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IVADAS

Siuvimo pramonéje pagrindinis tikslas uzsakovui pateikti kokybiska gaminj. Gaminiai
siuvami 1§ skirtingy zaliavy bei savybiy audiniy, todél daZniausiai atsirandantys defektai yra
sitiliniy sujungimy vietose. Viena i§ dazniausiai pasitaikanciy problemy yra sitilés raukslétumas.
Sis defektas dazniau pasitaiko lengviems audiniams. Norint gauti kokybigka siiile biitina siuvimo
parametrus sureguliuoti individualiai kiekvienam audiniui. Taciau tinkamas parametry
sureguliavimas daniau duoda siilés rauk$létumo sumazinima, o ne visiska jo dingima. Sio
defekto pasekoje matomas gaminio sutrumpéjimas ties siiile. Pastebéta, kad norint visiSkai
sumazinti sitilés raukslétuma, darbuotojai siuvimo metu patempia siuvamas detales.

Atlikta daugybé tyrimy sitlés raukslétumo tema nagringjanciy kaip sitlés rauksSlétumas
priklauso nuo audinio mechaniniy savybiy, siuvimo parametry , taciau tyrimo imituojancio
siuvimo metu patempiamy detaliy jtakos raukslétumui dar nebuvo.

Sio darbo tikslas — istirti apkrovos dydzio ir padéties jtaka sitliy raukslétumui.

UZdaviniai:

e iStirti apkrovos dydzio jtaka sidiliy raukslétumui,

e iSanalizuoti apkrovos padéties jtaka sitiliy raukslétumui,

e iSanalizuoti technologiniy parametry jtaka sitiliy rauksliy parametrams,

e jvertinti laiko jtakg sitliy raukslétumui,

e iStirti apkrovos, laiko ir garinimo jtaka bandiniy ilgiui.



1. LITERATUROS APZVALGA

Atlikta mokslinés literatiiros analizé parodé, kad siiiliy raukslétumas yra aktuali tema
moksliniu ir praktiniu aspektu. Tobulinamos sitlés rauk$létumo matavimo metodikos, tiriami
jvairGis veiksniai, tokie kaip siuvimo masinos parametrai, siuvamy audiniy ar sitily mechaninés
savybés ir kt. bei jy jtaka sitlés rauk$létumui. Sitlés raukslétumas (1.1lpav) - tai sitlés
susibiirimas siuvimo metu, po to arba po skalbimo, ir yra traktuojamas kaip nepageidaujama

iSvaizda [1].

1.1 pav. Sitilés raukslétumas [2]

Raukslétas sitilés pavirSius gali buti jvairus: bangos santykinai tolygios abiejose siuvinio
detalése, siuvinio ties sitile iSgaubimas, kai peltakio virSuje ar apacioje matosi jtemptas siuvimo
sitilas, didesni medziagos iSsipitimai apie sitle, ties peltakiu atsiradusios apskritimo formos
mazos bangos, tolygiai pasiskirs¢iusios kair¢je ir deSin¢je dygsnio pusé€je, sujungimo siile lygi, o
peltakiavimo — su apskritimo formos bangomis ties dygsniu, klostés iSryskéjusios vienoje
siuvinio pus¢je — desinéje ar kairéje, banguotas peltakio vidurys, o pradzia ir pabaiga lygi. Sitilés
linija Salia audinio yra standesné, todél sitilés rauks§létumas atsiranda ne sitlés linijoje, o Salimais.
Raukslétumo lygis priklauso nuo banguotumo, taciau reikia atsizvelgti ir ] siilo tampruma,
medziagos mechanines savybes, bei pacio sitilo mechanines savybes [3,4]. Sitlés raukslétumasis
gali jvykti dél vienos ar keliy priezasCiy:

esilily poslinkio — tai daZniausiai nutinka standziai iSaustuose audiniuose. Siiilas

orientuojasi ] standy sluoksnj, taip jis negali pereiti ir lengvai kompensuoti jterpiamo siiilo.
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Itempti sitilai sudaro audinyje bangeles iSilgai sitilés. Dazniau tai pasitaiko metmeny kryptimi nei
ataudy ar jstriza.

eper didelio sidlo jtempimo — sitlés siuvimas su didelio jtempimo sitlais siuvimo
masinoje, griztantis sitilas iki savo originalaus ilgio sutraukia sitlg. Sitlés raukslétumasis
atsiranda iSkart iSlindus 1§ prispaudimo kojelés, taciau buina, kad susiraukslé¢jimas pasireiskia tik
véliau arba po skalbimo, dél tekstilinés medziagos gebéjimo keisti dydj.

e masinos netolygus sluoksniy padavimas — kai viena audinio dalis paduodama siiti
greiciau nei kita. Tai jvyksta kai prispaudimo kojelé laiko apatinj sluoksnj, o tuo metu virsutinis
sluoksnis paduodamas siiiti del didesnio greicio.

e nevienodas siiilés susitraukimas — atsiranda kai vienas i§ komponenty prisittas skirtingu
grei¢iu negu kitos dalys. Komponentai gali biiti pagrindinis audinys, idéklai, uztrauktukai,
Juostelés ir sitlai.

Sitlés gali pradéti raukslétis iskart nusiuvus peltakj arba tik praéjus po tam tikro laiko. Taip
pat sitlés raukslejimasi gali jtakoti skalbimas ir lyginimas. Net ir mazas siuvimo salygy
pasikeitimas kaip adatos, prispaudimo pédelés, siuvimo sitly pakeitimas, gali salygoti defekto
atsiradima, arba jis atsiras darbo dienos pabaigoje, dél to kad mechanizmai apdulkéjo, adata

atbuko ar jkaito [5].

1.1 Audiniy struktiiros ir mechaniniy savybiy jtaka siulés raukslétumui

Sialés raukslétumo dydis labai priklauso nuo tekstilinés medziagos savybiy. Mokslininkai
Cheng ir Poon tyré raukslétumasi ir pastebéjo, kad tam jtakos turi pynimas, sitlés krypties
padétis, audinio storis ir pavirSinis tankis [6]. Sitlés raukslétumo priklausomybg Sioms savybéms,
tyré pasirinke skirtingus audinius ir juos prasiuvus vienodais mechaniniais ir siuvimo
parametrais. Labiausiai reaguojama kai keiciasi audinio pavirSinis tankis ir storis, jis netiesiogiai
proporcingas, todél padidéjus pavirSiniam tankiui ar storiui — sitilés rauks§létumas mazéja. Didele
jtakg daro ir sitily tankumas — reciau iSausti audiniai, linke maziau raukslétis nei tankiai austi.
Siuvimo sitlai iSstumia audinio siiilg i§ savo vietos ir tankiai austuose audiniuose jis ne visada
randa nauja pozicijg. Toks siily iSsikraipymas vadinamas siily poslinkio raukslétumas.
Nepaisant skirtingo audiniy pynimo didesnj rauks$létumg turi sitilés einancios iSilgai ataudy
kryptimi, taip manoma yra todé¢l, kad ataudai turi didesnj perdangy skaiciy nei metmenys.

Sialés raukslétumas gali biiti imituojamas kompiuterine programa. S. Inui ir T. Yamanaka

atliko simuliavimo tyrimg. Bandiniai, kuriy iSmatavimai 50mm x 400mm, siuvami per vieng
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sluoksnj virtualiai. Pagrindiniai faktoriai, kurie buvo naudojami simuliuoti audinius buvo:
minimalus sitlo jtempis, mazesnis siilo tamprumas, smulkesnis dygsnis, storesnis audinys,
lenkimo kietumas, didesnis audinio tamprumas. Pagal Siuos kriterijus buvo siuvami ir realiis
bandiniai, kurie buvo itin pana$is su virtualiais [7]. MedZiagos savybés, kaip storumas, lenkimo
standumas, Slytis, medziagy tarpusavio trintis ir tagsumas, visa tai yra reiskiniai lemiantys siiilés
iSvaizda [8].

Mokslininky grupé i§ Slovénijos tyrinéjo prognozuojama sitlés iSvaizda, kurdami nauja
programing jrangg. Tyrimo metu jie pastebéjo, kad audiniai, kuriy sudétyje yra elastano, turi
didele jtaka sitliy iSvaizdai. Sitlés raukslétumas labiausiai pasireiSké elastano neturinciose
audiniuose, kur tempimas metmeny ir ataudy yra didesnis nei audiniuose su elastanu. Taip yra
todél, kad sitilai stumiami j $alj kiekvieng kartg jsiterpus adatai [9]. Mokslininkai Midha ir Kumar
tyré sitilés raukSlétumg siuvant lengvus medvilnés ir poliesterio audinius, siuvant siiiles
skirtingais kampais ir dygsniy ilgiais. Bandiniai siuvami pramonine Saudyklinio dygsnio masina.
Patebéta, kad visy rusiy audiniy didziausias siiilés raukSlétumas gautas siuvant metmeny
kryptimi, kryptis kuria dazniausiai siuvami audiniai. Sitlés raukSlétumas sumazéja, kai sitlés
siuvamos ataudy kryptimi, nes taip siiil¢je padengiama daugiau metmeny ir ataudy sitly. Sitlés
rauk$létumas skiriasi skirtinguose audiniuose, atsizvelgiant j santykinés dangos veiksminguma
sitiléje. Jis Zemiausias kampuose, kuriuose santykiné danga didziausia. AukStesné santykiné
danga padeda paslépti siiily poslinkius, geriau paskirsto ir sitilus siiléje [10].

Mokslininkai tyré siiiles kokybe medvilniniuose audiniuose. Naudojama 20 medvilniniy
audiniy skirty virSutiniams drabuziams. Audinio mechaninés savybés buvo iSbandytos ir
apskaiciuotos FAST sistemoje pagal standartines sglygas. Kiekvienas audinys siuvamas skirtingy
storiy sitlais ir skirtingu dygsniy tankumu. Sitilés raukslétumas atsiranda parinkus netinkamus
siuvimo parametrus ir siuvimo priemones. IStirta, kad didelis raukslétumas susidaro ant audiniy,
kurie pasizymi mazu lenkimo standumu, storiu, pavir§iniu tankiu bei atsparumu standumui [11].

Sitilés nestabilumas yra viena pagrindiniy prieZasCiy sukelianciy sitilés raukslétumg. Tai
yra labai paplitusi problema visoje siuvimo pramonéje. Mokslininkas Amirbayat teigia, jog sitilé
yra veikiama energijy ir pagrindinés yra Sios: audinio sluoksniy membranos deformacijos
energija (siuvimo medziagos du sluoksniai susiiiti su tam tikro laipsnio laisvumu ir palikta vietos
tempimui), sitilés tempimo deformacijos energija (siiilés tempimas sukelia siiilés iSsiplétimg ir

sukaupia tempimo energija), siiilés lenkimo deformacijos energija (jei sitlés laisvumas kritiSkai
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didelis, iSsivysCiusios energijos rezultate lenkiama siiil¢). Tyrimai parodé, kad sitlé nelinks tol
kol nebus virsytos audinio sluoksnio membranos ir sitilés tempimo deformacijy energijos [12].
Tiriant dZinsinj audinj mokslininkai pasirinko skirtingo storio dzinsus ir skirtingus siuvimo
sitilus. Bandiniai siuvami ir analizuojami, tuomet plaunami su plovikliu ir rezultatai lyginami
tarpusavyje. Siiilés raukSlétumas palaipsniui didé¢ja, didéjant audinio pavirSiniam tankiui,
nepriklausomai nuo siiilo sudéties ir jo storumo. Didziausig raukslétumg dzinsiniame audinyje
sukelia poliesteriniai sukti sitlai. Po plovimo sitlés rauk§létumas visuose bandiniuose sumazgjo,

nes atsipalaiduoja siuvimo adatos ir jsiskverbimo j audinj jégos sukeltos raukslés [13,14].

1.2 Siuvimo masSinos parametry jtaka situlés raukslétumui

Mokslininkai Park ir Ha tyré sialés rauk$létuma naudojantis ,, Taguéi metodu“[15]. Sio
metodo pradininkas Dr. Genichi Taguchi. Jis teigé, jog gaminio ar proceso konstrukcija susideda
1§ trijy faziy programos:

1. sistemos projektavimas. Tai etapas, kuriama ieSkoma naujoviy. Kaip pagerinti kiekvieng
veiksnj ir sujunkti visus faktorius, kad gauti geriausig rezultatg pasirinktoje srityje.

