio bei tarp kiekvieno bandinio sluoksnio. Kai
temperatiira pasiekia tam tikrg riba, ji uzfiksuojama ALMEMO 2590-9 prietaisu. I§ gauty parametry
apskaiciuojamas laidumo $ilumai koeficientas [16].

Tokiu paciu Silumos matavimo prietaisu atliktas ir dvisluoksniy mezginiy i§ medvilnés bei
dirbtinio bambuko verpaly ir keturiy tipy sintetiniy sitily laidumas Silumai. Stiklinio vamzdelio
viduje tekéjo 40 °C temperatiiros distiliuotas vanduo. Bandinys 1 buvo dedamas ant stiklinio
vamzdelio trimis sluoksniais. Temperatiiros matavimai buvo atlikti su termoporomis, kurios buvo
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paskirstytos penkiose skirtingose vietose — ant stiklinio vamzdelio virSaus ir apacios bei taskuose ts,

to, t1, to, t3. Principiné Sio matavimo prietaiso schema pateikta 1.3.4 paveiksle [17].

1.3.4 pav. Principiné Silumos matavimo prietaiso schema: 1 — bandinys; 2 — stiklinis vamzdelis; 3 —
distiliuotas vanduo; 4 — termoizoliaciné medziaga; 5, 6 — vandens tiekimo ir iSleidimo vamzdeliai
[17]

Ploksc¢iy gaminiy Siluminiy savybiy jvertitinimui buvo atliktas tyrimas naudojant nekontaktinj
metoda. Siam metodui (1.3.5 pav.) naudojami du infraraudonyjy spinduliy veidrodZiai, kurie yra
pastatyti 45° kampu taip, kad jy Soninés briaunos apimty Sildomg ir neSildomg bandinio puses.
Bandinys yra pritvirtinamas ploksé¢iai prie stovo, o jo viena pusé lieciasi su $ildytuvu. Silumos
srautas nuo Sildomos srities keliauja per meéginio pavirSiaus sluoksnj j neSildoma sritj. Termovizijos
kamera padeéta taip, kad pratgsty meéginio krasta ir nukreipiama } abiejy veidrodziy pavirsius.
Kamera yra susieta su kompiuteriu, kuriam perduodami matavimai. Tokiu biidu galima tuo pat metu
jrasyti abiejy meginio pusiy pasiskirsCiusig temperatiirg. Atliekant bandymus, méginys buvo
kaitinamas 50 sekundziy, o tada Sildytuvas i§jungiamas. Termovizijos kamera fiksuojamas vaizdas
kas 1 sekundg, o i$ viso padaryta 1000 vaizdy. Tokiu metodu buvo analizuojamas teflono gaminys,
0 taip pat ir neaustiné medziaga i§ kanapiy pluosto. Sildymo metodas neaustinei medziagai buvo
atliktas panasiai kaip ir teflonui. Dviejy vaizdy jraSymas trukdavo vieng sekundg ir kartojamas kas

500 sekundziy laikotarpj [18].
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1.3.5 pav. Nekontaktinio $iluminiy savybiy jvertinimo metodo schema: A — 2D tekstilinis

bandinys, B — sildytuvas, C — du IR veidrodziai, D — termovizijos kamera [18]

Teflono medziagos Siluminés savybés buvo iSmatuotos dar trimis skirtingomis matavimo
sistemomis, t. y. Alambeta prietaisu, specialiai paruos$ta matavimo sistema su pirometru ir stovu su
termovizijos kamera. Visi matavimai buvo atliekami patalpoje, kurioje aplinkos temperatira buvo
21+1 °C, o santykinis oro drégnis 65+5 %. Matavimo stende su pirometru, méginys buvo dedamas
ant Sildomos plokstelés, esant 40 °C temperatiirai. Trumpalaikis Siluminis procesas buvo
jrasinéjamas. Pati Sildoma ploksté gali pasiekti 40 °C temperatirg per 16 min. Termovizijos
matavimo stove §ilumos srautas teka i§ vieno bandinio pavirSiaus j kitg. Sildymas truko 50
sekundZiy. IR spinduliai atsispindi terminio vaizdo formas, kurios rodo abiejy medZiagos pusiy
temperatiiry skirtumg. Alambeta prietaisu buvo iSmatuoti parametrai ir apskaiciuoti laidumo Silumai
koeficientai. Pirometro matavimai nebuvo labai tiksliis, nes sunku tiksliai sukalibruoti prietaisg.
Tokie matavimai atlikti skirtingiems teflono konfiguracijy pavyzdziams [19].

Taip pat taikant nekontaktinj Silumos metoda atliktas bandymas Siluminiams parametrams
neaustinei izotropinei medziagai nustatyti. Matavimui naudojamas prietaisas, kuriame sustatyti IR
veidrodziai ir bandinio aSies kryptimi pastatyta termoviziné kamera, ta€iau veidrodZiai sustatyti 90°
kampu. Tarp veidrodziy simetrijos aSies vertikaliai jrengtas Sildymo elementas, kuris kontaktuoja su
bandiniu. Kaitinimo elementas pagamintas i§ elektrai laidzios neaustinés medZiagos, kuri
elektriniais gnybtais pritvirtinta ant specialaus rémo. Eksperimentui naudojamas méginys yra
padalinamas j dvi dalis. Tiek Sildymo elementas, tiek méginys yra staciakampio formos. Kiekviena
bandinio dalis prijungta prie Sildymo sluoksnio suteikiant gera mechaninj kontakta ir elektros
izoliacijg su kaitinimo elementu. Matavimo struktiira — trisluoksnis matavimo rinkinys: vidinis
sluoksnis, $ildytuvas ir du iSoriniais sluoksniai — dvi méginio dalys. Kaitinimo elementas prijungtas

prie elektros Saltinio, kurio galingumas fiksuojamas. Elektros srové tekédama per vidinj rinkinio
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sluoksnj, suSildo abi méginio dalis. Temperatiiros pasiskirstymas ant abiejy méginio daliy
pavirsiaus fiksuojamas termovizine kamera. Elektros energijos galia yra 0,25 W. Sildymo procesas
truko 360 sekundziy, o fiksavimas — 600 sekundziy (10 min). IS Sio bandymo gauty rezultaty
parengti tekstilinés medziagos Siluminiy savybiy teoriniai modeliai. Pagal temperaturos ir laiko eigg
teoriniai ir eksperimentiniai bandymo rezultatai yra susidering. Taciau tyrimy, atlikty su Alambeta
prietaisu, rezultatai parodé kitokia Sios medziagos laidumo Silumai verte. Bet tai galéty buti todél,
kad visi skai¢iavimai buvo atlikti su pastoviomis medziagos $ilumos parametry vertémis [20].
Ranky darbo veltinei medziagai, kuri pagaminta i§ aviy vilnos, kumpranugariy plauky, triusiy
plauky bei jy miSiniy taip pat atlikti laidumo $ilumai tyrimai. Laidumas Silumai tirtas naudojant
SASMIRA testerj (1.3.6. pav), kurio pagalba gaunamos laidumo Silumai vertés. Veltinio
pavyzdziai, kurie yra 15 cm diametro, dedami vir§ kaitinimo plokstés. Apsauginés plokstés
temperatiira palaikoma apie 50 °C kar$¢io, o kaitinimo plokstés temperatiira 45 °C. Tarp veltinio ir
jkaitintos ploks§tés yra 5 mm tarpas. Bandinio temperatiiros mazéjimas fiksuojama skirtingais
intervalais, t. y. 15, 30, 45 ir 60 min. Matavimai atlikti kambario temperatiiroje (27+2 °C) palaikant
37 °C plokstés temperatiira, taip imituojant Zmogaus kiing. Veltinio laidumas Silumai

apskaiciuojamas matematiskai [21].

1.3.6. pav. Sasmira testerio principiné schema: A — kaitinimo plokstés temperatiiros
reguliatorius; B — kaitinimo plokstés termometras, C — apsauginés plokstés termometras; D —
apsaugings plokstés temperatiiros reguliatorius; E; — kaitinimo plokstés elektrinés grotelés; E; —
apsauginés plokstés elektrinés grotelés; F — bandinys; G — apsauginé dézé; H — kaitinimo ploksté; I
— folijos lakstai; J — ebonitinis blokas [21]

Laidumas orui tiriamas pagal LST EN ISO 9237:1997 standartg, apraSant ploksciy tekstilés
medziagy laidumo orui matavimo biida, kuris taikomas daugeliui orui laidziy medziagy. Skersiniy
mezginiy i§ nedegiy sitily laidumo orui tyrimas atliktas taip pat pagal $j standartg. Bandiniui

naudotas 10 cm? kiaurymés ziedo formos bandinio laikiklis bei pasirinktas 100 Pa slégiy skirtumas.
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Laidumo orui bandymai buvo atlikti per 1, 2, 3 ir 4 to paties mezginio sluoksnius. Kiekvienam
bandiniui buvo atlikta po 5 matavimus [22].

Remiantis anks¢iau minétu standartu atliktas tyrimas lygiojo skersinio pynimo mezginiams i$
medvilnés ir sojos verpaly, bei lygiojo sluoksniuotinio pynimo mezginiams su tekstiruotu
poliamidiniu sitilu. Laidumas orui matuotas su ,,L14DR* jtaisu. Juo galima matuoti oro kiekj,
praeinantj pro 5, 20, 50 ir 100 cm? pavyzdéli. Slégis tiekimo sistemoje buvo 100 Pa. Tyrimui
paruoiti 5 cm? bandiniai, kuriy plotai jvertinami koeficientu [23].

Taip pat pagal §j standartg atliktas dvisluoksniy skersiniy mezginiy laidumo orui tyrimas. I$
mezginiy medziagos iSkirpta deSimt bandiniy, kuriy skersmuo 47 mm. Bandiniai pritvirtinami
laikiklyje darbine puse Zzemyn. Reduktoriumi  sistemg leidziamas oro srautas. Manometru stebimas
slégio kilimas. Slégiui pasiekus 100 Pa ir nusistovéjus, uzfiksuojamas per rotametrg praéjusio oro
debitas. Atlikus bandymus, apskai¢iuoti laidumo orui koeficientai pagal formules [24].

Kojinai¢iy, numegzty i§ medvilnés, bambuko, sojos pluosty, bei jy miSiniy su teksturuotu
poliamidu ir elastanu, laidumas orui nustatinétas L14DR testeriu. Oro srauto rodiklis nustatytas 20-
Ciai bandiniy. Pagal gautus rezultataus apskai¢iuojamas mezginiy laidumas orui [25].

Mezginiy, kurie sudaryti i§ sojos, bambuko ar medvilnés pluosty, bei jy misiniy su elastanu
arba tekstiiruotu poliamidu vandens sugertis tirta pagal tam tikrg metoda. Mezginiy pavyzdZiai buvo
kondicionuojami laboratorijoje, po to sukarpyti (10x10) ir pasverti. Tokie pavyzdziai palaikomi
distiliuotame vandenyje viena minute ir iStraukiami. Kad buty pasalintas vandens perteklius
mezginiai pakabinami trims minutéms. Tuomet pasveriamas Slapio mezginio pavyzdys ir pagal
gautus duomenis apskai¢iuojama vandens absorbcija [26].

Mezginiy, numegzty lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu i§ bambuko verpaly ir sintetiniy sitily
deriniy, vandens absorbcijos tyrimas atliktas uzlasinant vandens lasg ant mezginio vidinés pusés,
kuri numegzta i§ sintetiniy siiily ir filmuojant skys€io elgseng bégant laikui. Absorbuotas —
distiliuotas vanduo yra uzlasinamas i§ vieno centimetro aukscio ant kondicionuoto, tolygiai patiesto
bandinio. Matuojamas laiko intervalas, nuo tada, kai ant mezginio pavirSiaus padétas vandens laSas
palaipsniui praranda savo stabilig forma ir, bégant laikui, yra pilnai absorbuojamas mezginio.
Metric 7.0 programa iSmatuotas démés plotas. Pabaigos momentu yra laikomas momentas, kai
démeés plotas daugiau nebedid¢ja arba kitimas yra visiS$kai nereikSmingas. Skys¢iui uZlasinti buvo
naudojama kalibruota pipeté. Uzlasinamo skyscio kiekis — 1 pl, o temperatiira — 40 °C [27].

