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Santrauka

Projektuojant apranga, skirta aktyviam laisvalaikiui, labai svarbu atsizvelgti | gaminio patoguma,
stabilumg ir komfortiSkuma ji dévint. D¢l Sios priezasties tokiems gaminiams projektuoti parenkami
mezginiai, kurie priglunda prie kiino, yra elastingi ir patogiis uzsiimant aktyvia veikla.

Darbo tikslas — nustatyti aktyvaus laisvalaikio aprangai skirty skersiniy mezginiy struktiiros ir
pluostinés sudéties jtaka jy matmeny stabilumui ir fizikinéms savybéms.

Siame projekte analizuotos astuonios skirtingos pluostinés sudéties lygiojo sluoksniuotinio pynimo
megztinés medziagos, kurios skiriasi ne tik zaliava, bet ir struktira. Tyrinétos miSriapluostes
medziagos, pagamintos i§ medvilniniy ir bambuko viskozés verpaly deriniy su poliamidiniu,
poliesteriniu, polipropileniniu bei ,,Coolmax®™“ pluostu. Megztinés medZiagos, pagamintos i§ tokiy
pluosty deriniy, turi geras drégmeés pernesimo, laidumo orui ir greitas drégmés iSgarinimo savybes,
kurios gali uztikrinti komforto jausma dévétojui. Suprojektuoti lygiojo sluoksniuotinio pynimo
mezginiai numegzti apskritgja didelio skersmens 22F klasés Monarch FXC-3S mezgimo maSina.

Tyrimo metu iSmatuotas megztiniy medziagy Kilpos ilgis, vertkalusis ir horizontalusis mezginio
tankumai, apskaiciuotas kilpos Zingnis ir eilutés aukstis, medziagos pavirSinis tankis neskalbtiems ir
skalbtiems bandiniams. Nustatytas megztiniy medziagy laidumas orui, matmeny stabilumas po
penkiy skalbimo procesy, statiné vandens absorbcija ir kapiliarumas.

Tyrimai parodé, kad megztiniy medziagy laidumui orui, matmeny poky¢iui po skalbimo procesy,
vandens absorbcijai ir kapiliarumui turi jtakos mezginiy pluostiné sudétis ir tankumas. Megztiniy
medziagy pluostinés sudéties jtaka matmeny stabilumui iSrySkéja jau po pirmojo skalbimo proceso.
Taip pat nustatyta, kad mezginiai, numegzti i§ bambuko viskozés verpaly, pasiZymi didesniu
matmeny stabilumu lyginant su mezginiais, numegztais i§ medvilniniy verpaly. Atlikus medziagy
laidumo orui tyrimg nustatyta, kad laidziausios orui yra megztinés medZziagos, kuriy sudétyje yra
polipropileninio pluosto. Megztinés medziagos, kuriy sudétyje naudojamas poliamidinis pluostas,
pasizymi mazesniu laidumu orui. Vieng kartg skalbti mezginiai pasizymi didesne vandens
absorbcija.
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Summary

When designing clothing for active leisure, it is really important to take into account factors such as
comfortability and stability and while in use. Due to this reason knitted fabric, which presses
oneself to the body, is elastic and comfortable while doing active sports is chosen for it.

The purpose of this magister thesis is to determine the connection of weft knitted fabric structure
and fiber composition to the stability of dimensions ant physical properties.

In this project eight different fiber composition plated single jersey knitted fabrics, which differ not
only in material but also in structure, have been analyzed. Researched mixed fiber fabrics were
made out of cotton and bamboo viscose yarns combined with polyamide, polyester, polypropylene
and “Coolmax™” fiber. Knitted fabrics made out of such combinations have good moisture transfer,
moisture evaporation and air conductivity characteristics, which can enhance the feeling of comfort
for the wearer. Designed plated single jersey fabrics were knitted with circular, wide diameter 22E
class “Monarch” FXC-3S knitting machine.

During research actual loop length, horizontal and vertical density of knits were measured also loop
pitch, row height and surface density were calculated for washed and not washed samples. Air
conductivity, dimension stability after wash process of five times, static water absorption and
capillarity were identified.