2. parametry projektavimas. Sis etapas apima veiksnius, kurie jau Zinomi, ta¢iau dar yra ka
tobulinti. Strategija - pagerinti efektyvumag, koreguojant Zinomy veiksniy lygj, 0 ne ieskoti naujy
veiksniy. Kokybés gerinimas pasiekiamas nepatiriant daug papildomy islaidy. Si strategija yra
akivaizdziai puikiai tinkanti gamybai.

3. tolerancijos projektavimas. Si fazé eina prie§ parametry projektavimo veikla. Joje
svarbiausia nustatyti valdymo charakteristikas kiekvienam veiksniui.

Tai padeda sumazinti produkto kastus, gerinti darbo kokybe, ir tuo pat metu sumazinti
gamybos laika.

Mokslininkai pritaikg §; metodg tyré tinkamiausias siuvimo salygas, kurios padéty
sumazinti sitlés rauks§létumg [15]. Jie tyré kaip siuvimo greitis, dygsnio ilgis, adatos sitlo
jtempimas ir prispaudimo kojelés jéga jtakoja sitles susirauks$lejima. DidZiausig jtaka daro
siuvimo greitis ir adatos siiilo jtempimas.

Mokslininkés Juciené ir Dobilaité taip pat tyré siiilés raukSlétumg priklausoma nuo
prispaudimo jégos ir pagrindinio veleno sukimosi daznio. Tyrimo metu nustatyta, kad didéjant
pagrindinio veleno sukimosi dazniui, raukslétumas didéja, o didinat prispaudimo jégai —

prieSingai — mazéja [16,17]. Istirta, kad tasesnés medziagos didinant pagrindinio veleno sukimosi
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daznj, sujungimo vietoje suformuoja asStresnes rauksles, o su nedideliu tgsumu pasizyminciomis
medziagomis, nustatytos maziausios sitilés raukslétumo charakteristiky vertés [18].

Kor¢jos mokslininkai  tyré vilnonius audinius skirtus sitti kostiumams. Jie tyré
priklausomybe nuo kojelés prispaudimo jégos, rités siilo jtempimo ir siuvimo greicio.
Mokslininkai naudojo dvideSimt bandiniy, kurie sudaryti 1§ grynos vilnos ir vilnos maiSytos su
poliesteriu. Bandiniai siuvami skirtingais siuvimo biidais, kei¢iant prispaudimo kojelés jéga, rités
sitilo jtempimg ir siuvimo greitj. Bandiniai sudaryti i$ grynos vilnos turéjo mazesnj raukslétuma,
negu maiSyti su poliesteriu, taip yra todél, kad vilna pasizymi didesniu elastingumu. Didinant
kojelés prispaudimo jéga ir mazinant rités sidlo jtempima, sidlés raukslétumas mazéja. Sie
mokslininkai jrod¢, kad didinant greitj vilnoniuose audiniuose rauk$létumas mazéja, taip yra
todél, kad susidaro tinkamas sitilo jtempimas[19]. Taciau tiriant sitlés raukslétumg dirbtininiame
Silko audinyje pagamintame i§ 100% poliesterio, mokslininkai pataria sumaZinti siuvimo greit}
norint i§vengti sitlés raukslétumo. Sitlés raukSlétumo mazinimui patariama sumazinti adatos ir
rités sitilo jtempimg ir padidinti dygsnio tankumg. Tokiomis salygomis poliesterinio audinio
raukslétumas mazéja [20].

Kor¢jos mokslininkai tyre siiilés raukslétumag naudojant 22 vandeniui nepralaidzias siuvimo
medziagas. Visi audiniai siuvami standartinémis siuvimo masinomis, pagal standartinius
nustatymus. Tuomet gaminiai sandarinami vandeniui atsparia sandarinimo juosta. Siuo atveju
temperatiira ir greitis nustatomi individualiai atsizvelgiant j audinio charakteristikg. Siulés
rauk$létumo nustatymui naudojamas lazerinis skaitytuvas. Tyrimo metu pastebéta, kad sitlés
raukslétumo laipsnis daug didesnis laminuotom medziagoms, nei dengtoms. Rezultatai parodé
laminuotos medziagos pasizymejo zemesne banguotumo amplitude ir ilgesniu bangos ilgiu sitlés
linijoje, bei krasto linijoje negu dengtos medziagos. Buvo patvirtinta, kad orui pralaidziuose,
vandeniui atspariuose audiniuose kiekvienos bangos ilgis ir amplitudé turi didesng reikSme, nei
bendras bangy skai¢ius. Rauk$létumas Siuose audiniuose dazniausiai neatsiejamas ir
neiSvengiamas. Tai sglygoja siuvimo sitly jterpimas ir diferencialinis padavimas, kai dvi audinio
detalés paduodamos tarp prispaudimo kojelés ir plokstelés [21].

Irano mokslininkai atliko tyrimg nustatyti sitilo jtempimo reikSme sitlés raukslétumui.
Bandiniai buvo siuvami naudojant skirtingus siuvimo sitilo jtempimus. Audinio juostelés
skanuojamos trianguliacijos principu. Raukslétumo bangos arti sitlés linijos susiformuoja su
zema amplitude ir auks$tu dazniu. PrieSingai nei ant linijy esanciy toli nuo sitilés linijy. Bandiniy

raukslés bangos susidaro skirtingos, siuvant jas vienodu jtempimu. Tai parodo, kad raukslétumo
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susiformavimas yra jautrus bet kokiam trikdymui ar pradiniam netobulumui. Rauksliy profiliai
nuskaitomi ant dviejy simetrisky sitilés linijai linijy, néra identiski. Tai patvirtina, kad raukslés
susidarymas susidaro atsitiktinai [22].

Singosen audiniai yra nauji poliesterinio pluosto audiniai. Sidlés rauk$létumo tyrimas
atlickmas Siems audiniams ir zitrima kaip susij¢ audiniy mechaninés savybés ir adatos
skverbimosi jéga operacijos metu. Tyrimo metu naudojami 4 rasiy audiniai: poliesterinis - vilnos
imitacija, sportiniams drabuziams skirtas audinys pralaidus orui ir sugeriantis drégme , audinys
turintis Silko savybes ir su ptkeliu. Siuvimas atlickamas parenkant kiekvienam audiniui
tinkamiausius siuvimo parametrus ir nustatyta, kad didZiausias sitilés raukslétumas ir skverbimosi
jéga gaunasi siuvant audinj su pukeliu ir $ilkiniy savybiy poliesterinius audinius. 90% sitilés
sugadinama siuvant audinius su pukeliu, 80% siuvant Silkiniy savybiy ir sportiniy drabuziy
audinius [23].

1.3 Siuvimo siiilo jtaka siiilés raukslétumui

Daugiausia tiriama su kokiais siuvimo parametrais ir kokias tekstilines medZiagas
tinkamiausia sititi, kad iSvengtume nepageidaujamo defekto — siiilés raukslétumo. Taciau siiilés
viena 1§ sudedamyjy daliy yra siiilai. Kokig jtaka daro sitilas rauksl¢jimuisi tyré V. Dobilaité ir
M. Juciené [24]. Parinktos 3 tekstilinés medziagos, kuriy pluostiné sudétis yra : 100proc
medvilné, poliesteris su medvilne ir viskozé. IS $iy tekstiliniy medziagy iSkerpami bandiniai ir
sujungiami pagal dvi grupes : po 2 juosteles ir po 3 juosteles. Bandiniai susiiiti dviejy rasiy
poliesteriniais ir medvilniniais sitilais. Taip pat buvo stebima kokig jtakg traukimuisi turi laikas ir
drégmé. Tyrimo metu pastebéta, kad geriausiomis savybémis pasizymi universallis siuvimo sitilai
turintys maziausig grijztamg deformacijg. Susiuvus bandinius Siais sitlais sitlés raukslétumas
buvo mazai pastebimas. Taigi tokiais sitilais rekomenduojama sititi plonus lengvus audinius.
Geriausias rauksl¢jimasis pastebimas sukty poliesteriniy sitily. Laiko faktorius neturéjo itin
didelés reikSmeés, tadiau skalbimas ir dZiovinimas sudaré didZiausig priezastj raukslétis. Po
skalbimo ir dZiovinimo siiilés raukslétumui didZiausig jtaka daré¢ medvilniniai sitilai, manomai
dél savybés brinkti.

J. Fan ir W. Leeuwner taip pat tyré siuvimo sitlo jtaka sitilés rauks§létumui. Buvo pasirinkti
42 rasiy sitlai ir skirtingi 5 audiniai. Audiniai i§lyginami zZemoje temperatiiroje ir iSkerpami
bandiniai 50 x 500cm metmeny kryptimi. Sialés ilgis — 5,5 dygs/cm. Adatos dydis parenkamas

priklausomai nuo sitilo storio. Susiuvus bandinius jie pakabinami 7 dienom kambario
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temperatiiroje. Pastebéta, kad sitilés raukslétumas susidaro ant lengvy audiniy nepriklausomai
nuo siuvimo sitilo. Kuo plonesnis sitilas, tuo kokybiskesné sitilé. Sitilés raukslétumg jtakoja ir
didina pavirSiaus trintis, ir sitilo pavirSiaus nevienodumas — kas priveda prie situlés kitimo.
Teigiama, kad sitlo pasirinkimas néra pagrindinis veiksnys, kuris jtakoja mazesnj siiilés

raukslétumg[25].

1.4 Siiily raukslétumo tyrimo metodiky analizé

Banguotumg ar sitlés raukslétuma iSmatuoti gana sudétinga. Subjektyviai tai galima atlikti
naudojantis AATCC (American Association Of Textile Chemists And Colorists) metoda. Siame
metode nurodomos 5 fotografijos, kurios klasifikuojamos pagal sitlés raukslétumg, nuo 1 klasés
— didziausias raukslétumas, iki 5 — jokio raukslétumo (1.2pav). Tyrimo metu lyginami siiilés
pavyzdziai su fotografijomis ir priskiriama atitinkamai raukslétumo klasei [26]. Kawabata siekia
pakeisti AATCC standarting formulg, teigimu, kad §i néra pilna. Vietoje penkiabalés sistemos,

turéty prisidéti 6, kas reiksty, kad si&lés raukslétumas lygus 0 [27].
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1.2 pav. AATCC siiilés raukslétumo subjektyvus vertinimo metodikoje pateiktos fotografijos

Toks tyrimas yra subjektyvus, gali biiti nepatikimas ir reikalauja daug laiko. Mokslininkai
K.L Mak ir Wei Li sitilo objektyvy sitilés raukslétumo tyrimg naudodamiesi nuotraukos analize ir
modelio atpazinimo technologija. Padarius nuotrauka, ji paver¢iama nespalvota. Tuomet pagal
tamsumo lygj bandiniai iSrGSiuojami pagal saviorganizavimo zemélapj[28]. Toks tyrimas
skaitomas kaip Zmogaus akies pakeitimas, o ne naujas matavimo metodas, tod¢l sitiloma
apskaiCiuoti siiilés raukslétuma penkiais parametrais: bangos pradzia, bangos pabaiga, bangos
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ilgio pradzia, bangos ilgio pabaiga, atsitiktiniy rauksliy skaicius[29]. Japonijos mokslininkai
Shigeru Inui ir Atsuo Shibuya teigia, jog fotografavimas nevisada gali buti tikslus dél netinkamo
ar per didelio apSvietimo. Tod¢l jie sitilo naudoti bekontak¢ius lazerinius ar ultragarso bangy
matavimus. Naudojant lazerinj matavimg lazerio spindulys apSvieCia objektg ir Sviesios
detektoriumi aptinka pozicijos pasikeitimg. Tam bandiniai turéty biti lygaus pavirSio ir baltos
spalvos, kas neleidzia plataus $iy matavimo panaudojimo.