Taip pat Siems mezginiams tirta statiné vandens absorbcija puodelio metodu, indg uzdengus
bandomgja medZiaga. Indo skersmuo 75 mm, bandinio skersmuo 100 mm. Indas su vandeniu
kaitinamas ant krosnelés Yellow Line MSH basic. Prie§ bandyma indelis su vandeniu pasveriamas.
I indelj pilamas vandens kiekis — 50 ml. Krosnelés pagrindo ir inde esancio vandens temperattira 40
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°C. Indas uzdengtas megztine medziaga, kaitinamas ant krosnelés Ival, poto pasveriamas. Po
garinimo iSmatuojamas megztinés medziagos dégnis. Tiriant dzitivimg, bandinys po garinimo dar
kartg pasveriamas po 1 valandos dziovinimo ir vél apskai¢iuojamas drégnis [27].

IS visy tirty bandiniy gauty parametry, matematiskai apskaiciuotos bei statistiSkai pateikiamos
tam tikros savybés. Medziagy nustatytos savybés pateikiamos ir aptariamos 1.4 Laidumo Silumai

tyrimai ir 1.6 Laidumo orui tyrimai skyreliuose.

1.4 Laidumo Silumai tyrimai

Laidumas Silumai — medziagos savybé praleisti $iluma, t.y. termoizoliaciné medziagos savybé
[28]. Siluminémis savybémis vadinamos tokios tekstilés medziagy savybés, kurios apibiidina jy
elgsena, veikiant iluminei energijai. Siluma per tekstilés medziagas perduodama pluosty ir tarp jy
esan¢iy oro pory laidumo S$ilumai, oro konvekcijos ir Silumos spinduliavimo déka. Dazniausiai
susiduriama su tekstilés medziagy laidumu Silumai bei atsparumu karsciui ar $al¢iui [15].

Medziagos laidumas Silumai jtakoja Zmogaus pojit] vésai ar Silumai. Kai labai Salta ar karsta
zmogaus kiinas negali pats pasiekti tam tikro Silumos pojicio, todel dévimi drabuziai turi palaikyti
Silumos reguliacijg tarp Zzmogaus kiino ir aplinkos [29]. Renkantis drabuzius reikia atsizvelgti | tai,
kokiu sezono laikotarpiu jis bus dévimas. Vasaros metu dévimas drabuzis turi zmogy vésinti, o
ziema — Sildyti. Todél Ziemos sezonu populiariausi yra megzti gaminiai, nes jy “akytumas®
neleidzia j atmosferg perduoti zmogaus kitino Silumos [13].

Medziagy parametrai, turintys jtakos laidumo Silumai charakteristikoms: [30]:

e Tankumas;
e Svoris;
e Storis;

e Pluosto rusis;

e Gamybos technologijos.

Tekstilés medziagy Silumines savybes apibiidina Sie rodikliai [15, 28]:

e Siluminio laidumo koeficientas /;

e Siluminé varza R;

e Palyginamoji varza .

Silumos laidumo koeficientas A rodo pro medziagos pavir§iaus ploto vieneta praeinanéio
Silumos srauto galig, kai medziagos storis lygus storio vienetui, o temperatiry skirtumas abiejose
medziagos pusése lygus tempertiiros vienetui [15]. Kuo maZesné A verté, tuo geresnémis

izoliacinémis savybémis pasizymi medziaga [28]. Siluminé varza R parodo, kaip medziaga gali
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sulaikyti Silumg. Kuo Siluminé varza didesné, tuo mes labiau jaucCiame Siltesnj pojutj. Palyginamoji
Siluminé varza r parodo skirtingy medziagy Silumine varza, kai jy visy storis vienodas [15].

Nustatyta, kad mezginiy, numegzty su sanglaudziuoju biidu pagamintais verpalais, Silumos
izoliacija yra didesné, nei mezginiy, numegzty su ziedinio verpimo verpalais. Tai gali lemti verpalo
geresnis vientisumas. Taip pat yra prielaida, kad iSilgai verpalo aSies Silumos laidumas yra didesnis
nei skersine jo kryptimi. Tokio laidumo savybé taikoma visoms pluosty rtsims [30].

Atliktas laidumo Silumai tyrimas [13] megztiems medvilnés—bambuko gaminiams. Gaminiy
pavyzdziai megzti lygiuoju skersiniu, interlokiniu ir lastikiniu pynimais. 1.4.1 paveiksle pateikti
mezginiy laidumo Silumai koeficientai, kai verpaly ilginiai tankiai, bambuko pluosto proporcijos,
mezginiy storis ir oro tankis yra vienodi. Didziausig laidumg Silumai turi interlokinio pynimo

mezginys, o pras¢iausiu laidumu $ilumai pasizymi lygiojo skresinio pynimo mezginys.
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1.4.1 pav. Skirtingy pynimy mezginiy laidumo $ilumai kocienty palyginimas [13]
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1.4.2 paveiksle pateikta laidumo Silumai priklausomybé nuo verpaly ilginio tankio, kai visi
kiti mezginiy parametrai yra vienodi. Matoma, kad didinant mezginio verpaly ilginj tankj, taip pat
didéja ir laidumas Silumai. Taip yra todél, kad keiCiant verpaly ilginj tankj, keiciasi mezginio
akytumas. Didinant mezginiy, kuriy struktiira ir pluostinés sudéties santykis yra vienodas, verpaly
ilginj tankj, mezginio akytumas mazéja. Taip pat nustatyta, kad padidinus bambuko pluosto kiekj
mezginyje laidumas Silumai sumazéja [13].

Istirtos [14] vienasluoksniy ir dvisluoksniy gaminiy Siluminés savybés. Vidinis sluoksnis — tai
du 100 % medvilniniai mezginiai, i§ kuriy vienas numegztas lygiuoju skersiniu pynimu (IL1), o
kitas lastikiniu (IL2). VirSutinis sluoksnis — tai poliesterio/viskozés ir poliesterio/medvilnés
kostiuminiai audiniai (OL1-11). Taip pat tirti dveji 100 % medvilniniai marskinéliy audiniai. Visy
tirlamy pavyzdziy storiai skiriasi., storiausias buvo lastikinis mezginys, o ploniausias — marskinéliy
audiniai (OL12 ir OL13). Istirta, kad egzistuoja rySys tarp gaminio $iluminés varzos ir jo storio. Bet
Sis santykis yra tik specifiniams tipams, kaip marskinéliy, kostiumy ar megztoms medziagoms.
Tokia savybé negali buti taikoma jei visi tipai yra apimami kartu. Terminis komfortas drastiskai
zeméja, kai vidinis sluoksnis suporuojamas su iSoriniu sluoksniu. Taigi tinkamai suprojektuoti
pavieniai drabuziy sluoksniai yra labiau komfortabilis.

Patogumas dévint — vienas i§ svarbiausiy aprangos rodikliy, tame tarpe ir kojiniy. Kojinaités
tradiciSkai mezgamos i§ medvilnés verpaly kartu jmezgant tekstiiruota poliamido sitilg. Poliamido
sitilas pasizymi stiprumu, o medvilnés verpalai — geromis higieninémis savybémis, gerai sugeria
drégme, yra pralaidiis orui ir teikia malony pojutj [15].
kojinaiCiy i§ nattiraliy pluosty sitily Silumines savybes. Tirtos lygiuoju skersiniu sluoksniuotiniu
pynimu megztos kojinaités 1§ medvilnés, bambuko ir sojos verpaly, bei sluoksniuotiniy mezginiy su
tekstiiruotu poliamidiniu sitilu. Sio tyrimo rezultatai pateikti 1.4.3 paveiksle.

Minétame darbe tirty grynapluos$¢iy mezginiy i§ medvilnés (MM), sojos (SS) ir bambuko
(BB) verpaly Siluminio laidumo didziausiu Koeficientu pasizymi medvilninis mezginys, o Silumine
varza ir palyginamgja Silumine varza — bambuko mezginys. PrieSingos tendencijos nustatytos,
tiriant mezginius 1§ medvilnés (MPA), sojos (SPA) ir bambuko (BPA) verpaly su poliamido sitlu,
t.y. Siluminio laidumo didziausiu koeficientu pasizymi bambuko su poliamidu mezginys, o Silumine
varza ir palyginamaja Silumine varza — medvilnés su poliamidu mezginys. Tirty mezginiy su
poliamidu Siluminio laidumo koeficientas didesnis nei grynapluos¢iy mezginiy. Mezginiai 1§ sojos

uzima tarping padétj tarp bambuko ir medvilnés mezginiy [15].

23



Nustatyta, kad tirtos tradicinés medvilninés kojinaités su poliamidu geriausiai tinka Saltajam
mety laikui, kai reikia kad kojinaités saugoty nuo $al¢io. Saltuoju laiku taip pat tinkamos ir tirtos
kojinaités i§ bambuko. Siltuoju mety laiku, kai reikia, kad kojinaités praleisty $iluma, patogiausia
yra kojinaités, numegztos 1§ bambuko verpaly ir poliamido siiily derinio, taip pat ir grynapluostés
medvilnés kojinaités. Kojinaités numegztos tik 1§ sojos verpaly bei i§ sojos verpaly ir poliamido

sitily derinio, tinkamos dévéti visus metus [15].
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1.4.3 pav. Grynapluos¢iy mezginiy I ir mezginiy su poliamidu Il: a) Siluminio laidumo

koeficientai, b) Siluminé varza, ¢) palyginamoji Siluminé varza [15]

Siuo metu labai populiariis mezginiai, sudaryti i§ elastano ir medvilnés ar kity natiraliy
pluosSty misiniy. Ypac tokie mezginiai naudojami sportin¢je aprangoje, dél puikiy elastaninio sitilo

savybiy (gerai iSlaiko savo formg, minkstas, atsparus trin¢iai, dilimui ir daugeliui chemikaly) [4].
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D¢l didelio mezginiy su elastanu populiarumo istirtos kojinaités, kurios numegztos 18
natiiraliy pluosty (bambukas, medvilné, soja), jy miSiniy bei kombinuoty su tekstiiruotu
poliamidiniu ar elastano siiilais. DaZniausiai naudojamos kojinaités padengtos tekstiiruotu
poliamidiniu ar elastaniniu sitlu, kuris sudaro ne daugiau kaip 30 % viso pluosto misinio. Atlikus
tyrimg pastebéta, kad didinant ilginj verpaly tankj, maz¢ja Siluminé varza, ypac tokiose mezginiy
kombinacijose, kurios sudarytos i§ keliy nattraliy pluosty verpaly ir tekstiruoto PA ar elastano
siilo. Didesnémis Silumos varzomis pasiZzymi visi mezginiai padengti elastano sitilu. Mazesne
Silumine varza pasizymi mezginiai i$ nattiraliy pluosty su tekstiruotu poliamidu. Visos kojinaités,
numegztos i$ kombinuoty pluosty su elastanu, gali biiti dévimos norit jausti $ilumg [31].

PrieSingi rezultatai gauti tiriant [16] laidumg Silumai mezginiams iSnatiiraliy pluosty.
Mezginiai pagaminti i$ natiiraliy pluosty su elastanu pasizymi mazu laidumo Silumai koeficientu.
Visi mezginiai su poliamido sitlu turi didesnj laidumo S$ilumai koeficientg. Palyginus megztas
kojinaites i§ skirtingy pluosty, Siltuoju sezonu reikty dévéti kombinuotus mezginius su poliamidiniu
sitilu. Mezginiai galéty buti pagaminti i§ medvilnés/ sojos ar bambuko/ liny su teksturuotu
poliamido sidlu. Dévint tokias kojinaites, dél jy didesnio laidumo §ilumai, Zzmogus jaus geresnj
komfortg. Saltuoju sezonu, dél maZzesnio laidumo §ilumai, tinka dévéti kojinaites su elastanu.
Tokios kojinaités galéty buti numegztos, i§ medvilnés/ sojos ar bambuko/ liny su elastano sitlu.

A. Bivainyté, D. Mikucioniené ir P. Kerpauskas atliko dvisluoksniy mezginiy laidumo
Silumai tyrimg. Bandiniai numegzti 22 klasés mezgimo masina. Bandiniy iSorinis sluoksnis yra 1§
medvilnés ir dirbtinio bambuko verpaly, 0 vidinis sluoksnis i§ PP, PES, PA ir Coolmax sitly.
Nustatyta, kad mezginiy i$ dirbtinio bambuko verpaly ir sintetiniy siily laidumas $ilumai yra
mazesnis, nei mezginiy i§ medvilniniy verpaly ir atitinkamy sintetiniy sitily. Taip pat didé¢jant
mezginiy kilpos ilgiui didéja ir laidumas Silumai. Be to nustatyta, kad didéjant mezginio storiui taip
pat didéja Siluminé varza [17].