Conducted research shows that air conductivity, changes in the dimensions after washing processes,
water absorption and capillarity depends on fiber composition and density of knits. The connection
between fiber composition and dimension stability can be seen after the first wash. Results also
show that knits knitted out of bamboo viscose yarns distinguish in better dimension stability rather
than those of cotton. Based on research data knitted fabrics which incorporate polypropylene fibre
distinguish in best air permeability while those which incorporate polyamide distinguish in less air
permeability. One time washed fabrics were more susceptible to water absorption.
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Ivadas

Aktyvaus laisvalaikio aprangos projektavimui biitina atsizvelgti i projektuojamy drabuziy patoguma
juos dévint. Patogumo sgvoka apima fiziologinj ir jutiminj komfortg, kuomet aktyviai atliekant
jvairius veiksmus, nejauciamas diskomforto jausmas. Didele visy megzty gaminiy dalj sudaro
aktyviai fizinei veiklai skirti gaminiai. Mezginiai pasizymi puikiomis elastinémis ir dévéjimo
savybémis. D¢l savo struktiros jie priglunda prie kiino ir nevarzo judesiy aktyviai leidziant laika.
Gaminiy kokybe ir komfortiskumg apibtidina jvairios fizikinés, cheminés savybés.

Didelis démesys skiriamas Zmogaus sveikatai, tod¢l kuriamos naujos megztinés medZziagos,
pasizymincios ypatingai iSrySkintomis fiziologinémis savybémis. Tai pasiekiama projektuojant
naujas tekstilines struktiiras. Zinoma, norint uztikrinti gaminiy komfortiskuma, tik megztinés
medziagos struktiros nepakanka. Svarbu parinkti pluostus, kurie nekaupty drégmés ir uZztikrinty
sausumo pojut] judant, buty laidds orui, kad kiinas galéty ,.kvépuoti“. Norint gauti geresnes
fizikines savybes, tokiai aprangai naudojami mezginiai, pagaminti i§ natiraliy ir sintetiniy pluosty
misinio ar derinio. Reikia paminéti, kad neskalbti mezginiai pasizymi savitomis savybémis, kurios
po skalbimo pasikeiCia, kintant ir paciai mezginio struktiirai. Aktyviam laisvalaikiui skirtiems
gaminiams labai svarbios tokios savybés: megzty medziagy laidumas orui, vandens absorbcija ir
Silumings savybés.

Siame tiriamajame darbe projektuojamos megztinés medziagos, numegztos lygiuoju sluoksniuotiniu
pynimu. Aktyvaus laisvalaikio aprangai gaminti iSoriniame mezginio sluoksnyje naudojami
natiiraliy pluosty ir natiiralios prigimties dirbtiniai verpalai: medvilniniai ir bambuko viskozés, o
vidiniame sluoksnyje — sintetiniy pluosty sitilai: poliamidiniai, poliesteriniai, polipropileniniai ir
poliesteriniai ,,Coolmax™*.

Darbo tikslas — nustatyti aktyvaus laisvalaikio aprangai skirty skersiniy mezginiy strukttiros ir
pluostinés sudéties jtaka jy matmeny stabilumui ir fizikinéms savybéms.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti skirtingos pluoStinés sudéties mezginiy sandaros rodiklius.

2. Nustatyti pluostinés sudéties ir sandaros rodikliy jtaka mezginiy matmeny stabilumui.

3. Nustatyti pluostinés sudéties ir sandaros rodikliy jtaka skalbty ir neskalbty mezginiy laidumui
orui.

4. Nustatyti pluostinés sudéties jtaka skalbty ir neskalbty mezginiy statinei vandens absorbcijai.

5. Atlikti tirty skirtingos pluostinés sudéties mezginiy matmeny stabilumo ir fizikiniy savybiy
lyginamaja analizg.
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1. Literatiros apZvalga

Zaliava yra vienas i§ svarbiausiy veiksniy, daranéiy jtaka fizikinems ir cheminéms tekstilés
medziagy savybéms. Pluosty mechaninés ir fizikinés savybés, pluosty maiSymo biudas, bei
apdirbimas yra labai svarbts veiksniai siekiant gauti numatytas savybes, reikalingas planuojamam
tekstilés gaminiui pagaminti [1]. Pagrindinis reikalavimas — norint gaminti aukStos kokybeés
gaminius, reikia naudoti kokybiska zaliava.