Kitas matavimo metodas, kurj sitilo Japonojos mokslininkai tai — matavimas naudojant
ultragarsinias bangas. Duodamas ultragarso impulsas ir skai¢iuojamas laikas iki bangos gavimo.
Taciau § metodg galima naudoti tik labai maziems situliy raukSlétumo pavyzdziams,
nenaudojama kai pavirSiai yra labai nelygis [30]. Sitilés raukslétumg sitiloma matuoti ir specialia
OPTOCAT programa. Skaitmeniniu biidu apdorojami sitiliy méginiai ir paver¢iami 3D ir 2D
pilkaja forma. Pasiuvimo kokybé nustatoma ir jvertinama naudojant tekstiiros savybiy derinius.
Naudojant §ig programg, mokslininky teigimu, sitlés raukSlétumo vertinimas tapma daug
paprastesnis ir reikalaujantis maziau zmogiskyjy ir finansiniy istekliy[31].

Sitlés raukslétumas gali buti matuojama kaip estetiné savybé su specialiai sukurta
programa ,.siiillés rauk$létumo estetinis vertinimas“. ISkerpami bandiniai 5 x 50cm, juostelés
susiuvamos iSilgai geraja puse 1 iSor¢. Tuomet bandinys paruoStas ir gali biiti vertinamas.
Bandiniai dedami j specialius rémus ir fiksuojami kamera. Maziausiai gali buti du bandiniai,
vienas pirmasis — nesusittas, kaip kontrolinis bandinys. Bandiniai lyginami su kontroliniu ir taip

Objektyviam bangy jvertinimui naudojamas ,,déziy skai¢iavimo metodas“. Siuo metodu
matmuo gaunamas nuskanavus 3D objekta. Nuskenuota nuotrauka paver¢iama j konstrukcijg
(1.3pav), o $i konvertuojama ] pieSinélj uzpildyta dézutémis-kubeliais (1.4pav.). I§ dézés dydzio

ir jy kiekio santykio, kurios uzpildo rauksléta pavirSiy, gaunamas rauk§létumo matmuo [33].

1.3 pav. 3D sitlés raukslétumo konstrukcija

17



:

rTH]
LLF L]
1 -
oot Lo -

mun
s
L]
e
=t

|
L1
-

1.4pav. Sitlés raukslétumas konvertuojamas j dézutes

Konvertavus linijas j ,,dézutes* atlickamas dvigumo algoritmo skai¢iavimas. Mokslininkai
Kang ir Lee i§ Koréjos prie ,,déziy metodo* papildomai naudojo ,,skerspjivio metoda“. Sj metoda
galite matyti 1.5 paveikslélyje [34].

a) b)

1.5 pav.Raukslés matavimo metodai: a) dézuciy metodas; b) Skerspjiivio metodas x asyje

Mokslininkai Sul ir Youn sitilo ,bangy fraktalinj metoda® [35]. Jame nuskanuojamas
bekontakte skenavimo sistema audinio iSvaizda, sukonstruojamas 2D tinklelis. Tinklelyje
iSvalomas triuk§mas atsirandantis dél auksto daznio ir tuomet skai¢iuojami fraktaliniai matmenys
ir pavirSiaus netolygumo parametrai. Sis metodas skiriasi nuo prie§ tai minéty tuo, kad
naudojamas ne 3D pavirSiaus koordinatés, o 2D profilio duomenys, papildomai juos pakartojant.
Teigiama, kad §is metodas tikslesnis nei ,,langeliy skai¢iavimo* metodas ar ,,kubo skaifiavimo*
metodas.

Anglijos mokslininkai Stylios ir Lloyd naudojo technika identifikuojan¢ig dél audinio
susistimimo sitilés raukslétumg. Jie atliko tyrimus dviem metodais, pirmiausia susiuvamos dvi
juosteles , ant jy pazymimi taSkai ir stebimas prasislinkimas tarp tasky. Antra, raukslétumas dél
sitilo jtempimo, prie$ sitilés nukirpima bandinys atsargiai paimamas ir apsukamas, tuomet siiilas
lieka neiStrauktas. Prietaisas uztikrina maziausig sitilo jtempima, taip pat uztikring maziausia
atstumg tarp adatos ir audinio sudarant kilpute, tai leidzia tiekti tinkama kiekj sitlo kilputés

suformavimui [36].
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Apibendrinimas

Atlikus moksliniy straipsniy analiz¢ galima iSskirti pagrindinius veiksnius, kurie buvo
tiriami ir nustatoma jy jtaka sitilés raukslétumui.

¢ Audiniy struktiira ir mechaninés savybés. Straipsniuose, kuriuose buvo tiriama audiniy
struktiros ir mechaniniy savybiy jtaka sitilés raukslétumui, nustatyta kad Siam rodikliui jtakos
turi pynimas, sitilés krypties padétis, audinio Storis, pavirSinis tankis, zaliava. Nustatyta, kad
sitilés rauksSlétumas didéja esnat tankiai iSaustiems audiniams. Didziausig jtakg sitlés
raukslétumui sudaro audinio storis ir pavirSinis tankis, kuo rodikliai didesni, tuo raukslétumas
maz¢éja. Audiniai turintys elastano, nustatyta, kad rauksléjasi maziau. Norint uZtikrinti gerg sitilés
kokybe nejmanoma rinktis vien storus, turincius elastano ir didelio pavirSinio tankio audinius.
Siuvimo pramonégje vyraujant greitgjai madai, pateikiama jvairiy modeliy ir skirtingy audiniy
gaminiali, kas vercia ieSkoti naujy kokybés gerinimo budy.

e Siuvimo masinos parametrai. Siuvimo ma$inos parametrai parenkami kiekvienam
audiniui individualiai. DidZiausig sidilés rauk$létumo jtaka sudaro siuvimo greitis, siilo
jtempimas, prispaudimo kojelés jéga. Siuvant gaminius didesniu greiciu siiilés raukslétumas
didéja. Patariama sumazinti siiilo jtempima ir padidinti dygsnio tankumg. Taciau ir nustacius
optimaliausius siuvimo masinos parametrus sitilés rauks§létumas nedingsta, o tik sumazéja.

e Siuvimo siiilai. Siuvimo sidlai yra viena i$ sitlés sudedamyjy daliy. Geriausias
rauksléjimasis pastebimas sukty poliesteriniy siiily, 0 geriausiomis savybémis pasizymi
universallis siuvimo sitilai turintys maziausig grjiztamg deformacijg. KokybiSkesné siiilé susidaro
su plonesniais sitlais. Pastebéta, kad sidlés raukSlétumas susidaro ant lengvy audiniy
nepriklausomai nuo siuvimo siilo. Teigiama, kad sitilo pasirinkimas néra pagrindinis veiksnys,
kuris jtakoja mazesn; sitilés raukslétuma.

e Siiilly rauksSlétumo matavimo metodika. Siiilés rauk$létumo matavimo gerinimas yra
pagrindinis moksliniy straipsniy tikslas. Vienas i§ paprasc¢iausiy sitilés rauk§létumo matavimy yra
subjektyvus lyginimas su rauksliy fotografijomis. Taciau tai gali biiti netikslu ir uzimti daug
laiko. Sitilomi objektyviis matavimai bandinius fotografuojant, skanuojant ir tuomet gautas
skaitmenines 2D ar 3D nuotraukas analizuoti specialiomis programomis. Daznai tai biina

sudétinga programa arba metodas reikalaujantis dideliy finansiniy istekliy.
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Atlikta mokslinés literatiiros analizé parodé, kad moksliniy darby, kuriuose nagrinéjamas
sitlés raukslétumas yra daug, taCiau nerasta jokio tyrimo, kuris nagrinéty siuvamo bandinio

patempimo jtaka sitilés raukslétumui.
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2. TYRIMO OBJEKTAI IR METODIKA

Situlés raukslétumas svarbi problema aprangos gamybos sektoriuje. Mokslinés literattiros
analizé parodé, kad ties Sia problema atlickama daug tyrimy. Tyriné¢jama kokie siuvimo
parametrai, audiniy savybés, sitvimo sitlai turi jtakos siiiliy raukSlétumui. Daznai $is
nepageidaujamas reiSkinys atsiranda ir dél nekompetetingy darbuotojy. Siuvant gaminius, jy

detalés gali biiti tempiamos, sulaikomos - kas taip pat gali jtakoti siiilés kokybe.
2.1. Bandiniai ir bandymy atlikimo metodika

Sitlés raukslétumo tyrimas atliktas naudojant du drobinio pynimo audinius. Pagrindinés
audiniy sandaros charakteristikos pateiktos 2.1 lentel¢je. Metmeny ir ataudy siilly tankumas
nustatytas pagal LST EN 1049-2:1998 [37] standarto metodika. PavirSinis tankis nustatytas
pagal standarto LST ISO 3801:1998 reikalavimus[39].

2.1 lentelé. Tirty audiniy sandaros rodikliai

Audinio Audinio Siily tankumas P, cm™
Audinys Pynimas Zaliava pavirsinis storis T2,
. ) metmeny
tankis W, g/m mm 5 ataudy P,
1 Drobinis 100% viskozeé 106 0,29 58 37
2 Drobinis 100% silkas 83 0,19 115 40

Silkinis audinys brangus ir gaminys i§ jo turi bati kokybiskas. Susiuvus gaminj i§ Silko
daZniausiai taisyti nebegalima, nes gali likti skylés. Viskoziniai audiniai labai populiariis
lengviems gaminiams, todél tyrimui pasirinkti biitent $itie audiniai.

Bandiniai kerpami metmeny ir ataudy kryptimis, kuriy i$matavimai yra 300 x 30mm.
Bandiniai sudedami vienas ant kito gerosiomis pusémis j vidy po 2 [16]. Bandinio gale, 10mm
nuo krasto, per vidurj veriamas adata storas siiilas, prie kurio pritvirtinama apkrova. Apkrova
tvirtinama trimis biidais: A) i§ bandinio priekio, B) bandinio galo C) ir i§ abiejy bandinio galy.
Kiekvienai grupei paruosiama po 3 bandiniy poras. Bandiniai su pritvirtinta apkrova pavaizduoti

2.1 paveikslélyje.
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2.1 pav. Bandiniy padétis siuvimo masinos atzvilgiu: 1 - apkrova, 2 - sitlas, 3 — bandinys, 4 —

siuvimo masina, 5 — darbuotojo padétis

Sitlo ilgis prie kurio tvirtinamas bandinys i§ bandinio priekio yra 300mm, o i§ bandinio
galo - 25cm. Sitlo ilgis parenkamas priklausomai nuo siuvimo masinos stalo plo¢io. Bandiniai
siusiuvami isilgai vienaadate pramonine PFAFF D-67655 universaligja pramonine siuvimo
masina 301 tipo dygsniu, 4dygs/cm tankumu, dviem skirtingais grei¢iais. Bandiniai siuvami
pirmuoju greic¢iu 400 aps/min ir antruoju grei¢iu 1600 aps/min. Siuvimui parenkama 85 storumo
,,Organ needles” adata ir ,,RainBow* 100% poliesterinis 120 storumo sitilas. Bandiniai siuvami
neapkrauti ir apkrauti apkrova: 50g, 100g, 200g ir 300g. Viso siuvimo metu i$laikomos vienodos
salygos. Susiiiti bandiniai fotografuojami skaitmeniniu Canon DS 126151 fotoaparatu, kurio
objektyvo asis yra vienoje aSyje su bandiniu, kuris padétas ant specialiai paruostos sienelés,
iSklijuotos milimetriniu popieriumi. Fotografavimo schema vaizduojama 2.2 paveiksle. Bandiniai

fotografuojami iskart prasiuvus ir po 24 valandy, i$ abiejy susiiito bandinio pusiy.
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30mm

| ——B

2.2 pav. Fotografavimo scema : A) bandinys; B) fotografavimo sienenlé padengta milimetriniu

popieriumi; C) fotoaparatas

Sitlés rauks§létumo, esant skirtingai apkrovai, jvertinimui naudotos nuotraukos, kuriose
bandiniai uZzfiksuoti horizontaliai i§ abiejy pusiy. vertinti sitilés rauks§létuma matuotos Sios
geometrinés charakteristikos: raukSliy aukStis, raukSlés ilgis. Minétos charakteristikos
matuojamos naudojant Corel Draw programing jrangg 0,1 mm tikslumu. Suskai¢iuojamos
rauksliy kiekis. Matavimai atliekami 200mm bandinio atkarpoje, nuo galo nuimant po 50 mm.