Dauguma tyrimy yra parodg, kad Silumos perdavimas priklauso nuo pluosto skersmens, o kuo
pluostas plonesnis, tuo mazesnis Silumos perdavimas. Buvo atlikti tyrimai [21] ranky darbo veltinei
medziagai, kuri pagaminta 1§ aviy vilnos, kumpranugariy plauky, triusiy plauky bei jy miSiniy.
Gyviiny pluosty pavirSiaus nelygumai sudaro mazas oro kiSenéles, kurios sudaro izoliacijos barjerg
ir suteikia geresn¢ Silumg. Produktai i§ tokiy pluosty turi apsaugos nuo Sal¢io savybeg. Tyrimas
parodé, kad veltinis pagamintas i§ 100 % kupranugario plauky pasizymi didesniu laidumu $ilumai
nei veltiniai i§ Chokla vilnos ar triusio plauky. Taciau jei pluostai yra maiSomi, tendencija yra tokia,
kad didziausiu laidumu pasizymi Chokla vilna, kupranugariy plaukai ir triusiy plaukai. Taip yra
todél, kad tokiuose veltiniuose yra didesnis kiekis triusio ir kupranugario plauky nei Chokla vilnos.

Didesnis tokiy pluosty kiekis sudaro didesnj oro izoliacijos sluoksnj. I$skirtiniu elgesiu pasizymi
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kupranugario plauky veltinis, t. y. didesnis laidumas gali biiti dél santykinai didelio kupranugario
plauky turio ir mazesnio oro tario. Atlikus tyrimg padarytos tokios iSvados: pagaminti veltiniai i$
triusio plauky ir jy misiniy yra lygesni, Siltesni ir minks$tesni palyginus su kupranugario plauky ir
vilnos veltiniais; gaminiy laidumas Silumai yra labai susijes su pluosto skersmeniu [21].

M. Matusyak tyrinéjo viengubyjy ir daugiasluoksniy tekstilés gaminiy termoizoliacines
savybes. Tyrimas taikytas ziemos sezono lauko drabuziy medziagoms, t. y. medvilniniams
audiniams, Siluminés izoliacijos medziagoms bei daugiasluoksnei medziagai, Kuri pagaminta is$
medvilninio audinio ir $ilumine izoliacijos medziaga. Siluminés izoliacinés medziagos, kaip atskiri
elementai néra naudojami, o dazniausiai sudaro vidinj daugiasluoksnio drabuzio sluoksnj. Tyrinétos
medziagos: medvilninis audinys, austas ruozelio 2/1 pynimu; izoliaciné medziaga (W1) yra neustiné
PES medziaga; trisluoksné medziaga (W2) pagaminta i§ viskozés, PES neaustinés medziagos ir PES
tinklo. Atlikus tyrimg Alambeta prietaisu padarytos tokios iSvados: medvilniniai audiniai pasizymi
daug didesne Silumos sugértimi, nei Siluminés izoliacinés medziagos W1 ir W2; daugiasluoksnés
medziagos W2 Silumos sugertis yra Zymiai didesné, negu neaustines W1 medziagos; stacionarus
Silumos srauto tankis medvilnio audinio yra didesnis nei neaustinés W1 medziagos; poréta
neaustiné medziaga pasizymi itin didele Silumos difuzija; tankesné medziaga, esanti didesnés
Silumos pusé¢je, apriboja daugiasluoksnés medziagos lygiaverte¢ Silumos difuzija; stacionarus
Silumos srauto tankis tankaus audinio yra daug didesnis nei porétos neaustinés medziagos [12].

Buvo pastebéta, kad dévint sintetinius drabuZius Zmonés jaucia padidéjus] nuovargj. Todél
atlikti tyrimai siekiant i§samiai iSanalizuoti drabuziy pavirSiaus elektrostatinj kriivi ir temperattros
pasiskirstyma dévéjimo metu. Bandymui parinkti drabuziai i§ sintetiniy ir natiiraliy pluosty.
Nattiraliems pluoStams atstovavo linas, o sintetiniams — poliesteris, nes jis yra daZniausiai
naudojamas drabuziy gamybai. Buvo pagaminti vyriSki austi marSkinéliai. Tiek vieno, tiek kito
pluosto marskiné¢liai buvo ilgomis rankovémis, vienodai suprojektuoti ir tokiy paciy charakteristiky.
Testavimo salygos buvo tokios: oro drégnis 50 %, temperatiira 20 °C [32].

Maza lino audinio pavirSiaus varza parodo, kad linas skirtingai nei poliesteris ant pavir§iaus
nesulaiko elektrostatinio kriivio. Asmuo dévintis poliesterinius drabuZius nuolat yra veikiamas
elektrinio lauko. Atliekant §j bandyma elektrostatinis kriivis ir temperatiiros pasiskirstymai ant
drabuziy pavirSiaus buvo fiksuojami. Savanoris vyras pastovioje temperatiiroje ir oro drégnyje
dévéjo marskinélius. Jis neatlikinéjo jokiy pratimy, valge tik vaisius ir géré mineralinj vandenj. Per
pirmgsias dvi bandymo valandas, vyras vilkéjo poliesterinius marskinelius, o paskui dvi valandas
lininius. Jo kiti drabuziai buvo i$§ natiiraliy pluosty (medvilnés). Bandymas buvo kartojamas daug

karty, tomis paciomis sglygomis [32].
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Bandymas parodé¢, kad lininiy marSkinéliy elektrostatinio lauko potencialo skirtumas tiek
statinémis, tiek dinaminémis salygomis yra labai mazas, artimas nuliui. Tiriant poliesterinius
marskinélius nustatyta, kad elektrostatinis kriivis kaupiasi ant marskin¢liy pavirSiaus statinémis
sglygomis. Elektrostatinis potencialy skirtumas labai didéja dinaminémis sglygomis. Visi matavimai
buvo atlickami kas 20 minu¢iy [32].

Ant lininiy marskiniy elektrostatinio kriivio nebuvo pastebéta. Elektrostatinio lauko
potencialy skirtumas, esant 15 mm atstumu nuo marskinéliy dinaminémis sglygomis buvo 600 V, o
statinémis salygomis apie 400 V. Pagal atlikto bandymo rezultatus matome, kad dévint
poliesterinius marskinélius, ant jy pavirSiaus yra iSsaugojamas elektrostatinis kriivis bei padidéjusi
temperatiira, o tai gali biti elektromiografiniy jégy parametry pokycio priezastis [32].

Termoreguliaciniy sgvybiy tyrimui panaudoti kombinuoti bambuko ir liocelio sitilai, kurie
skirti drabuziams bei medicininei tekstilei. IStirtos tokios tekstilinés medziagos: 100 % bambuko ir
100 % liocelio audiniai; 75 % bambuko/25 % lyocelio audinys, kuriame metmenys yra i§ bambuko,
o ataudai i§ bambuko ir liocelio; 50 % bambuko/50 % liocelio audinys, kuriame ataudai i$ liocelio,
metmenys i§ bambuko; 25 % bambuko/75 % liocelio audinys, kuriame ataudai yra i$ liocelio o
metmenys i§ bambuko ir liocelio. Audiniai buvo audziami drobiniu, 2/2 ruozelio ir 1/3 ruozelio
pynimais [33].

100% bambukas A Drobinis pynimas
75% bambukas/ 25% lyocelis O 272 ruoselis

® 50% bambukas/ 50% lyocelis
W 25% bambukas/ 75% lyocelis @ 1/3 ruozelis

100% lyocelis
é
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1.4.4 pav. Audiniy Siluminés savybés [33]

Tyrimas atliktas kiekvieno audinio abiems puséms, tiek priekinei pusei, tiek galinei pusei.
Kiekvienos pusés parametrai matuojami 5 kartus ir apskai¢iuojami vidurkiai. Tyrimo audiniy
Silumos savybiy rezultatai pateikti 1.4.4 paveiksle. Matyti, kad 1/3 ruozelio pynimu austo audinio
Silumos izoliacija yra auks$tesné, nei drobinio 2/2 ruoZelio pynimo. Tokios savybés prieZastis gali

bati dél audinio tankumo ir didelio sitly praslydimo ruozelio pynime. Bambuko/liocelio sudéties
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medziaga pasizymi didesniu laidumu §ilumai, kai didinamas bambuko pluosto kiekis. Silumos
sklidimo greitis didéja, kai audinio tankumas ir poringumas yra mazesnis. Audinio $ilumos
izoliacija didéja, kai didéja liocelio kiekis medziagoje, nes liocelio laidumas Silumai yra mazesnis
palyginus su bambuko pluostu. Tokia bambuko/ liocelio sudéties audiniy Silumos elgsena vysto
naujy produkty gamybg ziemos/ vasaros sezonams [33].

Ploks¢iy gaminiy Siluminiy savybiy matavimams [18] parinkta neaustiné daugiasluoksné
medziaga, kuri pagaminta i$ trijy teflono ploksciy, o kiekviena ploksté yra 3 mm storio. Ploksteles
buvo sujungtos, kad nepraslysty. Viena bandinio pusé lietési su Sildytuvu, o kita ne. Kai kuriose
zonose plokstelés buvo pagamintos su skylémis, kad susidaryty akyta medziaga. Analizuojant
rezultatus pastebéta, kad Sildomo méginio pusés temperatiira, beveik visais atvejais, yra didesné nei
priesingo meéginio pavirSiaus; temperatiiros padidéjimas abiejy méginio pusiy prasideda tuo paciu
metu; temperatiira didéti pradeda jjungus Sildytuva po 50 sekundziy; temperatiiros didéjimas
nekaitinamoje pus¢je trunka ilgiau, nei kad Sildomoje puséje; atvésimo charakteristikos abiejy pusiy
buvo panaSaus pobtidzio. Tokiu pat metodu buvo analizuojama neaustin¢ medziaga 1§ kanapiy
pluosto. Sildymo metodas buvo atliktas panasiai kaip ir teflonui. MedZiaga i§ kanapiy pluosto néra
laidi infroraudoniesiams spinduliams. Todél tiriant Sig medziagg pastebéta, kad nesildomoje puséje
temperatiira pradeda didéti mazdaug tik po 83 sekundziy nuo $ildymo pradzios. Sildomos pusés
temperattros did¢jimas truko iki 225 sekundziy, nuo S$ildytuvo jjungimo, o neSildomos pusés
temperatiiros didéjimas truko iki 425 sekundziy. Maksimaliai S§ildomos pusés temperatiira pasieké
28,2 °C, 0 tuo tarpu nesildoma pusé pasieké 25,7 °C temperatiirg [18].

Termografiniu metodu [19] tirta teflono medziaga, kuri sudaryta i§ 3 sluoksniy. Ilgiausias
sluoksnis yra kontakte su Sildytuvu. Siekiant teflono bandiniu uztikrinti tekstilinés medZiagos
imitacija, parengtas teflono pavyzdys, kurio dviejy sluoksniy virSutingje dalyje turéjo skyles, o
apatiné pavyzdzio dalis buvo be angy. Eksperimento rezultatai labai nesiskiria nuo teoriniy teflono
laidumo Silumai verciy. Atlikti matavimai skirtingy konfigiiracijy teflono pavyzdZiams, kurie
pateikti 1.4.1 lenteléje. Kaip ir buvo tikétasi, didziausig laidumo Silumai verte turi trijy sluoksniy
teflono medziaga be skyliy. Tuo tarpu maziausiu laidumu pasizymi medziagos su skylutémis ir be
aliuminio folijos. Kity 3 sluoksniy konfigiiracijy medziagos turéjo numanomas vertes, t. Y.

medZiagos su skylémis buvo pripildytos oro ir pasizyméjo mazesnémis laidumo Silumai vertémis.

1.4.1 lentelé. Termografiniu metodu tirty teflono medziagy tyrimo rezultatai [19]

Laidumo Silumai
Teflono bandinio sudedamosios dalys koeficientas 2, W/(m-K)
I I
1 ‘ Sluoksnis be skyliy — aliuminio folija — sluoksnis su skylémis — sluoksnis su skylémis 0,23
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1.4.1 letelés tesinys

I I
2 | Sluoksnis be skyliy — sluoksnis su skylémis — sluoksnis su skylémis 0,21
3 | Sluoksnis be skyliy — aliuminio folija — sluoksnis su skylémis — sluoksnis be skyliy 0,28
4 | Sluoksnis be skyliy — sluoksnis su skylémis — sluoksnis be skyliy 0,26
5 | Sluoksnis be skyliy — sluoksnis be skyliy — sluoksnis be skyliy 0,30
6 | Sluoksnis be skyliy — aliuminio folija — sluoksnis be skyliy — sluoksnis be skyliy 0,32

1.5 Laidumo vandeniui tyrimai

Tekstilés gaminiy patogumas dévint dazniausiai siejamas ne tik su laidumu Silumai, bet ir su
laidumu vandens garams per tekstiling medziaga. Dévint drabuzj turi buti uztikrinta gera
termoreguliacija, kad Zzmogus jautysi patogiai. Laidumo drégmei rodiklis svarbus daugeliui tekstilés
gaminiy, tame tarpe ir kasdieninei, ir sportinei aprangai [26,34].