Pries$ parenkant sitilus mezgimui reikia zinoti gaminio savybes, sitily elgseng mezgimo ir apdailos
metu, mezgimo masinos tipa, klase ir gamybos technologija. Mezgimui naudojami grynieji verpalai:
medvilniniai, vilnoniai, misriapluos¢iai verpalai, vienagijai ar daugiagijai sitilai. MiSriapluos¢iai
verpalai — tai verpalai, sudaryti i$ dviejy ar daugiau skirtingos sandaros ar kilmés pluosty, sumaisyty
prie§ verpimo procesa. Skirtingi pluostai maiSomi tam, kad padidinti gaminiy stipruma, tgsuma,
higroskopiskuma, sumazinti glamzuma.

1.1. Specialios paskirties mezginiams skirty pluosty ir ju savybiu apzvalga

Aktyviam laisvalaikiui skirtai aprangai gaminti naudojami natiiraliy pluosty verpalai: medvilniniai,
vilnoniai, lininiai, natiraliy pluoSty miSiniai, sitlai i§ nattraliy dirbtiniy pluosty: viskoziniai,
bambukiniai, sojos, sintetiniai sitilai: poliamidiniai, poliesteriniai, polipropileniniai, poliuretaniniai.
Placiai naudojami jvairiis natiiraliy ir sintetiniy pluosty deriniai.

Medyvilnés pluoStas yra vienas i$ placiausiai naudojamy natiiraliy augalinés kilmés pluosty. Dél
gery fizikiniy, mechaniniy ir kity savybiy medvilné, kaip tekstilés zaliava, yra universali. [vairiy
Saliy mokslininkai nustaté, kad medvilnés pluostas sudaro apie 35 proc. visos pasaulio drabuziy
pramonés [2]. Daugiausiai jos suvartojama aprangos gamyboje — apatiniams ir virSutiniams
drabuZiams, sporto gaminiams, mezginiams, buityje — rankSluosCiams, patalynei, nemazai —
techniniams gaminiams (brezentams, transporteriams ir pan.). Medvilnés pluoStas taip pat
naudojamas ir elektrotechnikoje, dirbtiniy ody gamyboje ir medicinoje. Medvilnés pluostas
silpnesnis uz liny pluosta, bet atsparesnis uZ nattraly Silka, gerai praleidZia Silumg ir nekaupia
elektros kruvio. Taciau medvilné mazai elastinga, dévint gaminius susidaro rauks$lés, kurios
iSnyksta tik karSto lyginimo metu. ISskalbta medvilniné medZiaga susitraukia, todél turi biiti
specialiai apdorojama.

1 pav. Medvilnés pluosto skerspjiivio SEM nuotrauka [4]

Didéjantis medvilnés poreikis, dél jos plataus naudojimo kasdieniame gyvenime, ir mazas gamybos
tempas, paskatino dirbtiniy ir sintetiniy pluosty panaudojima bei miSiniy su medvilne gamybg [3].
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Medvilnés pluosto struktiira, pavaizduota 1 paveiksle, yra unikali savo lenkta plaukelio forma, dél
kurios §is pluostas gerai sugeria drégme [4].

Gaminiai, pagaminti i§ nattraliy pluosty, tokiy kaip medvilné, yra lengvi, malonu juos dévéti
normaliomis salygomis. Medvilnés pluostas sugeria daug drégmés, todél atsiranda Slapumo ar
lipnumo pojutis, nes drégmé i$ vieno sluoksnio j kitg transportuojama labai létai [S]. Kai Kkurie
mokslininkai nustaté, kad medvilnés savybes gali nulemti ir skirtingi jos gamybos budai.