Raukslés aukstis h tai atkarpa, kuri matuojama nuo auksciausio iki Zemiausio bangos tasko,
o raukslés ilgis | — nuo bangos kilimo tasko (4#>0) iki zemiausio bangos tasko (h=0). 2.3
paveikslélyje matoma rauk$létumo charakteristiky matavimo metodika [17,18]. Variacijos
koeficientas svyruoja nuo 0% iki 33 %

2.3 pav. Sitlés raukslétumo charakteristiky matavimas
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Pagal gautus rezultatus apskaiCiuojamas rauksliy aStrumas(SH=h/l)ir raukslétumo

koeficientas:

_ SHxnxl,

k x100

d
¢ia SH — raukslés astrumas,n — vidutinis rauksliy skaic¢ius, |, — vidutinis raukslétos bandinio

dalies ilgis, mm, |4 — darbinés bandinio dalies ilgis, mm (8iuo atveju 200 mm).

Tyrime atlita apkrovos jtaka sitilés ilgiui. Prasiuvus bandinius jau minétomis sglygomis,
matuojami jy ilgiai. Matavimas atlickamas trimis skirtingais etapais. Pirmasis etapas — bandinio
ilgio matavimas iSkart prasiuvus. Tuomet po 24 valandy matuojamas bandinio ilgis antrg karta.
Bandinys garinamas pramoniniu garintuvu 10-15c¢m atstumu nuo bandinio ir vél paliekamas 24
valandom horizontalioje padétyje kambario temperatiiroje. Matavimas atliekamas uzdéjus

liniuote ant sitilés ir matojant bandinj nuo jo pradzios iki galo.

24



3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Lengvasvoriai audiniai daznai susiduria su situlés raukslétumo defektu. Siuvimo masinos
parametrai [10-19], siuvimo siiilai [24-25], audiniy savybés [6-9] jtakoja sitilés raukslétumg .
Patempiant siuvamg detale, manoma, kad galima i§vengti ar sumazinti siilés raukslétuma. Siame

darbe tiriama ar apkrova ir apkrovos padétis turi jtakg sitilés raukSlétumui

3.1 Apkrovos ir laiko jtaka sitilés raukslétumui

Moksliniy straipsniy analizé parodé¢, kad sitlés raukslétumas itin dazna ir svarbi problema.
Daug démesio skiriama tyrimams Siam defektui pasSalinti, taciau tyrimo, kuris imituoty siuvamo
objekto patempima dar nebuvo. Atliktas tyrimas, kuriame tiriama skirtingos apkrovos i$ skirtingy
pusiy priklausomybé rauksliy skaiCiui, rauks$lés auksciui, raukSlés ilgiui, aStrumui ir

apskaiciuotas raukslétumo koeficientas.

3.1 paveiksle pateikta rauksliy skaic¢iaus priklausomybé nuo apkrovos dydzio bei skirtinga
apkrovos padétis viskozinio bandinio atzvilgiu. Rezultatai fiksuoti iSkart susiuvus ir po 24

valandy.
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3.1 pav. Apkrovos jtaka rauksliy skai¢iui viskoziniam audiniui: a) iSkart prasiuvus ; b) po 24 val , kai
—- - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; =¢= - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§
priekio; =4 - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ abiejy pusiy; —< - ataudy krypties bandiniai su
apkrova is galo; — - ataudy krypties bandiniai su apkrova i$ priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su

apkrova i$ abiejy pusiy

[Sanalizavus gautus rezultatus matyti, kad apkrova turi jtakg rauksliy skaiciui. Matoma, kad
didesnis rauksliy skaiCius vyrauja metmeny krypties bandiniuose. Bandiniuose be apkrovos
iSkart po siuvimo vidutini§kai susidaro 9 raukslés. Esant 50 g apkrovai visuose metmeny krypties
bandiniuose susidaro po 10 rauksliy. Bandiniuose su 100g apkrova i§ priekio ir i§ galo rauksliy
skaiCius sumazgjo iki 9 , o bandinyje su apkrova i$ abiejy pusiy rauksliy skaicius isliko 10. Esant
200g apkrovai rauksliy skaicius licka 9 su apkrova i§ galo ir i§ priekio, o su apkrova a$§ abiejy
pusiy rauksliy skai¢ius sumazéja 30%. Bandiniuose su 300g apkrova i§ galo ir i§ priekio rauksliy
skaiCius sumazejo iki 7, o su apkrova i§ abiejy pusiy padidéjo iki 8. Po 24 valandy metmeny
krypties bandiniuose rauksliy skai¢ius nezymiai kito. Esant apkrovai i§ priekio sul00g ir 200g
apkrovomis rauk$liy skaiCius sumaze¢jo viena raukSle. O su 300g apkrova bangy skaicius
padidéjo 57%. Esant apkrovai 1§ galo su 100g apkrova rauksliu skai¢ius sumazéjo 11%, su 200g
apkrova sumazéjo 12%, taciau esant 300g apkrovai padidéjo 29% lyginant su bandiniais

matuotais iSkart susiuvus.
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Bandiniuose ataudy kryptimi vidutinis rauksliy skai¢ius be apkrovos - 8. Ataudy kryptimi
bandiniuose prieSingai nei metmeny apkrauti bandiniai maza apkrova i§ abiejy pusiy sudaro
maziausig rauksliy skaic¢iy 3, o bandiniuose su apkrova i$ vienos pusés rauksliy skaicius nezymiai
kyla, taCiau nevirSija rauksliy skaiciaus esanc¢io bandinyje be apkrovos. Po 24 valandy ataudy
kryptimi rauksliy skai¢ius mazéjo. Be apkrovos siiituose bandiniuose vidutinis bangy skaicius
sumazejo nuo 8 iki 7 rauks$liy. Bandiniuose su 50g apkrova i§ abiejy pusiy rauksliy skaicius
padidéjo 133%, su 100g apkrova padidéjo 60%, taciau bandiniuose su 200g apkrova rauksliy
skaiCius sumaz¢jo 60%, o bandiniuose su 300g apkrova rauksliy skaicius sumazéjo 84%. Su
apkrova esancéia i§ galo bandiniuose po 24valandy bangy skai¢ius padaugéjo, ypa¢ bandiniuose
esanciuose su maziausia 50 g apkrova. Su didesnémis apkrovomis rauksliy skaic¢ius padaugéjo
labai nezymiai, tokia pati tendencija vyravo ir esant apkrovai i$ galo, tik ¢ia rauksliy skaiciaus
augimas buvo maZesnis nei su apkrova i§ priekio. Norint sumazinti rauksliy kiekj reikty
gaminius siiiti patempiant i§ abiejy pusiy su 300g apkrova, taiau reikia atkreipt] démesj, kad

pakitus siuvamos sitlés ilgiui, patempimas i$ abiejy gaminio galy gali netikti.
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3.2 pav. Apkrovos jtaka rauksliy auksciui viskoziniam audiniui: a) iSkart prasiuvus ; b) po 24 valandy, kai
—- - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; == - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§
priekio; =#— - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ abiejy pusiy; —« - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i§ galo; —« - ataudy krypties bandiniai su apkrova i$ priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su

apkrova i$ abiejy pusiy

3.2 paveiksle matyti raukslés auks$cio priklausomybé nuo apkrovos dydzio ir padéties
bandinius fiksuojant iskart prasiuvus ir po 24 valandy. Kaip ir rauksliy skai¢ius taip ir didesnis
Jos aukstis vyrauja bandiniuose metmeny kryptimi. Rauks$lés aukStis didziausias esant 50g
apkrovai nepriklausomai apkrovos padéties. Vidutinis rauks$lés auks$tis metmeny krypties
bandiniuose be apkrovos 4,0 mm. Sis aukstis didesnis tik bandiniuose apkrautuose 50g i3 priekio
- 43mm. Raukslés aukstis bandiniuose su apkrova i§ galo ir i$ abiejy pusiy tolygiai mazéja
didinant apkrova. Esant 300g apkrovai bandiniuose rauksliy vidutinis aukstis sumazéja iki 2mm.
Bandiniuose su apkrova i§ priekio esant 100g, 200g ir 300g apkrovai raukslés aukstis nemaz¢ja ir
iSlieka 3mm. Po 24 valandy 50g apkrauto bandinio raukslés aukstis su apkrova i§ abiejy pusiy
sumazgjo labiausiai iki 2,8mm. O ta pacia padétimi apkrautuose bandiniuose su 200g ir 300g
raukslés aukstis nezymiai pakilo. Esant 300g apkrovai 1§ priekio aukStis sumazéjo nuo 3mm iki
2,2mm.

Ataudy kryptimi vidutinis bandiniy rauksliy austis be apkrovos yra 1,9mm. Didziausias
rauksleés aukstis pasizymi bandiniuose su 50g apkrova 1§ abiejy pusiy — 2,4mm, taciau didinant

apkrova, aukstis mazéja. Su apkrova i§ bandinio priekio raukslés aukstis kyla didé¢jant apkrovai
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iki 100g , nuo 100g didéjant apkrovai bandinio raukslés aukstis palaipsniui mazéja. Bandiniuose
su apkrova i§ priekio vyksta priesingas procesas nei su katik minéta. Cia raukslés aukstis mazéja,
didinant apkrova iki 100g, o nuo 100g apkrovos bandiniuose raukslés aukstis dideja. Po 24
valandy visuose bandiniuose sitlés aukS$tis mazéjo. Esant 200g apkrovai i§ abiejy pusiy
bandiniuose raukslés aukstis sumazéjo nuo 1,7mm iki 0,7mm. Tad ir Siuo atveju norint gauti kuo

mazesnes rauksles patartina siuvant patempti i$ abiejy gaminio pusiy 200g ar 300g jéga.
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3.3 pav. Apkrovos jtaka raukslés ilgiui viskoziniam audiniui: a) iSkart prasiuvus ; b) po 24 valandy, kai
-8 - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; == - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§
priekio; —#— - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ abiejy pusiy; —< - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i§ galo; —« - ataudy krypties bandiniai su apkrova i$ priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i$ abiejy pusiy
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3.3 paveiksle pateikiama apkrovos ir jos padéties jtaka sitlés raukl$lés ilgiui. ISanalizavus
gautus duomenis matome, kad apkrova neturi jtakos raukslés ilgiui. Metmeny ir ataudy krypties
bandiniuose raukslés ilgis panasus ir svyruoja nuo 28mm iki 35mm. Bandiniuose su 50g apkrova
1§ abiejy pusiy vidutinis raukslés ilgis didziausias 47,5 mm. Taip yra todé¢l, kad bandinyje yra tik
kelios zemos, bet ilgos bangos. Metmeny kryptimi raukslés ilgis maziausias bandinyje su 300g
apkrova i§ galo 29,1mm, o didziausias bandinyje su 200g apkova i§ galo — 34,6mm.