Slampumu vadinama medZiagos savybé salityje su vandeniu suslapti ir jj sugerti. Kad
dévétojas jaustysi patogiai, prie odos besilieCiantis mezginio sluoksnis turi biiti sausas ir greitai
transportuoti drégme ] iSorinj mezginio sluoksnj. Todél svarbu atrasti tokius medziagy derinius,
kurie tenkinty $ig savybe, nes tai yra lemiamas veiksnys psichologiniam komfortui [27, 34].

Skirtingomis klimato sglygomis, esant skirtingam prakaitavimo lygiui, drabuzis turi gerai
sugerti ir greitai pasalinti drégme. Zmogus aktyviai judédamas prakaituoja, todél prie odos priglude
drabuziai suSlampa. Dél Sios priezasties dévimi sportiniai drabuZiai turi pasiZyméti prakaito
iSgarinimu ir laidumu orui. Taigi, svarbiausia drabuZiy savybé yra iSgarinti prakaita nuo odos
pavirSiaus, kita svarbi savybé — transportuoti drégme j iSore ir suteikti dévétojui sausumo pojutj [27,
34].

Medziagos drégmés absorbcija labiausiai priklauso nuo pluosto savybiy. Ta¢iau medZiagos
laidumas vandeniui priklauso ir nuo pacioje medziagoje esancio drégmés kiekio [4, 7]. Nustatyta,
kad esant sausai medziagai laidumas vandeniui yra patenkinamas. Tac¢iau esant medZziagai $lapioje
biisenoje, iSoréje susiformuoja vandens plévelé, kuri labai sumazina medziagos laidumag vandeniui
[29].

Drégna zmogaus oda gali labai padidinti vésumo pojit] kiinui, kuris suteiks vartotojui
diskomforta. Todé¢l Zinios apie laidumg vandeniui yra labai svarbios specialiy technologijy drabuziy
gamyboje, kurie naudojami ekstremaliose oro salygose su didele drégme. Silumos srauto tankis,
susidarantis dél prakaito garavimo, sukelia kiino Silumos praradimg ir suteikia vésumo efekta. Taip
pat Silumos srauto tankis suteikia vésumo efekta susidarant] dél drégmés garinimo nuo gaminio
pavirSiaus [29].

Buvo atlikas tyrimas, leidziantis nustatyti Slapiy gaminiy i§ vilnos pluosto ir jy miSiniy
laidumg vandens garams. Jrodyta, kad didé¢jant drégmés kiekiui medziagoje pablogéja laidumas
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vandens garams. Taip pat, padidinus hidrofobinio pluosto kiekj miSinyje su vilna, keiciasi ir
laidumas vandens garams [29].

Natiiraltis pluostai, tokie kaip linas, medvilné ar vilna, yra hidrofiliniai. Priesingi natiiraliems
pluostams yra sintetiniai pluostai (pvz. poliesteris), kurie yra hidrofobiniai.

HidrofiliSkumas yra sgvoka, apibiidinanti medziagos ar kiino giminingumg vandeniui.
Hidrofiliskumui priesinga savoka — hidrofobiskumas. Sios abi savokos yra bendresnés savokos,
apibudinancios molekuling sgveikg su skysciais. HidrofiliSkuma nulemia medziagy tarpmolekuliné
saveika; hidrofiliniy medziagy molekulés stipriai sgveikauja su vandens molekulémis, hidrofobiniy
medziagy molekulés su vandens molekulémis sgveikauja itin silpnai [35].

Todél naturaliis pluostai yra prasti drégmés transportuotojai. Sintetiniai pluostai néra linke
bati drégni, todél yra geri drégmés perne$éjai. Brinkimo metu sugerdamos vandenj pluosto
makromolekulés ar makrofibrilés yra stumiamos, mazindamos angy dydj tarp verpaly, todél
sumazéja medziagos laidumas vandens garams [26].

Atliktas vandens sugerties tyrimas [26] mezginiams, kurie sudaryti i§ sojos, bambuko ar
medvilnés pluosty, bei jy misiniy su elastanu arba tekstiruotu poliamidu. DidZiausig vandens
sugerties verte pasizymi mezginiai, pagaminti i§ nattraliy nemai$yty verpaly, mazesn¢ — mezginiai
su tekstiruotu poliamidu, maZiausia — mezginiai su elastano sitlais. Natiraliy verpaly mezginiai
geriau sugeria vandenj, bet jis yra linkes nusistovéti, todél jie nesauséja taip kaip mezginiai padengti
elastano ar poliamido sitlais. Dél Sios ypatybés natiiraliy pluosty mezginiai negali buti naudojami

kojinaitéms, nes jas dévintis Zmogus jaus nemalony Saltj ir drégme.
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1.5.1 pav. Mezginiy vandens sugerties palyginimas [26]
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1.5.1 paveiksle pateiktos tirty mezginiy vandens sugerties vertés. Mezginiy pluostinés sudétys
ir verpaly ilginiai tankiai skiriasi. MaZesnémis vandens sugerties vertémis pasizymi mezginiai,
pagaminti i§ kombinuoty sitly su elastanu ir tekstlruotu poliamidu. DidZiausiomis sugerties
reik§mémis pasizymi mezginiai, numegzti i§ 28 tex ilginio tankio naturaliy pluoSty verpaly.
Maziausiomis vertémis pasizymi mezginiai, pagaminti i§ 38 tex ilginio tankio So0jos ar bambuko
pluoSty miSiniy su elastanu verpaly ir 48 tex ilginio tankio medvilnés miSinio su tekstiruotu
poliamidu verpaly. Remiantis tyrimo rezultatais, galima daryti iSvada, kad Saltuoju sezonu
labiausiai tinkamos dévéti kojinaités padengtos elastanu ar tektiruotu poliamidu [26].

J. Ciuzaitée, A. Bivainyté ir D. Mikucioniené tyré dvisluoksniy skersiniy mezginiy statines
absorbcijas ir dziivimo greitj. Siekiant nustatyti, kokig jtakg drégmés sugeriamumui ir i§garinimui
turi mezginio pluostiné sudétis, mezginiuose tarpusavyje buvo derinami medvilnés arba bambuko
verpalai su PA, PES, PP ir Coolmax® siilais.

Mezginiai 1§ bambuko verpaly ir sintetiniy sitily derinio, tiek skalbti, tiek ir neskalbti, geba
sugerti apytikriai du kartus daugiau drégmés nei mezginiai i§ medvilnés verpaly ir sintetiniy sitily
derinio. O mezginiai i§ medvilnés verpaly ir PP sitly derinio drégmés sugéré maziausiai.
Greiciausiai dzifista mezginiai i§ medvilnés ar bambuko verpaly deriniy su Coolmax® sitlais [34].

Taip pat nustatyta, kad skalbti mezginiai pasizyméjo didesniu drégniu po garinimo. Po
skalbimo mezginiy tankumai padid¢jo, todél sugeriamo vandens gary kiekis taip pat padid¢jo, t. Y.
tankesnis mezginys geba sugerti didesnj kiekj drégmés, taciau | aplinkg tiesiogiai drégmés paSalina
maziau. Retesni mezginiai, t. y. neskalbti, sugeria maziau drégmés ir daugiau jos iSgarinama |
aplinka. [34].

Kitu tyrimu J. Minceviciité A. Bivainyté ir D. Mikuéioniené nustaté [26], kad mezginiy,
numegzty lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu i§ bambuko verpaly ir sintetiniy siiily deriniy, vandens
absorbcijos dinamika iki 60 sekundziy yra spartesné nei mezginiy, numegzty i§ medvilnés verpaly ir
atitinkamy sintetiniy sitily deriniy.

Didziausia vandens absorbcija pasizymi kombinuotaisiais pynimais numegzti mezginiai,
kuriems buidinga erdvesné ttiriné struktiira nei sluoksniuotiniais pynimais megzty mezginiy [27].

Ne tik mezginiams, bet ir audiniams yra svarbi laidumo vandeniui ir vandens absorbcijos
savybés. Medziagy skysciy sugerties geba priklauso nuo medziagos pluostinés sudéties, naudojamy
sitily rusies, medziagos sandaros bei apdailos. SkysCio sugerties geba apibiidina, kiek sugeriklis
(medziaga) gali sugerti skys¢io. Akytumas — medziagos sandaros ypatyb¢ turéti daugybe ertmeliy
arba kiaurymiy [36].

Nustatyta, kad kilpiniai audiniai geriau sugeria vandenj nei kitos rtsies audiniai, tai priklauso
nuo sitilly Zaliavos, gamybos budo ir audinio pynimo. Kilpiniy medziagy vandens absorbcijos
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atliktas tyrimas pries§ ir po skalbimo parodé, kad vidutiné santykiné vandens absorbcija po skalbimo
padidéjo daugiau nei 10 %, taciau Sis skirtumas nebuvo statistiSkai Zymus, kadangi vandens sorbcija
padidéjo tik kai kuriuose audiniuose, o kituose — sumazéjo [37, 38]. Kilpiniy audiniy su kanapiy
pluosto verpaly kilpomis tyrime nustatyta, kad did¢jant audinio tankumui statiné¢ vandens absorbcija
mazeja, o didéjant kilpos auksciui vandens absorbcija didéja. ReikSmingiausig efekta vandens
sugerciai turi verpalai, naudojami kilpoms sudaryti [36].

A. Paulauskien¢, S. Petrulyté, R. Baltakyté tyré kilpiniy kanapiniu/ medvilniniy skalbty ir
tumbleruoty audiniy dinaming absorbcijg. Atlikus tyrimg nustatytas désningumas tarp démiy ploty
poky¢iy filmuojant kilpinj audinj i§ virSaus ir i§ apacios. Dazniausiai per pirmasias 40 sekundziy
tumbleruotas kanapinis/ medvilninis audinys sugeria skystj intensyviai, o véliau pastebimas proceso

létéjimas [38].

1.6 Laidumo orui tyrimai

Laidumo orui rodikliu daznai vertinama ir lyginama jvairiy mezginiy galimybé kanui
»kvépuoti“. Laidumas orui taip pat labai svarbus veiksnys drégmeés sugeriamumui ir perdavimui }
aplinkg. Nuo mezginio laidumo orui priklauso Silumos pertekliaus atidavimas aplinkai, kuris veikia
dévinciojo savijautg. Tai ypatingai svarbu, kai susiduriama su ekstremaliomis darbo saglygomis [22].

Projektuojant fiziologiSkai naudingus dvisluoksnius mezginius vidiniame sluoksnyje
naudojami sintetiniai pluostai, tokie kaip PES, PP, PA, o iSoriniame — naturalis ar dirbtiniai
pluostai, pavyzdziui, vilnos, medvilnés, viskozés, bambuko ar jy deriniai [24].

A Bivainyté, J. Ciuzaite, D. Miku¢ioniené tyré [24] dvisluoksniy skersiniy mezginiy laiduma
orui. Siekiant nustatyti dvisluoksniy mezginiy laidumo orui priklausomybe nuo mezginio pluostinés
sudéties, buvo numegzta skirtingy 16 mezginiy varianty lygiuoju sluoksniuotiniu bei
kombinuotaisiais I ir I pynimais, tarpusavyje derinant medvilnés (M) ar bambuko (B) verpalus su
PA, PES, PP ir Coolmax® siilais.

Nustatyta, kad mezginiy, numegzty i§ bambuko verpaly ir sintetiniy sidily deriniy, laidumas
orui yra didesnis nei mezginiy, numegzty i§ medvilnés verpaly ir atitinkamy sintetiniy sitily deriniy
[24]. Sios savybeés atsispindi 1.6.1 paveiksle.