Hasani‘is tyré skirtingy gamybos procesy jtakg mechaninéms ir pavirSinéms medvilniniy mezginiy
savybéms. Mezginiy mechaninéms savybéms: tempimo, Slyties, lenkimo, suspaudimo, matavimams
naudota ,, Kawabata“ vertinimo sistema KES — FB. Bandymams atlikti buvo naudoti Ziediniu
verptuvu suverpti medvilniniai 20 tex ilginio tankio ir 750 m™ sukrio verpalai. I§ viso numegzta
keturiolika panasaus tankumo lygiojo skersinio pynimo bandiniy. Mezginiai numegzti apskritaja
28E klasés mezgimo maSina ,Mayer & Cie* (Vokietija). Mechaninés mezginiy savybés buvo
tikrinamos po apdailos procesy: balinimo, dazymo, minkstinimo. Mezginiams balinimo procesas
atliktas dviem skirtingais budais: paprastuoju ir intensyviuoju. Bandiniams dazymo apdaila atlikta
po balinimo arba skalbimo procesy, naudojant aktyvyjj daziklj. Minkstinimas atliktas po balinimo ir
dazymo procesy, naudojant skirtingus 2 proc. ir 4 proc. minkstiklius. Megzti bandiniai, kuriy
matmenys 200200 mm, buvo tirti skersine ir iSilgine kryptimis. Bandymai atlikti standartinémis
klimato salygomis — temperatira (20+£2) °C, o santykinis drégnis (65+4) %. Atlikus bandymus
pastebéta, kad po balinimo mezginiai i$tjso ir pageréjo jy stipruminés savybés. Taip pat pastebéta,
kad po minks§tinimo mezginiuose sumazéjo pavirSiaus nelygumy, padidéjo bendras mezginiy
lankstumas ir suspaudziamumas [3].

D¢l hidrofiliniy savybiy medvilniniai audiniai netinkami naudoti prie odos intensyvaus fizinio
krivio metu. Aktyvaus laisvalaikio aprangai gaminti pirmenybé teikiama vienasluoksniams
mezginiams i$ medvilniniy verpaly, nes mezginiai turi didesnj akytumg ir elastinguma nei austos
medziagos. Taciau, esant dideliam fiziniam kriviui, kai megztas gaminys suslampa, nes sugeria
prakaitg ir létai perduoda jj j atmosfera, dévétojui atsiranda diskomforto ir nepatogumo jausmas.
Slapia apranga gali sukelti stipry perSalima ir hipotermija [5, 6]. Termofiziologinis komfortas
iliustruoja tekstilés medziagos gebejima reguliuoti kiino temperatiirg ir prakaitavimo lygj dévéjimo
metu. Paprastai Zmogaus kiinas siekia iSlaikyti apie 37 °C Silumag, taip uztikrindamas
komfortabilumg ir sausumg. UZsiimant fizine veikla, Zmogaus kiinas pradeda vésintis, iSskirdamas
prakaita. Jeigu vandens garai negali laisvai iSgaruoti | aplinka, tai drégmé lieka dévimame
drabuzyje ir taip sukelia nepatogumo jausma [7]. Tekstilinis gaminys, kuris pasizymi dideliu
laidumu vandens garams, geriau i$garina prakaita ir leidzia Zzmogaus kiinui vésintis [8]. Galima
teigti, kad medziagos laidumas orui ir vandens garams, turi didele reikSme¢ termo fiziologiniam
komfortui [7]. Aktyvios veiklos aprangai patartina naudoti dvisluoksnius megztus gaminius,
kuriuose vidinis sluoksnis perduoda drégme j iSorinj sluoksnj bei sugeria ir iSgarina drégme |
aplinka. Dél Sios priezasties sintetiniai pluostai placiai naudojami gaminant aktyvaus laisvalaikio
drabuzius [5]. Derinant medvilnés pluosta su kitais pluostais, pagerinamas medziagos laidumas
orui, atsparumas dilinimui, stiprumas ir kitos savybés.