Ataudy kryptimi raukslés ilgis bandinyje be apkrovos yra 29,1 mm . Visais atvéjais
raukslés ilgis didesnis uz bandinyje sititame be apkrovos. Po 24 valandy bandiniy ilgiai kei¢iasia
ir gaunami skirtingi rezultatai. Praéjus 24 valandoms padaugéja rauksliy skai¢ius, kas matoma
3.1 paveiksle, ir todél ilgiy vidurkis sumazé¢ja. Metmeny krypties bandiniuose rauksleés ilgis
nukrinta sumaz¢jo iki 30mm, o ataudy iki 24,7mm. Po 24valandy matoma apkrovos jtaka
rauks$liy ilgiams. MaZiausias ilgis vyrauja su 300g apkrova ataudy kryptimi i$ abiejy pusiy. Ilgio

vidurkis siekia 12,7mm.
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3.4 pav. Apkrovos jtaka raukslés astrumui viskoziniam audiniui: a) iSkart prasiuvus ; b) po 24 valandy, kai
—B- - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; —#- - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§
priekio; == - metmeny krypties bandiniai su apkrova i$ abiejy pusiy; —< - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i§ galo; — - ataudy krypties bandiniai su apkrova i§ priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su

apkrova i$ abiejy pusiy

3.4 paveiksle vaizduojama apkrovos jtaka raukslés astrumui. Raukslés astrumas — tai
aukscio ir ilgio santykis. Be apkrovos metmeny krypties bandinyje astrumas - 0,12. Toks pats
rauksles astrumas susidare ir bandiniuose su 50g apkrova i§ priekio. Tai didZiausias raukslés
aStrumas 1§ visy bandiniy su apkrovomis. Maziausias rauks$liy astrumas susidaré¢ bandiniuose su
300g ir 200g apkrovomis i$ abiejy pusiy, ¢ia raukslés astrumas yra 0,07. Mazgjant apkrovai i§
abiejy pusiy, raukslés astrumas padidéjo, su 100g apkrova raukslés astrumas 0,11, o su 50g -
0,10. Metmeny krypties bandiniuose su 200g apkrova i§ galo raukSliy astrumas yra 0,08.
Mazinant apkrova raukslés astrumas didéja. Didziausias raukslés astrumas pasizymi bandiniuose
su apkrova 1S priekio nuo 0,09 iki 0,12.

Ataudy krypties bandiniuose be apkrovos raukslés aStrumas yra 0,07. MaZziausias raukslés
aStrumas ataudy krypties bandiniuose su apkrova i§ abiejy pusiy, ¢ia raukslés astrumas svyruoja
nuo 0,05 iki 0,06. PanaSus raukslés aStrumas pasizymi bandiniuose su apkrova i§ galo, taciau
didéjant apkrovai nuo 100g, rauksliy astrumai taip pat did¢ja, esant 300g apkrovai raukslés
aStrumas padid¢ja iki 0,10. Bandiniuose su apkrova i§ priekio raukslés aStrumas svyruoja nuo

0,06 iki 0,08.
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Po 24 valandy metmeny krypties bandiniuose be apkrovos raukslés astrumas iSaugo iki 8%.
Tos pacios krypties bandiniai esant apkrovai i§ abiejy pusiy didinant svorj aStrumas mazéjo.
Metmeny krypties 300g apkrauty bandiniy astrumas tolygiai pamazéjo, o 200g apkrauty bandiniy
rauk$liy astrumas tolygiai padid¢jo. Ataudy kryptimi po 24 valandy bandiniy aStrumas kito,

taciau nezZymiai. 300g apkrautas bandinys 1§ galo nuo 0,10 sumaze¢jo iki 0,07.
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3.5pav. Apkrovos jtaka raukslés skaiciui Silkiniam audiniui: a) i8kart prasiuvus ; b) po 24 valandy, kai
-8 - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; == - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§
priekio; =#= - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ abiejy pusiy; —< - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i§ galo; — - ataudy krypties bandiniai su apkrova i$ priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i$ abiejy pusiy
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Rauksliy kiekis skaiGiuotas ir Silkiniame audinyje. Silkinio audinio bandiniy rauksliy
skaiCius didesnis ataudy kryptimi nei metmeny, priesingai nei viskoziniame audinyje (3.5pav).
Ataudy kryptimi be apkrovos bandinyje susidaré 11 raukS$liy. Visais atvejais rauksliy skaicius
mazesnis arba lygus uz rauksliy skaiciy bandinyje be apkrovos. Tai rodo, kad patemptuose
bandiniuose susidaro maziau rauksliy. DidZiausias bandiniy skaidius ataudy kryptimi yra
bandiniuose su 50g apkrova — 11. Bandiniuose su 300g apkrova i§ priekio rauks$liy skaicius
padidéja iki 10, o su apkrova i§ abiejy pusiy sumazéja iki 4 rauksliy. Apkrova pridéjus prie
bandinio galo gaunamas geriausias variantas turintis maziausiai rauksliy — 2. Maziausias rauksliy
skaiCius ataudy kryptimi matomas bandiniuose su apkrova i§ abiejy pusiy. Po 24 valandy
bandiniuose be apkrovos rauksliy skai¢ius padidéjo iki 12. Bandiniuose rauksliy skaicius keitési,
ta¢iau nebuvo vieningos kitimo tendencijos. Bandiniuose ataudy kryptimi esant 300g apkrovai
visuose apkrovos padétyse rauksliy skaicius padid¢jo. Bandiniuose su 200g apkrova i§ priekio ir
galo raukslés skaicius Siektiek pamazéjo, o esant apkrovai i$ abiejy pusiy - nepakito. Esant 100g
apkrovai rauksliy skaicius padidéjo tik kai apkrova yra i$ bandinio priekio. O bandiniuose su 509
apkrova rauksliy skaicius padidéjo esant apkrovai i$ galo ir i abiejy pusiy.

Metmeny krypties bandiniuose be apkrovos yra 9 raukslés. Sio skaidiaus nevirsija
bandiniuose su apkrova susidariusios raukslés. Bandiniuose su apkrova i$ abiejy pusiy raukslés
skaic¢ius mazéja nuo 9 iki 7 rauksliy didinant apkrova. Esant apkrovai i§ priekio su 50g apkrova
susidaro 7 raukslés, o apkrovai didéjant rauksliy skaiCius taip pat didéja. Bandiniuose su apkrova
1§ galo maziausias rauksliy skaicius su 100g apkrova. Kaip ir ataudy kryptimi taip ir metmeny po
24 valandy bandiniy raukslés skaiCius keitési. Metmeny krypties bandiniuose be apkrovos
skai¢ius sumazejo iki 8, o ataudy krypties padidéjo iki 12. Esant 300g apkrovai i§ abiejy pusiy
metmeny bandiniuose rauksliy skaicius padidéjo 29%, o ataudy krypties - 43%. Su apkrova i§
priekio ir galo metmeny krypties bandiniuose rauksliy skaicius sumazgjo nuo 11% iki 20%.

Bandiniuose su kitomis apkrovomis rauksliy skai¢ius keitési labai nezymiai.
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3.6pav. Apkrovos jtaka raukslés auksciui Silkiniam audiniui: a) iSkart prasiuvus ; b) po 24 valandy, kai

—8- - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; == - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§
priekio; —#— - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ abiejy pusiy; —< - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i§ galo; = - ataudy krypties bandiniai su apkrova i priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su

apkrova i§ abiejy pusiy

3.6 paveiksle pateiktose diagramose pavaizduota apkrovos jtaka raukSlés auksciui
Silkiniame audinyje. Metmeny kryptimi rauksliy aukstis yra didesnis nei ataudy. Metmeny
krypties bandiniuse sitituose be apkrovos raukslés aukstis - 5,9 mm. Didesnis raukslés aukstis uz

bandinyje be apkrovos yra su 50g apkrova i$ priekio, kur raukslés aukstis - 6,5mm, ir su 200g
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apkrova i$ priekio - 6,0mm. Kituose bandiniuose raukslés aukstis mazesnis uz bandinyje sititame
be apkrovos. Didziausias raukslés aukstis metmeny krypties bandiniuose matomas su apkrova i$
priekio, o maziausios su apkrova i§ abiejy pusiy. Esant apkrovoms i§ galo ir i§ abiejy pusiy
raukslés aukstis mazéja didéjant apkrovai. Praéjus 24 valandom bandiniy aukstis iSmatuojamas
dar kartg. Pastebéta, kad metmeny krypties bandiniuose su apkrova i§ priekio, rauksliy aukstis
sumazgjo su visomis apkrovomis nuo 4% iki 17%. Bandiniuose su apkrova i§ galo esant 100g
aukstis sumazéjo nuo 5,1mm iki 4,8mm, o su 200g apkrova — 4,4mm iki 4,3mm. Su 50g i§ galo
padidéjo nuo 5,1mm iki 5,3mm, o su 300g apkrova nuo 4,3mm iki 5,0mm. Su apkrova i$ abiejy
pusiy bandiniai su 50g ir 200g rauksliy aukstis didéjo, o su 300g apkrova - mazéjo, 100g
apkrauty bandiniy rauksliy aukstis iSliko nepakites. Bandiniuose siiituose be apkrovos aukstis
padidéjo iki 6,7mm.

Ataudy kryptimi raukslés aukstis siekia 3mm. Bandiniuose apkrautuose didziausia apkrova
rauksles auksStis maziausias su bandiniais apkrautais i§ galo ir i§ abiejy pusiy. RaukSlés aukstis
maziausias esant apkrovai i§ abiejy pusiy, o didziausias bandinio auksts yra su apkrova i$ priekio.
Po 24 valandy iSmatuoty bandiniy aukstis skyrési nezymiai. Be apkrovos bandinyje rauksliy
aukstis sumazéjo 7%. Esant apkrovai i§ abiejy pusiy ir i§ galo visuose bandiniuose aukstis
padid¢jo nuo 5% iki 25% , o su apkrova i§ priekio sumazéjo iki 7%. Geriausiai matomas

teigiamas rezultatas abiejy kryp¢iy bandiniuose yra su apkrova i$ abiejy pusiy.

50.0

45.0

40.0

35.0 /

30.0

Raukslés ilgis |, mm

25.0

20.0
0 50 100 200 300

Apkrova, g

a)

35



50.0
45.0
£
E 400
2
= 350
w
@
>(¥h
2 W‘
(T
o<
25.0
20.0
0 50 100 200 300
Apkrova, g
b)

3.7pav. Apkrovos jtaka raukslés ilgiui Silkiniam audiniui: a) i8kart prasiuvus ; b) po 24 valandy, kai —#-

- metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; == - metmeny krypties bandiniai su apkrova i$ priekio;

== - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ abiejy pusiy; —< - ataudy krypties bandiniai su apkrova

i§ galo; — - ataudy krypties bandiniai su apkrova i§ priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su apkrova
1§ abiejy pusiy

Auksciau esanciame paveiksle 3.7 vaizduojamas apkrovos dydZio ir jos padietés jtaka
Silkinio audinio rauks$lés ilgiui. Viskoziniame audinyje raukSlés ilgiui kryptis didelés jtakos
neturéjo. Siuo atveju, matoma, kad Silkiniame audinyje ilgesnés raukslés vyrauja metmeny
krypties bandiniuose. Bandinyje be apkrovos vidutinis rauksliy ilgis yra 38,3mm. Tai yra
trumpiausias ilgis metmeny krypties bandiniuose. Bandiniai apkrauti svoriu i§ abiejy pusiy,
nepriklausomai nuo apkrovos dydzio, tarpusavyje skyrési neZymiai ir svyravo nuo 38,9mm iki
40,3mm ilgio. Bandiniuose apkrautuose i§ priekio ilgiausias rauks$lés ilgis susidaro su 50g
apkrova — 45mm, 200g apkrovos bandiniuose ilgis daug nesiskyré — 43,1mm. Su 100g ir 300g
apkrova raukslés ilgis mazesnis ir panasus tarpusavyje. Bandiniuose su apkrova i§ galo rauksliy
ilgis didesnis su 200g ir 100g apkrova — 42,3mm, o su 50g ir 300g apkrova — 39,9mm. Po 24
valandy bandiniy ilgiai kito. Bandiniuose metmeny kryptimi be apkrovos raukslés ilgis pailgéjo 7
%. Raukslés ilgis taip pat padidé€jo bandiniuose su apkrova i§ abiejy pusiy. Su apkrova i§ priekio
bandiniy raukslés ilgiai sumazéjo, Zenkliausiai 13% esant 50g apkrovai, su 200g apkrova —
nepakito. Bandiniuose su 50g ir 300g apkrova i§ galo raukslés ilgis padidéjo iki 7%, esant 200g

apkrovai — nepakito, o su 100g apkrova sumazéjo 4%.
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Ataudy kryptimi aiSkiai matomos trumpesnés raukslés. Bandinyje be apkrovos rauksles
aukstis siekia 28,5mm. Apkrovus bandinius i§ abiejy pusiy raukslés ilgis didé¢ja, didéjant
apkrovai iki 100g, tuomet didinant apkrova nuo 100g raukslés ilgis pradeda mazéti. Esant 300g
apkrovai raukslés ilgis siekia tik 29,4mm, su 200g apkrova - 31,5mm, o su 100g —32,8mm.
Bandiniuose su apkrova i§ priekio rauksliy ilgis mazesnis nei su apkrova i$ abiejy pusiy bandinio
galy. Trumpesnis raukslés ilgis uz bandinyje be apkrovos yra tik su 50g ir 300g apkrova i§
priekio — 27,Imm. Esant 300g apkrovai i§ galo bandiniy rauksliy ilgis labai iSaugo ir zenkliai
i8siskyré. Bangos ilgis sieké net 37,5mm. Bandiniuose su kitomis apkrovomis rauksliy ilgis taip
zenkliai nesiskyré ir svyravo nuo 28,7mm iki 30,9mm. Praé¢jus 24 valandoms rauksliy ilgis
bandinyje be apkrovos sumazg¢jo 5 %. Bandiniuose su apkrova i§ abiejy pusiy rauksleés ilgis
sumazejo nuo 3% iki 7%., bandiniuose su apkrova i§ galo esant 100g ir 200g apkrovai raukslés
ilgis padid¢jo iki 14%, o su 50g ir 300g apkrovomis sumaZzéjo iki 3%. Su 50g apkrova 1§ priekio
raukslés ilgis padidéjo 6%, o su 100g apkrova sumazéjo - 5%. Esant 200g ir 300g apkrovai
rauksleés ilgis po 24valandy nekito.