Mezginiai, numegzti kombinuotaisiais I (pike) ir II pynimais 1§ medvilnés verpaly ir PP siiily
derinio, pasizymi didziausiu laidumu orui. Sie rodikliai pateikti 1.6.2 paveiksle. Sintetinio siilo

rusies jtaka laidumo orui gauta mazesné nei nattiralaus ar dirbtinio pluosto verpalo kilmés [24].
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Lygusis sluoksniuotinis pynimas
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1.6.1 pav. Lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu numegzty mezginiy pluostinés sudéties jtaka
laidumo orui [24]
Didziausiu laidumu orui pasizyméjo mezginiai, numegzti kombinuotu pynimu I (pike), o
mezginiai numegzti kombinuotu pynimu Il — maziausiu. Tai nulémé mezginio elementy i$sidéstymo

mezginyje tvarka [24].
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1.6.2 pav. Mezginiy pluostinés sudéties jtaka laidumo orui, numegzty: a) kombinuotu

pynimui I, b) kombinuotu pynimu Il [24]

N. Seniauskiené, L. Milasiaite, D. Miku¢ioniené taip pat tyré [22] lygiuoju skersiniu pynimu
numegzty mezginiy i§ nedegiy sitly laiduma orui. Atlikus bandymus ir lyginant tos pacios grupés
mezginiy laidumo orui vertes, pastebéta, kad didziausiu laidumu orui pasizymi vieno sluoksnio
mezginiai. Didinant sluoksniy skai¢iy, laidumas orui mazéja. Ypatingai $is skirtumas matomas tarp
vieno ir dviejy sluoksniy mezginiy.

Yra Zinoma, kad lengviausiai oras praeina pro kiauryme tarp siiily, tad Siuo atveju laidumas
orui sumaz¢jimas yra savaime suprantamas. Toliau didinant sluoksniy skai¢iy laidumas orui mazéja,

taciau ne taip intensyviai. Taip pat didinant kilpos ilgj mezginio laidumas orui didéja. Did¢jant
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kilpos ilgiui, sluoksniy skai¢iaus jtaka laidumo orui taip pat yra didesné, kadangi retesnis mezginys
turi didesnes galimybes i$saugoti neuzdengtas kiaurymes sluoksniuojant mezginius viena ant kito.
Tai priklauso ir nuo sitlo ilginio tankio. Siiilo ilginio tankio jtaka mezginio laidumo orui ypatingai
reik§minga tankiesiems mezginiams. Kilpos ilgiui didéjant, sitlo ilginio tankio jtaka mazéja [22].

Mezginio pavirSinis tankis taip pat turi jtakos mezginio laidumo orui. Didéjant mezginio
pavirSiniam tankiui, jo laidumas orui mazéja [22].

Lygiojo skersinio pynimo laidumas orui eksponentiSkai priklauso nuo dengiamumo
koeficiento. Mezginiui tankéjant dengiamumo Koeficiento vertés jtaka laidumo orui mazéja, kol
mezginio pavirSius uzsipildo maksimaliai [22].

Taip pat tirtas [25] kojinaiciy, numegzty i§ medvilnés, bambuko, sojos pluosty, bei jy misiniy
su teksturuotu poliamidu ir elastanu laidumas orui. Nustatyta, kad didesniu laidumu orui pasizymi
natiiraliy pluoSty mezginiai, 0 mazesniu - mezginiai su tekstiiruoto poliamido ir elastano siilais.
Laidumas orui priklauso nuo verpaly ilginio tankio ir naudojamy pluosty. Tekstruoto poliamido
laidumas orui yra didesnis lyginant su elastano sidilu. Siltuoju sezonu dévimos natiiraliy pluosty
kojinaités, dél didelio savo laidumo orui, dévétojui suteikia vésumo pojiti. Saltuoju sezonu
kojinaités padengtos tekstiiruoto poliamido ar elastano siiily, suteikia dévétojui Silumos jausma.

Atliktas laidumo orui tyrimas megztiems medvilniniams gaminiams. Mezginiy laidumas orui
tirtas prie§ mezginiy skalbimg ir po skalbimo. Tyrimui lygiuoju skersiniu pynimu numegzta 18
mezginiy, kurie skiriasi kilpy ilgiais, verpaly numeriaiS bei verpaly verpimo btdu. Vieniems
mezginiams naudoti Ziedinio verpimo, o kitiems — sanglaudaus verpimo biidu gauti verpalai [39].

Yra Zinoma, kad verpaly, verpty sanglaudZiuoju verpimo budu, skiriasi struktira nuo kity
verpaly. Svarbiausios $iy verpaly savybés yra tokios: didelé triikimo jéga, didelé iStjsa ir mazas
pukuotumas. Nors, kelios §iy verpaly savybés yra panasios ir | ziedinio verpimo budu gauty verpaly,
t. y. netolygumas, sustoréjimai/ suplonéjimai. Sanglaudziojo verpimo verpaly pavirsSius yra lygesnis
ir maziau piikuotesnis. Lyginant Ziedinio verpimo verpalus ir verpalus gautus sanglaudziuoju
verpimu, nustatyta, kad gaminiai su sanglaudziuoju budu verptais verpalais turi mazesnj laidumo
orui pasiprie§inima, t. y. gaminio laidumas orui yra didesnis dél mazesnio verpaly pikuotumo [39].

1.6.3 paveiksle pateiktose diagramose matyti mezginiy laidumo orui vertés prie§ skalbimg ir
po skalbimo. Nustatyta, kad mezginiy su sanglaudziaisiais verpalais laidumo orui vertés yra
apskritai didesnés, nei gaminiy, numegzty su ziediniais verpalais [39].

Po skalbimo poveikio visy mezginiy sandarumo koeficientas didéja, todel laidumas orui
mazeja. Kai verpalas plongja, tada akytumas tarp kilpy didéja, atitinkamai didéja ir laidumas orui

[39].
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1.6.3 pav. Mezginiy laidumo orui palyginimai: a) numegzta i$ ziedinio verpimo verpaly, b)
numegzta i$ sanglaudziuoju biidu verpty verpaly [39]
Taip pat zinoma, kad kilpos ilgis turi jtakos mezginiy savybéms t. y. kad santykis tarp
laidumo orui ir Kilpos ilgio yra didelis. Istirta, kad kilpos ilgiui didéjant, laidumas orui taip pat
didéja. Tokia tendencija yra vienoda mezginiams, numegztiems i§ ziediniy verpaly, tiek ir

mezginiams numegztiems i§ verpaly, pagaminty sanglaudziuoju badu [39].

Ziedinio verpimo verpalai Sanglaudaus verpimo verpalai
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1.6.4 pav. Mezginiy pavirsiaus i§vaidzda prie$ skalbimg (a) ir mezginiy iSvaizda po skalbimo (b)

[39]
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Kaip matoma 1.6.4 paveiksle, kad mezginiai i§ sanglaudziy verpaly po skalbimo islaiko
beveik nepakitusj pavirsiy be jokio didelio nusidévéjimo, o ziediniy verpaly mezginiai tampa gana
pukuoti. Toks pozymis reiskia, kad lygi sanglaudziy verpaly struktiira nepablogéja po skalbimo, be
to kilpa lieka iSsitempusi po Sio proceso. Nustatyta, kad kilpos tankis yra svarbus skalbty gaminiy
atveju, kai kilpos tankis didéja, laidumas orui mazéja [39].

Mezginiy laidumui oro turi jtakos ne tik skalbimo poveikis, bet ir dildymas. Todé¢l E. Titas, R.
mezginiams po dildymo proceso. Tyrimui naudoti mezginiai, numegzti lygiuoju skersiniu pynimu i§
medvilnés ir sojos verpaly, bei lygiojo sluoksniuotinio pynimo mezginiai su tekstiiruotu
poliamidiniu sitilu. Gauti rezultatai pateikti 1.6.5 ir 1.6.6 paveiksluose.

1.6.5 paveiksle matyti, kad sojos mezginiy SS laidumas orui prie§ ir po dildymo buvo
didesnis negu medvilnés mezginiy CC. Tokia pacia savybe pasizymi ir didesnio ilginio tankio sojos
mezginiai SSS lyginant su medvilnés mezginiais CCC pries§ ir po dildymo. Didziausias laidumas
orui — lygiojo skersinio pynimo mezginiy i§ medvilnés ir sojos verpaly, o maziausias — lygiojo
sluoksniuotinio pynimo mezginiy i§ medvilnés ir sojos verpaly, kadangi did¢jant ilginiui tankiui

mezginiy laidumas orui sumazéja [23].
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1.6.5 pav. Lygiojo skersinio pynimo mezginiy laidumo orui palyginimas pries ir po dildymo [23]

1.6.6 paveiksle matyti, kad prie$ ir po dildymo sluoksniuotiniy mezginiy i§ sojos verpaly su
tekstiruotu poliamidiniu sifilu SPA laidumas orui buvo didesnis negu atitinkamai mezginiy i$
medvilnés verpaly su teksttiruotu poliamidiniu siiilu CPA. Po dildymo visy mezginiy laidumas orui

sumaz¢jo, kadangi mezginiai suplonéjo ir susispaudé, sumazéjo jy poringumas [23].
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1.6.6 pav. Sluoksniuotiniy mezginiy laidumo orui palyginimas, pries ir po dildymo [23]
Visy mezginiy i§ sojos verpaly laidumas orui didesnis negu visy mezginiy i§ medvilnés

verpaly, taip pat naudojant teksttiruotg poliamidinj siilg laidumas orui zenkliai sumazéjo [23].

1.7 Apibendrinimas

Tekstiliniams gaminiams, ypa¢ drabuziams, kurie lieCiasi prie zmogaus kiino, yra svarbus
komfortabilumas. Didziausig jtakg Zmogaus gerai savijautai turi fiziologinis komfortabilumas, kuris
apibréziamas: laidumu orui; laidumu $ilumai; laidumu vandeniui. Norint suZzinoti gaminiy
komfortabilumo sgvybes, reikia gaminius istirti. Tekstiliniams gaminiams, kaip ir visiems Kitiems
vartojamiems gaminiams, atliekant bandymus reikia laikytis nustatyty standarty.

ISanalizavus atliktus mezginiy fiziologinio komfortabilumo tyrimus, nustatyta, kad didinant
ilgin] verpaly tankj, mazé¢ja Siluminé mezginiy varZza, 0 Visi mezginiai su poliamido sitlu turi
didesnj laidumo S$ilumai koeficienta. Didziausiu laidumu orui pasizymi vieno sluoksnio mezginiai.
Gi, didinant sluoksniy skaiciy, laidumas orui mazéja.

DaZniausiai Siluminéms charakteristikoms pagal standartus iSmatuoti yra naudojami Sie
prietaisai: Alambeta, P testeris bei Togmeteris, o laidumo orui charakteristikas - ,,L14DR*
jirenginys. Taciau kiekvienas prietaisas yra skirtingas savo matavimy galimybémis bei gaunamais
rezultatais.

Apibendrinant galima teigti, kad megzty medziagy laidumo Silumai charakteristiky tyrimy
triksta, ypac, jvairesniy, skirtingy pluostiniy sudéciy mezginiy. Todél Siame baigiamajame darbe
numatoma tirti funkcines mezginiy savybes.

Magistrantiiros baigiamojo darbo tikslas — nustatyti lygiuoju skersiniu bidu numegzty
vilnoniy mezginiy su Suny plaukais laidumo orui bei Silumines savybes ir jvertinti skirtingy veisliy

baltyminiy pluosty verpaly misinio jtakg joms. Siam tikslui pasiekti, idkelti tokie uzdaviniai:
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1) Numegzti tiriamuosius mezginius bei nustatyti jy struktarinius rodiklius;

2) Isanalizuoti tiriamy mezginiy storj ir laidumg orui, jvertinant verpaly misinio sudéties
jtaka jiems;

3) I8analizuoti mezginiy laidumo Silumai charakteristikas, jvertinant verpaly miSinio sudéties
jtakg jiems;

4) Isanalizuoti mezginiy Siluminiy mainy charakteristikas, jvertinant verpaly misinio sudéties
itaka jiems;

5) Atlikti nustatyty mezginiy Siluminiy charakteristiky palyginamajg analizg.
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2. Tyrimo objektas ir metodika

2.1 Tyrimo objektas

Baigiamojo darbo tyrimams pagaminti mezginiai i§ kociotiniy verpaly. Gaminant verpalus
buvo maiSomi skirtingi baltyminiai pluostai (zitr. 2.1.1 lent.): vokie¢iy juodgalviy aviy vilna ir
Suny plaukai. Taigi, verpaly gamyboje naudotos populiariausiy Lietuvoje Suny veisliy — jorkSyras,

spanielis, pudelis ir $i-cu plaukai bei gana retos — flamandy buvje — veislés Suny plaukais [40].