Bambukas — tai daugiametis, milziniskas, sumedéjes, amzinai Zaliuojantis augalas [9, 10]. Siuo
metu pasaulyje zinoma iki 1500 bambuko augalo riisiy, kurios yra suskirstytos j tris gentis. Pluosty
gamybai §iuo metu naudojama apie 50 $io augalo ruiSiy. Bambuko augaly yra beveik visose pasaulio
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dalyse, i8skyrus tas vietas, kuriose vyrauja Saltas klimatas, pvz., Europoje [11]. Nors kai kurias raiSis
galima sékmingai introdukuoti $velniose vidutinio klimato Europos zonose [12].

Bambuko pluoStas yra natiiralus lignoceliuliozés pluosStas, gaunamas 1§ bambuko plauso. Jo
cheminé sudétis, struktiira bei savybés yra panasSios ir daznai lyginamos Su lino, dZiuto savybémis
[13]. Natiiralus bambuko pluostas pasizymi geromis stipruminémis savybémis, bet yra Siurkstus,
todél retai naudojamas drabuziy gamyboje [9].

Siandieniniame kontekste natiiraliai atsinaujinantys iStekliai vis labiau ieskomi dél Zmogaus
jsipareigojimo saugoti gamtg. Kuriamos naujos, biologiskai skaidomos medziagos gali sékmingai
pakeisti ar patobulinti esamas dirbtines ar natiiralias medziagas.

Bambuko viskozés pluostas — tai regeneruotas celiuliozés pluostas, gaminamas i§ bambuko plauso
[14, 15]. Sis ekologiskas celiuliozinis pluostas 99,5 proc. gali biti perdirbamas arba tirpinamas
organiniais tirpikliais, todél yra draugiskas gamtai [16]. Gaminiai, pagaminti i§ bambuko viskozés
pluosto, pasizymi geromis laidumo orui, vandens absorbcijos, minkS§tumo, antimikrobiskumo bei
blizgumo savybémis [16-18]. Nustatyta, kad tam paciam atspalviui nudazyti, bambuko viskozés
pluostui reikia maziau dazy nei medvilnés pluostui, todél naudojant maziau dazy, gaunama maziau
atlieky ir tuo paciu maziau terSiama gamta [17]. Bambuko viskozés pluostas naudojamas drabuziy,
sanitarijos, higienos [19, 20], geotekstilés, kompozity ir filtravimo medziagy gamybai [17, 18].
Bambuko viskozés pluostas gali biiti naudojamas slaugytojy ir chirurgy drabuziams bei ligoniniy
patalynei gaminti. Jis taip pat gali biiti naudojamas gaminant visy rasiy buitinius gaminius, tokius
kaip kilimai, kiliméliai, zaislai, rankSluoséiai, lovatiesés [21-23]. Mokslininkai nustaté, kad
bambuko viskozés pluostas sugeria daugiau vandens nei kiti jprasti pluostai [24]. Siekiant pagerinti
bambuko pluosto savybes: stabilumg ir ilgaamziskuma, pluostas maiSomas su kitais pluostais [23].
Bambuko pluostas tekstilés pramonéje daznai naudojamas misiniuose su medvilne [15]. Viskozinio
bambuko vaizdas per mikroskopa pateiktas 2 paveiksle.

2 pav. Viskozinio bambuko SEM nuotrauka [25]

Karthikeyan‘as su bendraautoriais tyré bambuko viskozés ir tencelio pluosty miSinio mezginiy,
numegzty lygiuoju skersiniu pynimu, drégmeés perdavimo savybes. IS viso buvo pagaminti penki
skirtingos pluoStinés sudéties bandiniy variantai, i§ kuriy vienas — 100 %. bambuko viskozés
pluosto ir antras — 100 % tencelio pluosto. Like bandiniai sumaisyti naudojant tokias bambuko
viskozés ir tencelio pluosSty proporcijas procentais: 70:30, 50:50 ir 30:70. Bandymo metu tirtas
mezginio abiejy pusiy pavirsiaus drékinimo laikas, maksimaliis drégmés absorbcijos koeficientai,
sudrékimo plotas, démés paskleidimo greitis. Atlikus bandymus pastebéta, kad didéjant tencelio
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kiekiui mezginyje, sumazéja drékinimo laikas, absorbcijos greitis, démés paskleidimo greitis,
bendras drégmés perdavimo pajégumas, taciau tokiems bandiniams nustatytas didziausias démés
plotas [26].