Pastebéta, kad raukslés ilgis labiausiai priklausomas nuo audinio krypties ir apkrovos

padéties.
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3.8pav. Apkrovos jtaka raukslés astrumui Silkiniam audiniui: a) iSkart prasiuvus ; b) po 24 valandy, Kai
—- - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; == - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§
priekio; =#— - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ abiejy pusiy; —< - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i§ galo; —« - ataudy krypties bandiniai su apkrova i$ priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su

apkrova i§ abiejy pusiy

3.8 paveiksle pateiktas raukslés aukscio ir ilgio santykis — rauks$lés astrumas. Diagramose
vaizduojama kokig jtakg daro apkrova raukslés aStrumui iSkart prasiuvus bandinius ir po 24
valandy. Aiskiai matyti, metmeny krypties bandiniuose rauksliy aStrumas Zymiai didesnis uz
ataudy. Metmeny krypties bandiniuose be apkrovos rauksliy astrumas yra 0,15. Bandiniuose
nepriklausomai nuo apkrovos padeties rauks$lés aStrumas mazé¢ja didinant apkrova. DidZiausias
rauk§lés astrumas matomas bandiniuose su apkrova i§ galo. Cia raukslés astrumas svyruoja nuo
0,15 iki 0,13. Maziausias rauksliy astrumas metmeny krypties bandiniuose apskaiiuotas su
apkrova i§ abiejy bandinio galy — nuo 0,15 iki 0,08. Bandiniuose su apkrova i§ galo rauksliy
aStrumas svyruoja nuo 0,15 iki 0,10.

Ataudy krypties bandiniuose be apkrovos raukslés astrumas yra 0,10. Bandiniuose su
apkrova i§ abiejy pusiy rauksliy astrumas yra 0,06 nepriklausomai nuo apkrovos Ssvorio.
Bandiniuose su apkrova i$ priekio raukslés aStrumas yra didziausias ir svyruoja nuo 0,09 iki 0,11.
Rauksliy aStrumas bandiniuose su apkrova i§ galo svyruoja nuo 0,05 iki 0,08. Ataudy krypties

bandiniuose didesng jtaka turi apkrovos padétis nei apkrovos dydis.
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Po 24 valandy bandiniuose be apkrovos rauksliy astrumas padidéjo 11%. Metmeny krypties
bandiniuose su apkrova raukslés aStrumas beveik nepakito. Ataudy kryptimi bandiniuose 200g ir
50g apkrovomis i§ abiejy pusiy rauksliy astrumas padidéjo 30%. Bandiniuose su 300g apkrova i$
priekio raukSlés astrumas sumazéjo 18%, kituose bandiniuose su apkrova i§ priekio rauksliy

astrumas nesikeité. Bandiniuose su apkrova i§ galo rauksliy astrumas kito nezymiai.

Gauti rezultatai parodé, kad apkrova turi jtakos siiiliy raukslétumui. Maziausias rauksliy
skaicius susidaro bandiniuose apkrautuose 200g apkrova, su 300g apkrova bandiniuose rauksliy
skaicius taip pat mazas, taCiau po 24 valandy, rauksliy skaiCius padidéja. Maziausias rauksliy
aukstis matomas bandiniuose su apkrova i§ abiejy pusiy. Didinant apkrova rauksliy aukstis
mazéja. Vertinat rezultatus pastebéta, kad raukslés ilgiui apkrova ir apkrovos padétis neturi
didelés jtakos. Ilgiausios raukslés susidaro metmeny krypties bandiniuose. Po 24 valandy
matoma, kad rauksliy ilgis mazéja. Apkrova turi jtakos rauksliy aStrumui. Maziausias raukslés
aStrumas pasizymi bandiniuose su 300g apkrova i§ abiejy pusiy. Atlikus bandymus pastebéta,
kad didesnis rauksliy aukstis, ilgis, aStrumas pasireiSkia metmeny krypties bandiniuose.
Viskozinio audinio rauksliy skaicius didesnis metmeny krypties bandiniuose, o Silkinio audinio

bandiniuose — ataudy.

3.2 Apkrovos ir laiko jtaka bandiniy ilgiams

[Sanalizavus rezultatus pastebéta, kad apkrova turi jtakos bandinio ilgiui. 3.4 paveiksle
vaizduojami grafikai, kuriuose pateikiama apkrovos jtaka bandinio ilgiui. Bandiniy ilgiai
matuojami iSkart prasiuvus bandinj, tuomet po 24 valandy ir treciasis matavimas pagarinus ir

palikus bandinius 24 valandom horizontalioje padétyje.

39



30.5 30.5
30.0 30.0 ‘hl~¢4
€ 295 % E 295
£ 290 & 290
o o
' 285 'S 285
2 2
8 280 8 280
27.5 27.5
27.0 27.0
0 50 100 200 300 0 50 100 200 300
Apkrova, g Apkrova, g
a) b)
30.5 30.5
30.0 30.0
£ 295 E 295
£ 290 & 29.0
o o
'S 285 'S 285
2 2
S 280 8 280
27.5 Fé 27.5
27.0 27.0
0 50 100 200 300 0 50 100 200 300
Apkrova, g Apkrova, g
c) d)

3.9 pav. Viskozinio bandinio ilgis esant apkrovai i$ priekio: a) metmeny krypties bandiniai sifiti pirmu
greiciu; b) ataudy krypties bandiniai siiiti pirmu greiciu; ¢) metmeny krypties bandiniai sititi antru greiciu;
d) ataudy krypties bandiniai siiiti antru greiciu , kai == - bandiniai matuoti iSkart po siuvimo, -~ - po

24 valandy, == - po garinimo, pra¢jus 24 valandoms

IS 3.9 paveikslo grafiky matyti, kad metmeny kryptimi bandiniai su apkrova i§ priekio
susitraukia labiau nei ataudy kryptimi. Pirmojo siuvimo greic¢io metmeny kryptimi be apkrovos
bandiniai susitrauke iki 29,4cm. Apkrovus bandinius 50g svoriu ilgis dar mazéjo, taciau toliau
didinant apkrovas bandiniai traukési vis maziau. Su 300g apkrova bandinys susitraukia
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maziausiai - 29,6 cm. Po 24 valandy bandiniai prailgéjo apie 1-2mm su apkrovomis 300g, 200g
ir 100g, o su 50g apkrova bandinys dar susitrauké. Bandinio ilgis be apkrovos po 24 valandy
nepakito. Pagarinus bandinius $ie susitrauké apie 1mm.

Viskozinio audinio bandiniai pirmame greityje ataudy kryptimi apkrauti i§ priekio ne tik
susitrauké, bet ir iStjso. Esant 300g apkrovai bandinio ilgis istjso iki 30,2 cm, maZinant apkrova
bandinio ilgis trumpéja. Po 24 valandy bandinio ilgis pakinta tik ties neapkrautu bandiniu —
pailgéja 1 mm. Po garinimo su 200g ir 100g apkrova bandiniai susitraukia.

Susitity bandiniy antru greiCiu ilgis trumpesnis nei bandiniy sifity pirmuoju greiciu.
Metmeny kryptimi labiausiai susitrauké bandiniai be apkrovos. Bandinius apkrovus svoriu,
susitraukimas mazéja. Maziausiai bandinys susitraukia esant 300g apkrovai — 29,5cm. Po 24
valandy bandiniai pakito tik su 300g apkrova, susitrauké 2mm. Bandinius pagarinus ilgiai keitési,
su 300g, 50g ir Og apkrovomis bandiniai traukési.

Ataudy krypties bandiniai prasiiiti antru grei¢iu traukési maZziau nei tuo paciu greiciu siiiti
metmeny krypties bandiniai. Esant 300g apkrovai bandinio ilgis iSliko nepakitgs - 30cm, taciau
mazinant apkrova bandiniai traukési ir prasiuvus be apkrovos pasieké 27,3cm ilgj. Po 24 valandy

bandiniai traukési su visomis apkrovomis. Pagarinus bandiniy ilgiai traukési.
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3.10 pav. Viskozinio bandinio ilgis esant apkrovai i$§ galo: a) metmeny krypties bandiniai sititi pirmu
grei¢iu; b) ataudy krypties bandiniai sititi pirmu grei¢iu; ¢) metmeny krypties bandiniai sititi antru greiéiu;
d) ataudy krypties bandiniai siditi antru grei¢iu , kai =#= - bandiniai matuoti iSkart po siuvimo, =~ - po

24 valandy, = - po garinimo, praéjus 24 valandoms

Duomenys gauti nagrin¢jant viskozinio audinio bandinius apkrautus svoriu i§ galo pateikti
3.10 paveiksle. Pirmu greiciu sititi metmeny krypties bandiniai turéjo tendencija trumpéti
mazinant apkrova. Esant 300g apkrovai bandiniai iSliko nepakite - 30cm. Labiausiai susitrauke
bandiniai esantys be apkrovos 29,4cm. Po 24 valandy bandiniai reagavo skirtingai : su 200g
apkrova — prailgéjo, 100g, 50g traukési, 300g, Og — nepakito. Bandinius pagarinus visy ilgis
traukeési.

Bandiniai ataudy kryptimi apkrauti svoriu i§ galo pratjso. Esant 100g ir 0 g apkrovai
prasiiiti bandiniai iSlaiké reikiamg bandinio ilgj. Po 24 valandy bandiniai pratjso. Pastovus ilgis
liko bandiniuose su 100g apkrova. Bandinius pagarinus Sie vél atsipalaidavo ir pratjso ties
didziosiomis apkrovomis — 300g, 200g ir 100g. Su 50g ir 0 g apkrova bandiniai traukési link
reikiamo bandinio ilgio.

Siuvant i§ priekio apkrautus bandinius antru greiciu, §ie netjso, bet tik dar labiau traukeési.
Metmeny kryptimi mazinant apkrova traukimasis didéjo nuo 29,3 iki 27,7.

Ataudy krypties bandiniai sifiti antru grei¢iu apkrauti i§ galo traukési maziausiai su 100g
apkrova iki 29,2 cm. DidZiausias susitraukimas bandinyje pasireiské esant 50g ir Og apkrovoms.