2.1.1 lentelé. Baltyminiai pluostai, naudoti kociotiniy verpaly gamyboje

Spanielio plaukai

Si — cu plaukai Flamandy buvje plaukai Vokieéiy juodgalvés avies

vilna

Numezgus mezginius i§ minety kociotiniy verpaly, palyginimui buvo pagaminti ir mezginiai,
naudojant verpalus su skirtingos procentinés sudéties pudelio plaukais ir PA daugiagijais siiilais. I$
viso buvo pagaminta 19 mezginiy. Mezginiy pluostiné sudétis bei verpaly ilginis tankis [40] pateikti

2.1.2 lenteléje.
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2.1.2 lentelé. Tiriamy mezginiy parametrai

Mezginio Mezginiy pluostiné sudétis Verpaly ilginis tankis, tex
pavadinimas Suns plaukai Avies vilna
Al Jorksyras 15% 85% 200,28+4,12
A2 Jorksyras 25% 75% 218,24+2,93
A3 Jorksyras 35% 65% 217,84+2,97
A4 Jorksyras 45% 55% 211,69+2,24
B1 Spanielis 15% 85% 207,49+5,12
B2 Spanielis 25% 75% 193,30+2,01
B3 Spanielis 35% 65% 209,84+2,51
B4 Spanielis 45% 55% 213,33£2,65
C1 Pudelis 15% 85% 249,18+4,56
c2 Pudelis 25% 75% 203,90+2,97
C3 Pudelis 35% 65% 230,88+1,65
c4 Pudelis 45% 55% 310,22+11,8
D1 Si - cu 15% 85% 262,52+2,84
D2 Si - cu 25% 75% 220,22+2,69
D3 Si — cu 35% 65% 203,24+2,97
El Flamandy buvje 15% 85% 248,80+5,33
F1 Pudelis + PA 15% 85% 264,78+4,56
F2 Pudelis + PA 35% 75% 246,48+1,65
V Vokietijos juodgalviy aviy pluostas 100% 257,26+3,53

Bandiniai numegzti Irmac firmos 6 klasés kojiniy mezgimo automatu. Mezgimo automato
diametras — 4,5 coliai. Mezginiams megzti parinktas vienas i§ pagrindiniy skersiniy pynimy —
lygusis skersinis. Siuo pynimu gali biti mezgami visy rii§iy megztiniai gaminiai, dirbiniai bei
megztinés medZiagos. Lygiojo skersinio pynimo mezginiai pasiZymi dideliu tagsumu skersine

kryptimi (2 kartus tgsesni skersine kryptimi nei i8ilgine).

2.2 Tyrimo metodika

Mezginiy storis iSmatuotas Textil-Dickenmesser DPT 60 digital (Haus Schmidt & Co. GmbH,
Germany) prietaisu. Matavimo plotas — 20 cm?, apkrova — 1 kPa. Kiekvieno mezginio storis buvo
matuojamas 10 karty skirtingose jo vietose.

Mezginiy laidumas orui buvo iSmatuotas naudojant D-69450 Weinheim oro pralaidumo
jrenginj (Karl Schroder KG, Vokietija) pagal standartg ISO 9237:1997 [41]. Matuojant parinkta 100
Pa slégio jéga ir 5 cm? bandinio plotas. Kiekvieno mezginio laidumas orui buvo matuojamas 10
karty skirtingose jo vietose.

Mezginiy laidumo Silumai tyrimas atliktas Alambeta prietaisu (tyrimas atliktas Lodzés
technikos universitete, matavimus atliko $io darbo konsultant¢ m. b. D. MilasSien¢). Alambeta

prietaisas iSmatuoja tekstiliniy gaminiy laidumo Silumai koeficienta. Ivertinus §j rodikli bei
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mezginio storj, apskai¢iuojama Siluminé varza. Alambeta prietaiso principiné schema pavaizduota
2.2.1 paveiksle, 0 jo vaizdas — 2.2.2 paveiksle.

Jjungus Alambeta prietaisg karSta matavimo ploksté pakyla sudarydama atstumg tarp saves ir
Saltos plokstes. Tuomet ant Saltos plokstés padedamas bandinys ir nuleidZziama matavimo ploksté.
Kai matavimo ploksté nusileidZzia ant bandinio, pradedami matuoti tyrimo rodikliai, kurie po
minutés laiko pasirodo prietaiso ekrane. Tokiu metodu iSmatuoti visi mezginiai po 10 karty
skirtingose vietose. IS gauty tyrimo rezultaty apskai¢iuojama bandiniy Silumin¢ varza.

Visi matavimai atlikti standartinémis klimato salygomis, t. y. T = 20+2 °C, ¢ = 65+4 % pagal
standarto EN ISO 139:2005 reikalavimus [42].

2.2.1 pav. Alambeta prietaiso technologiné schema: 1 — kompiuterinis blokas; 2 — valdymo
pultas su ekranu; 3 — rémo ir korpuso blokas; 4 — Salta metaliné ploksté; 5 — karSta metaliné
plokstelé.[10]

i

2.2.2 pav. Mezginiy $iluminiy savybiy tyrimas Alambeta prietaisu

Siluminiy mainy tyrimas atliktas naudojant Siluminés izoliacijos nustatymo prietaisa
IG/ISOC. Prietaisg sudaro dvi pagrindinés dalys: valdymo pultas su ekranu bei paSildymo talpa.
Valdymo pultu yra jjungiamas ar i§jungiamas prietaisas, be to, juo reguliuojamos bandymo salygos.
Pultas susideda iS: jjungimo ir i§jungimo mygtuky; laikmacio; temperatiiry matavimo prietaisy.

Pasildymo talpa susideda i$: vonios, kaitinimo plokstés bei termoporos.
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Bandymai atlikti Siomis salygomis, t. y. T = 2242 °C, ¢ = 50+5 %. [jungus prietaisg
nustatoma 40 °C vonios temperatiira. Kai Sildymo talpa jkaista, ant jos dedama megztin¢ medziaga,
o ant iSorinés mezginio pusés medine kaladéle prispaudziama termopora. Tuomet paleidziamas
laikmatis. Termoporos pagalba nustatoma iSorinés mezginio pusés temperatiira, kaskart kai ji pakyla
vienu laipsniu fiksuojami laiko rezultatai. Bandymo trukmé vyksta 30 min. Sis bandymas
kartojamas 5 kartus kiekvienam mezginiui.

Rezultaty palyginimui tokiomis paciomis klimatinémis sglygomis bei tokia pacia metodika
pasirinkti mezginiai iStirti uzmovus juos ant Zzmogaus rankos (termopora matavo temperatiirg i$
vidinés alkiinés pusés).

Visiems bandiniams nustatyti ir apskai¢iuoti struktiiriniai rodikliai pagal formules [43]:

10
Kilpos Zingsnis (4), mm: =— 1)
Phs
¢ia: Py —horizontalusis tankumy koeficientas, cm*
Kilpos aukstis (B), mm: B = },ﬂ (2)
2
¢ia: P, — vertikalusis tankumy koeficientas, cm’*
Grynasis siilo sk d), mm: d=—= |—.107 (3
rynasis siiilo skersmuo (dg), : = 710
¢ia: T — sitlo ilginis tankis, tex
q — siiila sudarancio pluosto tankis, kg/m®
Kontiirinis siiilo sk d : dy=—= |— 10" (4
ontiirinis sitilo skersmuo (dy) , mm: 9= =106 4)
cia: §— sitilo kontirinis tankis, kg/m®
N dg+dy,
Vidutinis sitiilo skersmuo (d), mm: d= —3—2 (5)
Lygiojo skersinio pynimo kilpos ilgis (1), m: | =057-A+nd+2B (6)
Mezginio pavirsinis tankis (M), g/m*: M=102.1-P,-P,- T (7)
Mezginiy laidumas orui apskaic¢iuotas pagal formule [44]:
: : . qy
Laidumo orui koeficientas (Q), dm*/(m?s ): Q= Fu 167 (8)

dia: ¢, — Oro srauto debito aritmetinis vidurkis, dm*/min;
C — bandomasis plotas, cm?;

167 — perskaiciavimo koeficientas.

Mezginiy Siluminé varza apskaiciuota pagal formule [44]:
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Siluminé varia (R), Km?/W: R=

|

¢ia: h — bandinio storis, mm;

A —laidumo Silumai koeficientas, W/mK;

9)

Darbe tirty rodikliy rezultatams jvertinti apskaic¢iuotos jy statistinés charakteristikos [45]:

T
Bandymuy aritmetinis vidurkis (¥): F= =1
¢ia: n — elementariyjy bandymy eksperimento taske skaicius.
2j=q(x—%)
Vidutiné kvadratiné nuokrypa (S): S= : ;_Il
EI'— 1(x i~ £)
Dispersija (S9): § =
persija (S7) Y
tEI
Absoliutiné atsitiktiné paklaida (4,): a =
N
Cia: t, — Stjudento kriterijus.
A
Santykiné atsitiktiné paklaida (J,): da=— 100%
X
. - s
Variacijos koeficientas (V): V== -100%
X

(10)

(12)

(13)

(14)

(15)
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3. Tyrimy rezultatai

3.1 Mezginiy struktiriniy rodikliy tyrimo rezultatai

Visiems tirtiems mezginiams nustatyti ir apskaiciuoti struktiiriniai rodikliai, kurie pateikti

3.1.1 lenteléje.

3.1.1 lentelé. Tiriamy mezginiy struktiiriniai rodikliai

Mezginio Horizontalusis | Vertikalusis | Kilpos Kilpos Vidutinis Kilpos ilgis | Pavir$inis
pavadinimas | tankumy tankumy zingsnis A, | aukstis B, | sitlo I, mm tankis M,
koeficientas koeficientas | mm mm skersmuo d, g/m?
P, cm™ P, cm* mm
Al 4,0 6,0 2,50 1,67 0,785 9,73 467,7
A2 4,0 6,0 2,50 1,67 0,820 10,01 525,9
A3 4,0 6,0 2,50 1,67 0,819 9,84 5145
A4 4,0 6,0 2,50 1,67 0,808 9,80 498,0
Bl 4,0 6,0 2,50 1,67 0,799 9,77 486,5
B2 4,0 6,0 2,50 1,67 0,772 9,69 449,5
B3 4,0 6,0 2,50 1,67 0,804 9,79 493,0
B4 35 6,0 2,86 1,67 0,811 10,38 464,9
C1 4,0 6,0 2,50 1,67 0,876 10,02 599,2
C2 4,0 6,0 2,50 1,67 0,791 9,75 477,1
C3 3,5 6,0 2,86 1,67 0,843 10,48 508,1
C4 3,5 6,0 2,86 1,67 0,978 10,90 710,2
D1 4,0 6,5 2,50 1,54 0,899 9,83 671,0
D2 4,0 6,0 2,50 1,67 0,822 9,84 520,1
D3 4,0 6,0 2,50 1,67 0,791 9,75 475,5
El 4,0 6,0 2,50 1,67 0,876 10,02 598,3
F1 4,0 6,0 2,50 1,67 0,910 10,12 643,1
F2 4,0 6,0 2,50 1,67 0,880 10,03 593,2
Vv 4,0 5,5 2,50 1,82 0,890 10,36 586,4

IS 3.1.1 lentel¢je pateikty duomeny matyti, kad visy mezginiy struktiiriniai rodikliai —
tankumy koeficientai, kilpos aukstis bei zingsnis yra labai panasiis. Nustatyta, kad tirty mezginiy
apskaiciuotasis sitilo skersmuo svyruoja nuo 0,772 mm iki 0,978 mm. Maziausias siiilo skersmuo
yra 75%vilna/25%spanielis verpaly B2, taip pat i$ Siy verpaly numegzto mezginio pavirSinis tankis
yra maziausias. Tuo tarpu didziausias sitlo skersmuo yra 55%vilna/45% pudelis verpaly C4, o
mezginys i$ §iy verpaly, désningai, pasizymi didziausiu pavirSiniu tankiu.

Gauta, kad verpaly C4 skersmuo yra 21,1 %, §io mezginio kilpos ilgis — 11,1 %, o pavirSinis

tankis net 36,7 % didesnis uz mezginio B2.

3.2 Mezginiy storio ir laidumo orui tyrimo rezultatai

Medziagos laidumg orui parodo oro kiekis, per laiko vienetg pragjes pro medziagos pavirSiaus

ploto vieneta, esant pastoviam slégiy skirtumui i§ abiejy medZziagos pusiy [44]. Mezginiy storis bei
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laidumas orui iSmatuoti standartinémis klimato sglygomos, t. y. T = 2242 °C, ¢ = 65+4 %. Tyrimy

rezultatai pateikti 3.2.1 lenteléje.