Prakash‘as, Ramakrishnan‘as ir Koushik‘as tyré mezginiy i§ bambuko viskozés Silumines savybes,
atsizvelgiant | mezginio kilpos ilgj ir verpaly ilginj tankj. IS viso buvo numegzti devyni 100 %
bambuko viskozeés pluosto lygiojo skersinio pynimo bandiniai, kuriy atitinkamai verpaly ilginis
tankis — 19,6 tex, 23,6 tex ir 29,5 tex, o kilpos ilgis — 0,27 cm, 0,29 cm ir 0,31 cm. Numegztiems
bandiniams tirtos laidumo orui savybés, taip pat Silumos laidumas, Siluminé varza ir santykinis
laidumas vandens garams. Mezginiy storis, Silumos laidumas ir Siluminé varza bei vandens gary
laidumas buvo nustatyti vadovaujantis ISO 11092 standartu. Mezginiy laidumas orui buvo matuotas
pagal TS 391 EN ISO 9237 standarta, naudojant testerj FX 3300. Visi matavimai atlikti
standartinése klimato sglygose. Atlikus visus bandymus buvo pastebéta, kad bandiniy, numegzty i$
mazesnio ilginio tankio verpaly ir didesniu kilpos ilgiu, laidumas orui ir santykinis vandens gary
laidumas yra didesnis. Silumos laidumas ir §iluminé varza turéjo tendencija didéti priklausomai nuo
verpaly ilginio tankio, ta¢iau mazéjo, ilgéjant kilpos ilgiui [27].

Tausif‘as su bendraautoriais tyré mezginiy i§ bambuko viskozés ir medvilnés pluosto su
poliesteriniu pluostu derinio mechanines savybes. Tyrimamas buvo numegzti astuoni bandiniai su
skirtingu pluosty kiekiu, verpaly ilginis tankis — 20 tex. Bandiniai numegzti lygiuoju skersiniu
pynimu apskritgja mezgimo masina. Naudotiems verpalams nustatyta maksimali trikimo jéga pagal
ASTM D 2256 standarta, naudojant tempimo masing ,,Uster Tensorapid“ (Sveicarija). Pirmiausia
mezginiai buvo skalbti ir balinti. Taip pat mezginiams nustatytas trukimo jégos stiprumas, lenkimo
ilgis, Siluminé varza ir drégmés perdavimas. Tiriant mezginiy mechanines savybes, bambuko
viskozés deriniai su poliesteriniu pluostu parodé didesnes vertes nei miSiniai su medvilne. Tyrimo
metu Sie bandiniai pasizyméjo mazesne Silumine varza, taciau nustatyta, kad visy bandiniy drégmeés
perdavimo savybés panasios, kai misinyje yra daugiau bambuko viskozés pluosto [18].

Poliesterinis pluostas — tai sintetinis pluostas, atsparus trinéiai, gerai skalbiamas ir greitai
dzitistantis. DaZnai naudojamas deriniuose su medvilniniais ir vilnoniais verpalais. Sis pluostas
daznai naudojamas aprangai, nes gaminius i8 jo lengva prizitiréti, nedidelé gamybos kaina. Taip pat
poliesterinis pluostas atsparus daugeliui cheminiy medziagy, laidus orui, neturi specifinio sintetiniy
sitily kvapo.

Dél pluosto smulkumo, kapiliarumo perduodant skyséius, poliesterinis pluostas pasiZymi geromis
drégmés transportavimo savybémis ir uZtikrina geresng drégmés kontrole nei naturaliis pluostai
[28]. Poliesterinis pluostas pasiZzymi maza drégmés absorbcija, todél gaminiai greitai dzitista [29].
Mikro poliesteriniai gijiniai sitilai yra lengvi ir smulkis, taCiau tarpas tarp sitly yra pakankamai
akytas, kad ,kvépuoty™ ir atitraukty drégme¢ nuo kiino. Toks drégmés perdavimas kontroliuoja
vandens gary ir prakaito judéjima per medziaga nuo odos pavirSiaus j atmosferg. Poliesterinis
pluostas naudojamas gaminant aktyvaus laisvalaikio, sporto apranga [28]. Gaminiy i§ poliesterinio
pluosto pavirsius yra lygus, malonaus grifo, o medziagos atsparios dilinimui [29].