Po 24 valandy bandiniy ilgis nesikeité, o juos pagarinus — nezymiai traukesi.
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3.11 pav. Viskozinio bandinio ilgis esant apkrovai i§ abiejy pusiy: a) metmeny krypties bandiniai sititi
pirmu greiciu; b) ataudy krypties bandiniai sititi pirmu greiciu; ¢) metmeny krypties bandiniai siiiti antru
greiciu; d) ataudy krypties bandiniai siiiti antru greiciu , kai =#= - bandiniai matuoti iskart po siuvimo,

=8~ - po 24 valandy, =#— - po garinimo, praéjus 24 valandoms

3.11 paveiksle pateikti viskozés audinio bandiniy ilgiy grafikai. Bandiniai apkrauti i$ abiejy
bandinio pusiy vienodomis apkrovomis ir prasiiiti dviem skirtingais grei¢iais. Pirmu greiciu siiiti

metmeny Krypties bandiniai esant 300g apkrovai iStjso Imm. Mazinant apkrovas bandiniuose,
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ilgis trumpéjo. Po 24 valandy daugiausiai bandiniai prailgéjo esant 100g apkrovai. Pagarinus
metmeny krypties bandinius, jy ilgis sutrumpéjo po 1-2 mm.

Ataudy krypties bandiniai siuvant pirmu grei¢iu istjso esant 300g ir 100g apkrovoms.
Bandiniuose su 200g, 50g ir 0g apkrovomis ilgiai nepakito ir liko 30cm. Po 24 valandy bandiniai
susilygino iki 30,1cm. Bandinius paveikus garu, jy ilgiai vél pakito, ties 300g ir 200 g pratjso
apie 2mm, ties Og apkrova susitrauké Imm, o ties 100g ir 50g apkrovomis — nepakito.

Antru greiCiu sitti bandiniai apkrauti i§ abiejy pusiy traukési labiau nei ties pirmu.
Metmeny krypties bandiniuose ilgis mazéjo mazinant apkrova. Po 24 valandy bandiniy ilgis Kito
tik su 50g prasiiita apkrova. Cia bandinys prailgéjo 2mm. Bandinius paveikus garu, jie susitrauké
3-4mm.

Siuvant bandinius antru greic¢iu ataudy kryptimi pastebéta, kad esant 300g, 200g, ir 100g
apkrovai bandinio ilgis islieka nepakites nuo pradinio. Siy bandiniy ilgis nepakito ir po 24
valandy. Be apkrovos bandinio ilgis susitraukia iki 27,3 cm. Tai rodo, kad siuvant gaminius
ataudy kryptimi, reikéty siuvamas detales patempti i§ abiejy pusiy, tai leis gaminio ilgiui

nepakisti. Garinimas didesnés jtakos turéjo bandiniams su 100g apkrova. Cia bandinys susitrauké

4dmm.
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3.12 pav. Silkinio bandinio ilgis esant apkrovai i§ priekio: a) metmeny krypties bandiniai siiiti pirmu
grei¢iu; b) ataudy krypties bandiniai sititi pirmu grei¢iu; ¢) metmeny krypties bandiniai sititi antru greiéiu;
d) ataudy krypties bandiniai siditi antru grei¢iu , kai =#= - bandiniai matuoti iSkart po siuvimo, =~ - po

24 valandy, = - po garinimo, praéjus 24 valandoms

Greicio ir apkrovos jtaka Silkinio audinio bandiniy ilgiams esant apkrovai i§ priekio galima
matyti 3.12 paveiksle. Prasiuvus metmeny krypties bandinius pirmuoju greiciu su apkrova i
priekio, matoma kad labiausiai bandinys susitraukia esant nulinei apkrovai. Cia bandinio ilgis
28,9cm. Maziausiai bandinys susitraukia esant 100g apkrovai iki 29,2cm, didinat apkrova
bandinys traukiasi. Po 24 valandy bandinio ilgis trumpéjo esant 100g ir 50g apkrovai. Su kitomis
apkrovomis bandiniy ilgis didéjo, o su 300g apkrova po relaksacijos bandiniy ilgis tjso link
pradinio ir prailgéjo 2mm. Po garinimo bandinio ilgiai susitrauké ir sutrumpéjo daugiau nei iSkart
po siuvimo. Siektiek maziau susitrauké bandiniai su 300g apkrova.

Ataudy krypties bandinio ilgis maZiausiai susitrauké esant 200g apkrovai. MaZinant
apkrovg ilgis mazéjo. Po 24 valandy bandinio ilgis sumazéjo su 200g apkrova 1mm. Bandinyje
be apkrovos ilgis liko nepakitgs. Po Siy matavimy bandiniai pagarinami ir vél paliekami 24
valandoms. Tuomet ilgis uzfiksuojamas tre¢ig karta. Sj karta rezultatai labai i§siskyré. Bandinio
ilgis sutrumpé¢jo nuo 2mm iki 4mm lyginant su rezultatais po 24 valandy be garinimo.

Metmeny krypties bandinius prasiuvus antruoju grei¢iu matoma, kad bandinio ilgis mazéja

mazinant apkrova. Didziausias bandinio ilgis i§liko bandinyje su 300g apkrova 29cm. MaZinant
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apkrova antruoju greiciu sitituose bandiniuose raukslés ilgis mazéjo ir esant 50g apkrovai jis

sieké tik 20cm. Bandinys esantis be apkrovos sutrumpéjo tik iki 28cm. Tai gali reiksti jog

bandinio patempimas i§ priekio duoda greitesnj praslydima pro transportavimo pédelg, gerai

neiStempiant audinio ir sudarant daugiau rauksliy, kas sutrumpina bandinio ilgj. Po 24 valandy ir

po garinimo bandiniai liko beveik nepakite.

Ataudy krypties $ilkinio audinio bandiniai siuvant antruoju grei¢iu esant 300g ir 200g

apkrovai liko nepakitusio ilgio. Mazinant apkrovas ilgis mazéjo ir esant bandiniui be apkrovos

ilgis sutrumpg¢jo iki 26cm. Siuvant pirmuoju greic¢iu ataudy krypties bandiniai trumpéjo po kelis

milimetrus, o siuvant antruoju ilgis trumpéjo kas keli centimetrai. Po 24 valandy antru greiciu

sititi bandiniai patrumpéjo beveik visais atvéjais. Po garinimo didelia apkrova apkrauti bandiniai

sutrumpgjo dar labiau, o like nekito.

31.0 31.0
30.0 30.0 W
£ 200 M £ 200
£ 280 & 280
o o
‘e 27.0 ‘e 27.0
&S] &)
f= =
8 260 8 26.0
25.0 25.0
24.0 24.0
0 50 100 200 300 0 50 100 200 300
Apkrova, g Apkrova, g
a) b)

46



31.0 31.0

30.0 30.0

E 290 E 290

£ 280 W 280

o o

‘£ 27.0 ‘£ 27.0

= 2

8 260 \ 8 260 \
25.0 25.0 \
24.0 \— 24.0

0 50 100 200 300 0 50 100 200 300

Apkrova, g Apkrova, g

c) d)
3.13 pav. Silkinio bandinio ilgis esant apkrovai i§ galo: a) metmeny krypties bandiniai sifiti pirmu grei&iu;
b) ataudy krypties bandiniai siGiti pirmu greic¢iu; ¢) metmeny krypties bandiniai siiiti antru grei¢iu; d)
ataudy krypties bandiniai siiti antru grei¢iu , kai == - bandiniai matuoti iskart po siuvimo, == - po 24

valandy, =#— - po garinimo, pragjus 24 valandoms

3.13 paveiksle vaizduojamos diagramos, kuriose matomos S§ilkinio audinio bandinio ilgio
esant apkrovai i§ galo priklausomybé nuo apkrovos, kirpimo krypties ir siuvimo greicio.
Metmeny krypties bandiniai siiiti pirmu greiiu sutrump¢jo labiau nei ataudy krypties bandiniai.
DidZiausias ilgis metmeny krypties bandiniuose iSliko esant 200g apkrovai, mazinant apkrova
ilgis palaipsniui mazéjo. Bandinyje be apkrovos ilgis sieké 28,9 cm. Po 24 valandy bandiniy
ilgiai prailgéjo po keleta milimetry. O bandinius pagarinus ir palaikius 24 valandas, metmeny
krypties bandiniai susitrauké daugiau nei iSkart po siuvimo.

Ataudy kryptimi pirmu greiciu sitituose bandiniuose ilgis trumpéjo maZiau nei metmeny.
Su 300g ir 200g apkrova ilgis nepakito, o maZinant apkrovas, bandinio ilgis trumpéjo ir esant
nulinei apkrovai pasieké 29,6cm. Po 24 valandy bandiniy ilgis padidéjo. Esant 300g, 200g ir
100g apkrovoms bandiniy ilgis iSliko 30cm, su 50g apkrova — 29,9cm. Po garinimo praéjus 24
valandoms bandiniy ilgiai susitrauké 4mm. Bandinyje su 200g apkrova ilgis nepakito per visas 3
stadijas ir liko pradinio bandinio ilgio — 30cm.

Siuvant bandinius antruoju greiciu ilgiausias bandinys isliko su 100g apkrova — 28,8cm.
Esant 300g apkrovai metmeny kryptimi bandinio ilgis siekia 24cm. PamaZzinus apkrova iki 200g

ilgis padid¢ja iki 28,2cm. Esant 100g apkrovai ilgis didziausias, ta¢iau mazinant apkrova ilgis
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prededa trumpéti. Po 24 valandy ir po garinimo bandiniai traukiasi esant apkrovoms nuo 100g iki

300g, o bandiniai su Og ir 50g apkrovomis prailgéja.

Ataudy kryptimi siuvant antruoju greiciu ilgiausias bandinys islieka su 100g apkrova —

27,8cm. Apkrova didinat nuo 0 iki 100g bandinio ilgis didéja, o nuo 100g iki 300g bandinio ilgis

mazéja. Esant 300g apkrovai bandinio ilgis trumpiausias — 25,2cm. Po 24 valandy relaksacijos

bandinio ilgis sutrumpg¢ja, o pagarinus bandinio ilgis trumpg¢ja dar labiau.
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3.14 pav. Viskozinio bandinio ilgis esant apkrovai i$ abiejy pusiy: a) metmeny krypties bandiniai sitti
pirmu greiciu; b) ataudy krypties bandiniai sifiti pirmu greiciu; ¢) metmeny krypties bandiniai siiiti antru
grei¢iu; d) ataudy krypties bandiniai sititi antru greiciu , kai == - bandiniai matuoti iSkart po siuvimo,

= - po 24 valandy, =#— - po garinimo, praéjus 24 valandoms
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3.14 paveiksle vaizduojami bandiniy ilgiai prasitti su apkrova i$ abiejy pusiy. Prasiuvus
metmeny krypties bandinius pirmuoju greiiu, matoma, kad maZziausias bandinio ilgio
sutrumpéjimas matomas esant 300g apkrovai. Bandiniy ilgis palaipsniui mazéja mazinant
apkrovas. Maziausias ilgis matomas bandinyje be apkrovos — 28,9cm. Po 24 valandy ties 300g ir
200g ir Og apkrovomis bandinio ilgis padidéjo, esant 100g apkrovai — sutrumpéjo. Po garinimo
bandinio ilgis sumazgjo dar labiau, vietomis net iki 4mm.

Ataudy krypties bandinius prasiuvus pirmuoju grei¢iu esant 300g ir 200g apkrovai ilgis
i8liko nepakites, bet toliau mazéjant apkrovai — mazejo, kol bandinyje be apkrovos pasieké
29,6¢m ilgj. Po 24 valandy relaksacijos bandinio ilgis pakito tik bandinyje su 100g apkrova. Cia
bandinys prailgéjo. Po garinimo bandiniai susitrauké 3-4mm.

Siuvant bandinius antruoju grei¢iu metmeny kryptimi labiausiai susitrauké bandinys su
100g apkrova — 23,8cm. Mazinant apkrovas bandiniai ilgéjo, o su 300g ir 200g apkrova bandiniy
ilgiai buvo 28,8cm ir 28,9cm. Po 24 valandy metmeny krypties bandiniai liko tokie pat arba
nezymiai susitrauké, o su 50g apkrova bandinio ilgis pailgéjo 6mm.

Ataudy kryptimi antru greiciu prasitity bandiniy ilgiai maziausiai susitrauké esant 200g
apkrovai — 29,8cm. Mazinant apkrova bandiniy ilgis trumpéjo, o bandiniai be apkrovos ataudy
kryptimi susitrauké iki 26,lcm. Po 24 valandy bandiniai patrumpéjo keleta milimetru, o
pagarinus Sie dar patrumpgjo.