3.2.1 lentelé. Mezginiy storio ir laidumo orui rodikliy tyrimy rezultatai

Mezginio Mezginio storis | Variacijos Laidumo orui Variacijos
pavadinimas | N, mm koeficientas V, | koeficientas Q, | koeficientas V,
% dm?®/(m?s) %
Al 2,62+0,03 1,58 1179,4+5,9 12,55
A2 2,51+0,02 1,26 1402,9+4,0 8,58
A3 2,65+0,02 1,29 887,8+10,5 22,51
Ad 2,51+0,03 1,47 1352,7+£3,7 7,84
Bl 2,63+0,04 2,07 1385,1+4,5 9,72
B2 2,67+0,02 1,30 1138,9+2,9 6,14
B3 2,61+0,04 2,01 1485,5+6,3 13,43
B4 2,58+0,04 2,40 1321,9+£3,6 7,61
C1 2,65+0,03 1,49 1066,0+4,5 9,71
C2 2,41+0,04 2,60 1386,7+9,1 19,45
C3 2,52+0,03 1,54 1296,0+7,7 16,52
C4 2,70+0,03 1,33 1116,2+10,3 22,02
D1 2,71+0,03 1,38 1078,9+6,1 13,04
D2 2,72+0,03 1,61 1203,745,1 10,95
D3 2,61+0,03 1,51 1088,6+6,2 13,25
El 2,72+0,03 1,55 1283,0+5,3 11,33
F1 2,62+0,03 1,52 1015,7£7,4 15,81
F2 2,56+0,03 1,67 918,5+3,6 7,61
\ 2,93+0,03 1,53 863,5+4,6 9,84

IS 3.2.1 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad storiausias mezginys yra numegztas i§ 100 %
kociotiniy vilnos verpaly (2,93 mm), o S$io mezginio laidumas orui yra maziausias (863,5
dm®/(m?s)). Mezginiy su Suny plaukais storiai yra gana panasis. Imatuota, kad maZiausias storis
(2,41 mm) yra mezginio C2, kurio sudétyje yra 25%vilna/75%jorkSyro veislés Suns plauky, taip pat
Sis mezginys pasizymi vienu i§ didziausiu laidumu orui. Gauta, kad vilnonio mezginio V storis yra
17,8 % didesnis uz mezginio C2 storj, be to $io mezginio laidumas orui yra net 41,9 % mazesnis uz

mezginio B3 §j rodiklj. Taigi, nustatyta, kad egzistuoja priklausomybé tarp mezginio storio ir
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laidumo orui. Kuo mezginys storesnis, tuo laidumas orui yra mazesnis. Kaip jau buvo minéta [21],
lengviausiai oras praeina pro kiauryme tarp sitily. Kuo mezginio storis mazesnis, tuo didesnis jo

akytumas, t. y. kuo plonesnis mezginys tuo jo laidumas orui yra didesnis.

Gauta, kad mezginio A3 storio ir laidumo orui rezultaty priklausomybé iSsiskiria i§ kitiems
mezginiams nustatyty tendencijy, t. y. nors §io mezginio storis yra vidutinis (2,65 mm), jo laidumo
orui koeficientas yra vienas i§ maziausiy (887,8 dm3/(mzs)). Manoma, kad Sie ar panasiis rezultatai
gali biiti paaiSkinami pirmiausia verpaly sandaros ypatybémis. Tiriamieji mezginiai numegzti i$
kociotiniy verpaly, kuriuose plaukeliai iSsidésto nevienodai. O tai, savo ruoZztu, turi jtakos verpaly
ilginio tankio nevienodumui, sandaros nelygumui bei i$sikiSusiy plaukeliy kiekiui verpalo ilgyje.
Suprantama, kad Sios verpaly savybés taip pat priklauso ir nuo miSinyje naudoty plaukeliy skirtumy,
t. y. vilnos pluostas palyginus su Suny plaukais yra gana skirtingy savybiy (skersmens, ilgio,
zvyneliy i§sidéstymo ir kitais pozitriais) [6,8].

Analizuojant Sio darbo tyrimy rezultatus nustatyta, kad laipsniskai keifiant mezginiy
procenting sudéti, priklausomybés tarp jy storio ir laidumo orui néra.

IS 3.2.1 lentel¢je pateikty rezultaty matyti, kad PA daugiagijai sitilai mezginiy laiduma orui
sumazina, lyginant mezginius su skirtingos procentinés sudéties pudelio plaukais ir PA siilais.
Tiksliausiai tai iliustruoja mezginiy F2 ir C3 tyrimo rezultaty palyginimas. Nors §iy mezginiy
misiniy procentiné sudétis yra tokia pati (vilna65%/pudelis 35%), taciau, mezgant mezginj F2, prie
kociotiniy verpaly klojami ir PA siiilai. Taigi, taip padidéja bendras verpaly ilginis tankis ir dél Sios
priezasties sumaz¢ja mezginio akytumas. Jei tekstilinio gaminio akytumas yra mazesnis, tuomet ir

jo laidumas orui yra mazZesnis. Panasios tendencijos nustatytos ir kity tyréjy darbuose [39].

3.3 Mezginiy laidumo Silumai tyrimo rezultatai

Lygiojo skersinio pynimu Irmac firmos 6 klasés kojiniy mezgimo automatu numegztiems
mezginiams atlikti keli skirtingi Siluminiy savybiy tyrimai. Vienas i jy — mezginiy laidumo Silumai
charakteristiky nustatymas Alambeta prietaisu. Siuo prietaisu buvo nustatytas mezginiy i$
baltyminiy pluosty laidumo Silumai koeficientas ir apskaiciuota mezginiy Siluminé varza.

Laidumo Silumai koeficientas 4 rodo pro medziagos pavirSiaus ploto vieneta praeinancio
Silumos srauto galig, kai medziagos storis lygus storio vienetui, o temperatiiry skirtumas abiejose
medziagos pusése lygus temperatiiros vienetui. Silumos perdavimo koeficientas rodo pro tam tikro
storio tiriamosios medziagos pavirSiaus ploto vieneta praeinancio Silumos srauto galig, kai
temperatiiry skirtumas abiejose medziagos pusése lygus temperatiiros vienetui. Siluminé varza R —

tai Silumos perdavimo koeficientui atvirkscias rodiklis (medziagos savybé sulaikyti Silumg) [44].
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ISmatuoti mezginiy laidumo Silumai koeficientai ir apskaiCiuotos Siluminés varzos vertés

pateiktos 3.3.1 lenteléje bei 3.3.1-3.3.4 paveiksluose.

3.3.1 lentelé. Mezginiy laidumo Silumai koeficientai ir Siluminés varzos rodikliai

Mezginio Laidumo Variacijos Siluminé varza | Variacijos
pavadinimas | ilumai koeficientas | R-10°, Km?W | koeficientas
koeficientas V, % V, %
4-10°, WimK

Al 45,03+3,2 4,8 58,09+3,4 5,2
A2 44,88+2,2 3,2 55,73+2,1 31
A3 48,01+2,0 3,4 56,58+2,2 3,6
A4 45,65+1,1 15 55,36+1,8 2,6
B1 44,05+2,1 4,6 57,38+2,1 47
B2 46,3918 2,9 56,26£2,1 35
B3 45,01+2,1 4,3 55,69+2,4 4,8
B4 45,90+1,3 2,4 55,66+1,3 2,3
C1l 46,7917 2,6 55,8717 25
C2 46,36+1,2 2,6 54,4312 2,6
C3 46,82+1,8 2,8 52,43+1,8 2,9
C4 50,63+1,0 1,7 51,13+1,6 2,8
D1 51,65+2,8 47 52,03x2,4 4,1
D2 51,83£1,7 3,9 50,34+1,6 3,8
D3 50,52+3,3 6,6 52,86+3,4 6,8
F1 47,09+2,2 3,6 55,16x2,0 3,3
F2 49,1517 2,4 52,11+2.2 3,2
\Y% 44,72+0,5 2,4 65,11+0,6 2,3

60

Laidumo $ilumai Koeficientas j , W/mK 103

3.3.1 pav. Mezginiy laidumo Silumai koeficienty palyginimas

47



rza R, Km¥wW-103

Siluminé va

w

3.3.2 pav. Mezginiy Siluminiy varzy palyginimas

I 3.3.1-3.3.2 paveiksluose pateikty rezultaty matyti, kad tirty mezginiy laidumo Silumai
koeficientas svyruoja nuo 44,05-10° W/mK (mezginys B1) iki 51,83-:10° W/mK (mezginys D2).
Nors apibendrintai galima teigti, kad Sis rodiklis visy tirty mezginiy yra panaSus ir minimali bei
maksimali jo verté skiriasi tik 10 % ribose. Taigi, nustatyta, kad Suny plaukai i§ esmés nepakeicia
vilnoniy gaminiy laidumo $ilumai rodikliy.

Analizuojant tyrimy rezultatus rasta, kad kei¢iant kociotiniy verpaly i§ skirtingy baltyminiy
pluosty misinio procenting sudéti, t. y. verpaly miSiniuose didinant Suny plauky procenting dalj,
laidumo Silumai rodikliai beveik nesikeicia. Todél galima konstatuoti, kad didinant procentinj Suny
plauky kiekj kociotiniuose verpaluose, mezginiy laidumo Silumai koeficientas iSlieka panaSiy
verCiy. Gi, lyginant mezginius, numegztus 1§ skirtingy veisliy Suny verpaly, rasta, kad mezginiy su
spanielio veislés Suny plaukais laidumo Silumai koeficientas yra maziausias. O tai reiSkia, kad Sie
mezginiai praleidZia maZiausiai Silumos.

Atvirkséias rodiklis laidumo S$ilumai koeficientui yra Siluminé varza. Kuo ji didesné, tuo
mezginys geriau sulaiko Siluma. I§ 3.3.2 paveikslo matyti, kad geriausiai Silumg geba sulaikyti 100
% vilnonis mezginys. Gi, mezginiy su Suny plaukais Siluminés varzos vertés pasiskirs¢iusios taip:
mezginio D2 Siluminé varza yra maziausia (50,34:10-3 Km2/W), o mezginio B1 — viena i
didziausiy (57,38-10-3 Km2/W). Gauta, kad mezginio D2 Siluminé varza yra 22,7 % mazesné uz
mezginio V §j rodiklj. Vertinant skirtingy Suny veisliy plauky jtaka mezginiy Siluminei varZai,
gauta, kad didZiausiomis Siluminés varzos vertémis pasizymi mezginiai su jorkSyro ir spanielio
plaukais. Taciau, procentinio Suny plauky kiekio kocCiotiniuose verpaluose itaka mezginiy i§ jy

Siluminei varzai nenustatyta.
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3.3.4 pav. Mezginiy, numegzty su jvairios procentinés sudéties pudelio plaukais ir PA siiilais,
Silumings varzos palyginimas
I8 3.3.3 paveiksle pateikty diagramy matyti, kad mezginiuose imezgant PA sitilus, jy laidumas
Silumai padidéja lyginant su tokios pacios procentings sudéties mezginiais be papildomo PA siiilo.
Gauta, kad mezginio, kurio sudétis yra 65%vilna/35%pudelis, pridéjus PA sitilg, laidumas Silumai
padidéja apie 5 %. Tokj laidumo Silumai koeficiento padid¢jimg galima paaiSkinti padidéjusiu

bendru siiilo ilginiu tankiu.
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Nustatyta, kad papildomas PA sitilas mezginiy Siluminés varzos beveik nekeicia (zidr. 3.3.4

pav.) .

Analizuojant mezginiy laidumo Silumai rodiklius nustatyta, kad priklausomybés tarp

mezginiy laidumo Silumai koeficiento ir jy pavirSinio tankio bei storio néra.

3.4 Mezginiy Siluminiy mainy proceso tyrimo rezultatai

Mezginiams Siluminiy mainy proceso tyrimas atliktas naudojant Siluminés izoliacijos
nustatymo prietaisg IG/ISOC. Kiekvienam bandiniui atlikta po penkis matavimus, kuriy kiekvieno
trukmé — 30 min. Silumos mainy proceso tyrimai atlikti skirtingy baltyminiy pluo$ty mezginiams

bei laipsniskai kei¢iant procenting pluosty dalj mezginiuose.

Siekiant iSanalizuoti galimg cheminiy pluosty jtaka Silumos mainy procesui, pagaminti
tirlamieji mezginiy pavyzdziai su PA daugiagijais sitlais. Mezgant mezginius su vilnos/ pudelio

pluostinés sudéties verpalais mezgimo proceso metu buvo tiekiamas ir PA sitlai.