Sampath‘as su bendraautoriais tyré mezginiy, numegzty i$ poliesteriniy gijiniy siiily, gijy skai¢iaus
itaka drégmés judéjimui. IS 16,6 tex ilginio tankio poliesteriniy siiily buvo pagaminti penki skirtingi
bandiniai, sudaryti i§ skirtingo gijy skaic¢iaus. Pirmame bandinyje buvo 34, antrame — 48, tre¢iame —
108, ketvirtame — 144 ir penktame — 288 gijos. Bandiniai numegzti 28E klasés apskritaja mezgimo
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masina lygiuoju skersiniu pynimu. Mezginiy kilpy ilgis sieké 2,9 mm. Visiems bandiniams atlikta
pirminé apdaila: plovimas ir balinimas. Véliau visi penki pavyzdziai apdoroti 2 proc. koncentracijos
drékinamaja medziaga, laikant juos pusvalandj 60—70 °C temperatiiroje. Bandiniai buvo dziovinti
specialioje dziovinimo masinoje 140 °C temperattiroje. Taip pat bandiniai buvo apdoroti cheminiu
aminy silikono poliesterio kopolimero (ASPC) ir hidrofilinio polimero (HP) derinio santykiu 1:2,
kai pH lygus 5,5, temperatira 60-70 °C. Véliau bandiniai minkstinti, Slapiai praleisti tarp
minkStinimo velen¢liy ir vél dziovinti dziovinimo masinoje 160-170 °C temperatiiroje. Tyrimy
metu jvertintos tokios medziagy savybés, kaip vilgumas, vertikalusis ir horizontalusis kapiliarumas
bei drégmés gary perdavimas. Kiekviename bandyme buvo iStirta po deSimt pavyzdziy ir
skaiCiuotos vidutinés rezultaty vertés. Pastebéta, kad padidéjus mezginio gijy skaiiui, vilgumas
pirmiausia padidéja, o po to sumazéja. Bandymy metu pastebéta, kad mezginys, kuriame buvo 108
gijos, turéjo geriausig vilguma, kapiliarumg ir optimaly drégmés gary perdavimg. Mezginys,
kuriame buvo 288 gijos, turéjo didZiausig vandens démés paskleidimo plotg. Palyginus visus
pasirinktus mezginius, buvo matyti, kad 108 gijy sitilas suteiké optimaly komforto lygj, kad bity
galima gaminti aktyvios veiklos apranga. Nustatyta, kad sitilo plonumas ir pavirSiaus plotas vaidina
svarby vaidmenj sprendziant apie medziagos komforto savybes [28].