Bandiniy ilgiai maziausiai traukési esant 200g ir 300g apkrovoms siuvant pirmuoju
grei¢iu. Siuvant antruoju grei¢iu bandiniai susitrauké iki 25%. Bandiniai maziausiai traukési su
300g apkrova i8skyrus Silkinio audinio bandinius su apkrova galo. Po 24 valandy raukslétumas
visuose bandiniuose sumazéjo, ir pandiniy ilgis padidéjo, tai galéjo atsitikti dél siuvimo adatos ir
isiskverbimo ] audinj jégos sukelty raukSliy atsipalaidavimo. Po garinimo bandiniy ilgiai

susitraukeé.

3.3 Apkrovos ir greifio jtaka siiilés raukslétumo koeficientui

Sitlés rauk$létumas matuojams atsizvelgiant i raukslés aukstj, ilgi, jy kiekj, ar raukyliy
astrumg. Sitlés raukslétumo lygj padeda parodyti raukslétumo koeficientas. 3.15 paveikslélyje

pateikiama apkrovos jtaka raukslés koeficientui skirtingais greiciais viskoziniam audiniui.
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3.15 pav. Apkrovos jtaka sitilés raukslétumo koeficientui i§ viskozinio audinio: a) siuvant bandinius pirmu
greiéiu; b) siuvant bandinius antru greiéiu, kai == - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; ==
- metmeny krypties bandiniai su apkrova i priekio; =#= - metmeny krypties bandiniai su apkrova i$
abiejy pusiy; —< - ataudy krypties bandiniai su apkrova i§ galo; — - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i$ priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su apkrova i§ abiejy pusiy

Is grafiko matoma, kad didZiausias raukslétumo koeficientas viskoziniame audinyje
susidaro metmeny krypties bandiniuose esant 50g apkrovai i§ priekio ir i§ abiejy pusiy. Esant
apkrovai 1§ priekio rauk§létumo koeficientas 87,4. Didinant apkrova raukslétumo koeficientas
maze¢ja. Bandiniuose apkrautuose 200g apkrova i§ priekio raukslétumo koeficientas padidéja 10%

lyginant su 100g apkrauto bandinio raukslétumo koeficientu. Maziausias raukslétumo

50



koeficientas metmeny krypties bandiniuose yra su apkrova i§ galo. Esant 300g apkrovai
rauks$létumo koeficientas 27,3.

Ataudy kryptimi bandiniuose be apkrovos rauk$létumo koeficientas 29,0. Maziausias
rauk$létumo koeficientas matomas bandiniuose su apkrova i§ abiejy pusiy. Cia rauk§létumas
maziausias esant 50g apkrovai - 9,2. Didinant apkrova raukslétumo koeficientas didéja ir esant
200g apkrovai sudaro didziausig raukSlétumo koeficienta bandiniuose apkrautuose svoriu i$
abiejy pusiy — 23,7 . Su 50g ir 100g apkrova ataudy krypties bandiniuose raukslétumas panasus
tarp i$ priekio ir galo apkrauty bandiniy. Esant 200g apkrovai bandiniy raukslétumas su apkrova
1§ priekio didé¢ja iki 29,1, o i§ galo mazéja iki 20,8. Esant 300g apkrovai bandiniy raukslétumo
koeficientas yra 22,5 su apkrova i§ priekio ir apkrova i§ galo. Esant metmeny krypties apkrovai
patartina gaminj sititi patempiant i§ galo 2,94N jéga kas prilygsta 300g apkrovos dydziui, o
ataudy kryptimi patempti i§ abiejy siuvamo gaminio krasty su nedidele 0,49N jéga kas prilygsta
50g apkrovos dydziui, taip sitil¢je sumazés raukSlétumas.

Bandinius siuvant antruoju greiciu raukslétumo koeficientas iSauga daugiau nei dvigubai.
Esant nulinei apkrovai rauks§létumo koeficeintas 158,3 metmeny krypties bandiniuose, 156,0 —
ataudy krypties bandiniuose. Metmeny krypties bandiniy raukSlétumo koeficientas mazgja
didinant apkrova. Maziausiu rauks§létumu pasizymi bandiniai apkrauti 300g apkrova. Su apkrova
1§ abiejy pusiy raukslétumo koeficientas 24,6.

Ataudy krypties bandiniai su 300g apkrova i$ abiejy pusiy pasiekia minimaly raukslétumo
koeficienta — 3,7. Esant apkrovai i$ priekio su ta pacia apkrova raukS$létumo koeficientas padidéja
iki 27,7, o 1§ galo — pasiekia 124,4. Didziausias raukslétumas matomas esant 200g apkrovai i$

abiejy pusiy ir 1§ priekio. MaZiausias rauk$létumas matomas esant apkrovai 1§ abiejy pusiy.
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3.16 pav. Apkrovos jtaka sitilés raukslétumo koeficientui i$ Silkinio audinio: a) siuvant bandinius pirmu
greiéiu; b) siuvant bandinius antru greiéiu, kai == - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ galo; ==
- metmeny krypties bandiniai su apkrova i§ priekio; =#= - metmeny krypties bandiniai su apkrova i§
abiejy pusiy; —< - ataudy krypties bandiniai su apkrova i§ galo; — - ataudy krypties bandiniai su
apkrova i8$ priekio; —@— - ataudy krypties bandiniai su apkrova i$ abiejy pusiy

RauksSlétumo koeficientas apskaiCiuotas ir kitam Silkiniam audiniui. Apkrovos ir greicio
jtaka raukslétumo koeficientui vaizduojama 3.16 paveiksle. Bandiniuose sitituose pirmu grei¢iui
rauks$létumu koeficientas didesnis metmeny krypties bandiniuose. Metmeny krypties bandiniai
sititi be apkrovos turéjo didZiausig raukslétumo koeficienta — 114,2. Bandiniuose su apkrova i$
galo raukslétumo koeficientas svyruoja nuo 51,7 su 100g apkrova iki 89,8 su 50g apkrova.
Didesnis rauk$létumo koeficientas matomas bandiniuose su apkrova i§ abiejy pusiy. Cia
raukslétumo Kkoeficientas svyruoja nuo 455 su 300g apkrova iki 96,6 su 50g apkrova.
Bandiniuose metmeny kryptimi apkrautuose i§ priekio raukslétumo koeficientas didéja nuo 78,4
su 50g apkrova iki 113,6 su 300g apkrova.

Ataudy krypties bandiniuose be apkrovos raukslétumo koeficientas — 92,8. DidZiausias
raukslétumo koeficientas esant apkrovai yra su 300g apkrova i$ priekio — 76,6, tac¢iau esant tai
paciai apkrovai i§ galo bandinys pasiekia maziausg raukslétumo koeficienta — 3,3. Esant to pacio
dydzio apkrovai i§ abiejy pusiy bandinio raukSlétumo koeficientas taip pat mazas — 11,05.

Bandiniuose su apkrova 1§ galo rauksSlétumo koeficientas svyruoja nuo 3,3 iki 51,7. Bandiniuose
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su apkrova i§ abiejy pusiy raukslétumo koeficientas svyruoja nuo 11,1 iki 36,3. Esant apkrovai i$
priekio bandiniy raukslétumas didziausias ataudy kryptimi. Cia bandiniy rauk§létumas prasideda
nuo 43,7 esant 200g apkrovai ir didé¢ja iki 76,6.

Pagreitinus siuvimo greitj visy bandiniy raukslétumas padidéjo iki 3 karty. Ataudy krypties
bandiniuose raukslétumas didesnis nei metmeny. Bandinyje be apkrovos ataudy kryptimi
raukslétumo koeficientas padidéjo iki 300,9. Metmeny kryptimi didziausias raukslétumo
koeficientas su 50g apkrova i§ priekio — 332,8. Maziausiu raukslétumo koeficientu pasizymi
bandiniai su apkrova i abiejy pusiy.

Ataudy krypties bandiniuose maziausiu raukslétumo koeficientu pasizymi bandiniai sitti Su
apkrova i§ abiejy pusiy. Cia rauk§létumo koeficientas svyruoja nuo 14,9 esant 300g apkrovai iki
145,7 su 50g apkrova. Esant apkrovai i§ priekio bandiniy raukslétumo koeficientas padidéja ir
svyruoja nuo 29,3 su 300g apkrova iki 271,5 su 50g apkrova. Bandiniuose su apkrova i§ galo

bandiniy raukslétumas didZiausias, esant 300g apkrovai — Sis siekia net 364,6.

Pastebéta, kad siuvant pirmuoju grei¢iu ataudy krypties bandiniai turéjo mazesnj
rauks§létuma nei metmeny krypties bandiniai. Pagreitinus siuvimo greitj rauk$létumo koeficientas
padid¢jo dvigubai ar net dar daugiau. Ataudy krypties bandiniai turéjo didesnj raukslétumo
did¢jima nei metmeny lyginant su pirmuoju grei¢iu. Maziausias raukslétumo koeficientas
pastebétas esant apkrovai 1§ abiejy pusiy. Pirmuoju greiciu siiiti bandiniai raukslé¢josi daugiau
esant apkrovai i§ priekio, o padidinus greitj rauk$létumo padidéjimas buvo matomas ir
bandiniams apkrautiems i§ bandinio galo. Maziausias rauks§létumo koeficientas matomas su
bandiniais esan¢iais apkrautais 300g ir 200g apkrova, mazinant svorj rauk$létumas didéja.
Geriausia norint sumazinti sitilés raukslétumg reikia siuvant bandinius patempti 2,67N jéga kas
prilygsta 300g apkrovai, tafiau patempus stipriau galimi kiti sifilés defektai kaip dygsnio

netolygumas.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Atlikus tyrimus nustatyta, kad apkrovos dydis ir padétis turi jtakos rauksliy skaiciui
sitil¢je. Maziausias rauksliy skai¢ius viskoziniame audinyje susidaro su 200g apkrova i8
abiejy pusiy esant metmeny krypties bandiniams, o ataudy krypties bandiniuose su 50g
apkrova i§ abiejy pusiy. Silkiniame audinyje maZiausias rauksliy skai¢ius susidaro
metmeny krypties bandiniuose su 100g apkrova i§ galo, o ataudy krypties bandiniuose su

200g apkrova 18 abiejy pusiy.

Nustatyta, kad didesnis raukslés aukstis yra metmeny krypties bandiniuose. Maziausias

raukslés aukstis abiejy krypciy bandiniuose susidaro su 300g apkrova i§ abiejy pusiy.

Gauta, kad didesnis rauksliy ilgis yra metmeny krypties bandiniuose. Apkrovos dydzio
jtaka rauksliy ilgiui neneustatyta. Maziausias raukslés ilgis metmeny krypties bandiniuose
gautas, kai apkrova prikabinta i§ abiejy pusiy , o ataudy krypties bandiniuose, kai apkrova

yra prikabinta i§ bandinio priekio.

Gauti rezultatai parodé¢, kad maziausias raukslés astrumas pasireiskia bandiniuose su 200g
ir 300g apkrovomis, prikabintomis i§ abiejy bandinio pusiy. Siuo atveju audinio krypties

jtaka raukslés astrumui nebuvo nustatyta.

Atlikti tyrimai parodé, kad didele jtaka apkrova turi bandiniy ilgiams. Maziausiai
bandiniai susitraukia esant 300g apkrovai, iSskyrus Silkinio audinio bandiniuose su
apkrova i§ bandinio galo siuvant antruoju grei¢iu. Siuvant pirmuoju greiciu su didZiausia
apkrova i§ bandinio galo ataudy kryptimi bandiniai iStjsta iki 3mm. Siuvant bandinius

antruoju greiciu bandiniiai susitraukia iki 25%.

Gauta, kad siuvant pirmuoju greiciu raukSlétumo koeficientas 3 kartus mazesnis uz
antrojo greic¢io bandiniy rauksSlétumo koeficienta. Didinant apkrova, raukslétumo
koeficientas mazé¢ja. Maziausias raukSlétumo koeficientas nustatytas ataudy krypties
audiniuose su apkrova i§ abiejy bandinio pusiy, o metmeny krypties bandiniuose su

apkrova i$ bandinio priekio.
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