3.4.1 Skirtingy Suny veisliy itakos mezginiy Silumos mainu procesui tyrimas

Pirmiausia buvo i$analizuota skirtingy Suny veisliy jtaka mezginiy Silumos mainy procesui.
Tyrimy rezultatai pateikti 3.4.1-3.4.4 paveiksluose. Visuose paveiksluose palyginimui jdéti vilnos

mezginiy tyrimy rezultatai.
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3.4.1 pav. Mezginiy, numegzty i§ verpaly su 15 % Suny plaukais, Silumos mainy proceso tyrimas
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3.4.2 pav. Mezginiy, numegzty i§ verpaly su 25 % Suny plaukais, Silumos mainy proceso tyrimas
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3.4.3 pav. Mezginiy, numegzty i$ verpaly su 35 % Suny plaukais, Silumos mainy proceso tyrimas
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3.4.4 pav. Mezginiy, numegzty i§ verpaly su 45 % Suny plaukais, Silumos mainy proceso tyrimas

Is 3.4.1-3.4.4 paveiksluose pateikty rezultaty matyti, kad greiciausiais Silumos mainais
pasizymi 100 % vilnonis mezginys. Be to, $is mezginys vienintelis per 30 min praleidZia 38 °C
temperatiirg. Tokios pacios procentines sudéties, bet skirtingy veisliy Suny plaukai didelés jtakos
mezginiy $ilumos mainy grei¢iui neturi. Siy mezginiy $ilumos mainy rezultaty vertés yra labai
artimos viena kitai. Analizuojant skirtingy Suny veisliy jtaka mezginiy Silumos mainy procesui
gauta, kad mezginiy su jorkSyro, spanielio, pudelio bei flamandy buvje veisliy Suny plaukais
Silumos mainy procesas yra labai panasus. Tik mezginiy su §i-cu plaukais analizuojamo proceso
kitimo greitis Siek tiek skiriasi, t. y. didéjant Sio baltyminio pluoSto kiekiui verpaly miSinyje,
mezginiy Silumos mainy procesas tampa Vvis artimesnis vilnoniams mezginiams.

Taigi, gauta, kad idéjus | verpaly pluosty miSinj dalj kitos riiSies baltyminio pluosto, mezginiy
Silumos sulaikymo galimybes pageréja. Nes, kaip matyti 1§ 3.4.1-3.4.3 paveiksly mezginiai, kuriy
verply pluostingje sudétyje yra 15-35 % Suny plauky, per Silumos mainy proceso tyrimo laikg
praleidzia 35-36 °C temperatiirg. D¢l Sios prieZasties galime teigti, kad tokie mezginiai geriau

sulaiko Siluma nei vilnoniai mezginiai, kurie per tg patj laiko tarpg praleidzia 38 °C.

3.4.2 Verpaly miSinio sudéties jtakos mezginiy Silumos mainy procesui tyrimas

Verpaly miSinio sudéties jtakos mezginiy Silumos mainy procesui tyrimy rezultatai pateikti
3.4.5-3.4.8 paveiksluose. Visuose paveiksluose palyginimui jdéti vilnonio mezginio tyrimy
rezultatai.
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3.4.5 pav. Mezginiy, numegzty su jvairios procentinés sudéties jorkSyro plaukais, Silumos mainy

proceso tyrimas
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3.4.6 pav. Mezginiy, numegzty su jvairios procentinés sudéties spanielio plaukais, Silumos mainy

proceso tyrimas
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3.4.7 pav. Mezginiy, numegzty su jvairios procentinés sudéties pudelio plaukais, Silumos mainy
proceso tyrimas
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3.4.8 pav. Mezginiy, numegzty su jvairios procentinés sudéties §i — cu plaukais, Silumos mainy
proceso tyrimas
IS 3.4.5 — 3.4.8 paveiksly matyti, kad mezginiy Silumos mainy tendencijos tarp Suny plauky
procentiniy sudéciy iSlieka tokios pacios, t. y. §iy mezginiy Silumos mainy rezultaty vertés yra labai
artimos viena kitai. Mezginiy su 45 % Suny plauky sudétimi, Silumos mainy proceso tyrimy

rezultatai labai priartéja prie vilnonio mezginio rezultaty. PanaSiu Silumos laidumu pasizymi ir
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65%pvilna/35%Si—cu verpaly mezginys. Taigi, gauta, kad, norint pagerinti mezginiy Silumines
savybes, néra tikslinga j verpaly pluosty miSinj déti daugiau kaip 35 % kitos riiSies baltyminio
pluosto.

Apibendrintai galima teigti, kad palyginus nustatytas mezginiy i$ vilnos pluosto ir misiniy su
Suny plaukais Siluminés charakteristikos yra panasios. Gi, Silumos mainy proceso atveju, j verpaly
misin] jmaisius tik 15 % Suns plauky, mezginiy Siluminés savybés Siek tiek pageréja. Tokie
mezginiai geriau sulaiko Siluma nei grynavilniai mezginiai.

Mezginiy su PA daugiagijais siiilais Silumos mainy proceso palyginamieji tyrimo rezultatai

pateikti 3.4.9 paveiksle.
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3.4.9 pav. Mezginiy, numegzty su jvairios procentinés sudéties pudelio plaukais ir PA daugiagijais
sitilais, $ilumos mainy proceso tyrimas

IS 3.49 paveikslo matyti, kad PA siiilai beveik neturi jtakos mezginiy Silumos mainy
procesui. Tiek mezginiy su pudelio plaukais, tiek su pudelio plaukais ir PA siiilais, Silumos mainy
tyrimy rezultatai yra labai artimi vieni kitiems. Sie mezginiai kaip ir mezginiai su pudelio plaukais
per 30 min praleidzia 35 °C temperatiirg ir geriau sulaiko Siluma nei vilnonis mezginys.

Silumos mainy tyrimy rezultaty palyginimui tokiomis pagiomis sglygomis i§matuoti pasirinkti
mezginiai ir ant Zmogaus rankos. Pasirinkti mezginiai su jorkSyro veislés Suny plaukais. Rezultatai

pateikti 3.4.10 paveiksle.
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3.4.10 pav. Mezginiy, numegzty su jvairios procentinés sudéties jorkSyro plaukais, Silumos

mainy proceso ant plokstés ir zmogaus rankos rezultaty palyginimas

Is 3.4.10 paveikslo matyti, kad 100 % vilnos mezginys matuotas ant Siluminés izoliacijos

nustatymo prietaiso IG/ISOC plokstés pasiZzymi greiciausiais Silumos mainais ir pasiekia

auk$Ciausig temperatiira. Mezginiy matavimy ant rankos rezultatai pasiskirsto tarp vilnonio

mezginio ir mezginiy su jorkSyro Suns plaukais matavimy ant plokstés. Kadangi Siy mezginiy

Silumos mainy rezultaty vertés matuojant ant plokstés ir ant Zzmogaus rankos yra labai artimos viena

kitai, galime teigti, kad IG/ISOC prietaisu atlikti tyrimai yra pakankamo tikslumo.

3.4 skyrelyje iSanalizuoty priklausomybiy tarp tirty mezginiy praleistos temperattiros ir laiko,

kada §i temperatiira pasiekta, lygtys ir apibréZties koeficientai pateikti 3.4.1 lenteléje.

3.4.1 lentele. Mezginiy Silumos mainy proceso eksperimento empyrinés lygtys ir apibréZzties

koeficientai

Mezginio Apibrézties Empyriné lygtis

pavadinimas | koeficientas R?
I ] Il

Al 0,8531 y=3,3099In(x)+20,771
A2 0,833 y=3,1494In(x)+20,851
A3 0,8545 y=3,0395In(x)+21,5
A4 0,8177 y=3,6444In(x)+19,717
B1 0,8329 y=3,1948In(x)+20,711
B2 0,8335 y=3,1116In(x)+20,847
B3 0,8307 y=3,0434In(x)+21,097
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3.4.1 lentelés tgsinys

I ] "

B4 0,8392 y=3,5889In(x)+20,196
Cl 0,829 y=3,1889In(x)+20,782
Cc2 0,8478 y=3,2052In(x)+20,861
C3 0,8255 y=3,0815In(x)+20,83
C4 0,8453 y=3,7568In(x)+19,77
D1 0,8315 y=3,085In(x)+20,939
D2 0,8428 y=3,04In(x)+21,249
D3 0,8511 y=3,33In(x)+20,864
El 0,8431 y=3,1548In(x)+20,901
F1 0,8656 y=3,2603In(x)+21,099
F2 0,8246 y=3,1278In(x)+20,87
\% 0,8312 y=3,8676In(x)+19,298
Al ant rankos 0,8381 y=3,3418In(x)+20,616
A3 ant rankos 0,8436 y=3,3602In(x)+20,571
V ant rankos 0,8388 y=3,4382In(x)+20,321

Ivertinant analizuojamo proceso fiziking prasme, mezginiy Silumos mainy procesy
priklausomybés nuo laiko apraSytos logaritminémis lygtimis. Gauta, kad analizuojamy
priklausomybiy apibrézties koeficientai yra pakankamai auksti (R*>0,8). Taigi, tiriamy mezginiy
Silumos mainy procesas priklauso nuo laiko. Tyrimo pradZioje mezginiy Silumos mainai vyksta

greitai, o tyrimo trukmei ilgéjant, Silumos perdavimas vyksta daug lé¢iau.
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ISvados
Nustatyta, kad tirty mezginiy 1§ baltyminiy pluoSty nustatyti struktiiriniai rodikliai —
tankumy koeficientai, kilpos auksciai bei zingsniai yra panasiis. Apskaiciuoty siiily
skersmeny, kilpos ilgiy ir mezginiy pavirSiniy tankiy minimalios ir maksimalios vertés
skiriasi 11,1-36,7 % ribose. Apskai¢iuota, kad maziausias sitilo skersmuo yra verpaly, kuriy
sudétyje yra 25 % spanielio plauky. Verpaly, kuriy sudétyje yra 45 % pudelio plauky,
skersmuo yra didziausias.
Matuojant mezginiy storius ir laidumus orui nustatyta, kad storiausias ir maziausiu laidumo
orui koeficientu pasiZymi vilnonis mezginys. Mezginiy su Suny plaukais storiai yra gana
panasis, o laidumo orui koeficientai svyruoja nuo 863,5 dm>/(m?) iki 1485,5 dm®/(m?s).
Nustatyta, kad egzistuoja priklausomybé tarp mezginio storio ir laidumo orui. Kuo mezginio
storis mazesnis, tuo jo laidumas orui yra didesnis. Taip pat nustatyta, kad mezginiuose
imezgus PA daugiagijus siiilus, d¢él sumazéjusio mezginio akytumo, jy laidumas orui
sumazgja.
Analizuojant mezginiy laidumo Silumai charakteristikas nustatyta, kad didziausiu laidumo
Silumai koeficientu ir maZziausia Silumine varZa pasizymi mezginys, kurio verpaly sudétyje
yra 25 % Si—cu plauky. Mezginio, kurio sudétyje yra 15 % spanielio plauky, laidumo Silumai
koeficientas yra maziausias. Rasta, kad Sis rodiklis visy tirty mezginiy yra panasus ir
minimali bei maksimali jo verté skiriasi 10 % ribose.
Nustatyta, kad verpaly miSiniuose didinant Suny plauky procenting dalj, mezginiy i§ jy
laidumo S$ilumai rodikliai beveik nesikeifia. Todél galime teigti, kad Suny plaukai
nepablogina vilnoniy gaminiy laidumo Silumai rodikliy. Tirty mezginiy laidumo Silumai
koeficientas ir Silumine varza nepriklauso nuo verpaly, 1§ kuriy jie yra numegzti, miSinio
procentinés sudéties.
Lyginant skirtingy Suny veisliy mezginius rasta, kad mezginiai su spanielio veislés Suny
plaukais Silumos praleidZia maziausiai, nes jy laidumo Silumai koeficientas yra maziausias.
O geriausiai Silumg sulaiko mezginiai su jorkSyro ir spanielio plaukais, nes jy Siluminés
varzos verteés yra didziausios.
Analizuojant mezginiy Silumos mainy procesg nustatyta, kad greiciausiais Silumos mainais
pasizymi 100 % vilnonis mezginys. Mezginiy verpaly miSinio sudétis didelés jtakos
mezginiy Silumos mainy greiciui neturi. Gauta, kad, j verpaly pluosty misinj jdéjus 15-35 %
kitos raiSies baltyminio pluoSto, pageréja mezginiy i§ jy Silumos sulaikymo galimybés.
Nustatyta, kad toliau didinti kitos ruSies baltyminio pluosto kiekj néra tikslinga, nes
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mezginiy su 45 % Suny plauky sudétimi, Silumos mainy proceso tyrimy rezultatai labai
priartéja prie vilnonio mezginio tyrimy rezultaty. Taip pat nustatyta, kad PA siilai

mezginyje beveik neturi jtakos Silumos mainy procesui.
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