Hussain‘as su kitais mokslininkais tyré megzty medziagy i$ poliesterinio (PES)ir bambuko viskozés
(B) pluosty derinio bei poliesterinio (PES) ir medvilnés (M) pluosty derinio verpaly mechanines ir
komforto savybes. Abiejy verpaly variantai buvo maiSomi keturiais skirtingais santykiais: 65 %
PES/35 % B, 50 % PES/50 % B, 35 % PES/65 % B, 20 % PES/80 % B, 65 % PES/35 % M, 50 %
PES/50 % M, 35 % PES/65 % M, 20 % PES/80 % M. Visi verpalai suverpti ziediniu verptuvu,
verpaly ilginis tankis 29,5 tex. Bandiniai numegzti lygiuoju skersiniu pynimu skersinio mezgimo
masina. PO mezgimo operacijos visi bandiniai vieng valandg balinti 90 °C temperatiiroje. Toliau
pavyzdziams buvo atliktas tempimo bandymas pagal standartinj atsparumo triikimui bandymo
metoda ASTM D 3787-07. Mezginiy drégmés judéjimo savybés buvo jvertintos vadovaujantis
standartu AATCC TM 195-2009, naudojant drégmés valdymo testerj ,,M-290 SDL Atlas*
(Anglija). Mezginiy laidumas orui nustatytas naudojant standartinj tekstilés gaminiy laidumo orui
bandymo metodg ASTM D737-04-2008. Mezginiy standumas matuotas pagal standartinj medziagy
standumo bandymo metoda B.S. 3356-1961. Atlikus bandymus pastebéta, kad didziausia trikimo
jéga ir savitgja tempimo jéga pasiZzymejo bandiniai, kuriuose daugiausia yra poliesterinio pluosto:
65 % PES/35 % B ir 65 % PES/35 % M, tacdiau lyginant vidutines vertes, bandiniai su bambuko
viskozes pluostu pasizymeéjo didesnémis tempimo jégomis negu bandiniai su medvilnés pluostu. Be
to, pastebéta, kad duobiamasis stipris didziausias mezginiy, kuriy verpaly sudétyje yra maziausias
medvilnés ir bambuko viskozés pluosty kiekis. Galima teigti, kad bandiniai i§ medvilnés pluosto
turi didesnj atsparuma duobiamajam stipriui negu bandiniai i§ bambuko viskozés pluosto. Atlikus
laidumo orui tyrimg nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasizymi mezginiai, kuriuose yra
didesnis kiekis medvilnés ir bambuko viskozés pluosty. Taciau Sie gaminiai turi prasciausia Silumos
izoliacija. IS gauty rezultaty nustatyta, kad didesn; laidumag orui ir Silumos izoliacijg turi
medvilniniai mezginiai nei mezginiai i§ bambuko viskozés. Atlikus skyséiy absorbcijos tyrima
nustatyta, kad poliesterinio ir medvilnés pluosto miSiniai turi geresnes absorbcines savybes nei
miSiniai su bambuko viskozés pluostu [30].

Poliesterinis ,,Coolmax®“pluostas yra pagamintas i§ ,,Dacron®™ poliesterinio pluosto misinio.

Skirtingai nuo kity pluosty, $io pluosto skerspjivis néra apvalus — skerspjuvis yra Siek tiek ovalios
formos su grioveliais iSilgine kryptimi. Dél Sios skerspjivio formos drégmé ar skystis greitai
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pasialina nuo odos. Siais kanalais drégmé praeina pro medZiaga ir ieina j platesnj pavirsiaus plota,
nes garavimo greitis yra didesnis. Pluosto struktiira taip pat turi jtakos medziagy laidumui orui.
Ankséiau medzZiagos i§ poliesteriniy ,,Coolmax™ siiily buvo skirtos tik drabuziams, kurie dévimi
ekstremaliy veikly metu, taciau dabar Sis pluosStas naudojamas ir aprangos, ir kity gaminiy
gamyboje. Maisant su kitais pluostais, gaminama apranga alpinistams, aktyvaus laisvalaikio ir
sporto apranga bei apatiniai drabuziai, 0 pastaruoju metu gaminami gatvés drabuziai ir patalyné
[31]. Sis naujos kartos tekstilinis pluostas sukurtas patenkinti §iandienos vartotojy poreikius ir yra
skirtas pagerinti medziagy laidumg orui bei drégmés transportavimg lyginant su nataraliais
pluostais. I§ poliesterinio ,,Coolmax®™ pluosto pagamintos medziagos yra specialiai sukurtos tam,
kad uztikrinty vartotojui komfortg [7]. Poliesterinio ,,Coolmax™«
pateiktas 3 paveiksle.

pluosto vaizdas per mikroskopa

3 pav. Poliesterinio ,,Coolmax ™ pluosto SEM nuotrauka [7]

Megzty medziagy gamyboje svarbu zinoti pluoSto termo-fiziologines savybes po apdailos.
Mokslininkai Gabr, Salem‘as ir Hassan‘as tyré mezginiy i§ poliesterinio ,,Coolmax™ pluosto
termo—fiziologines savybes po dazymo operacijos. I§ viso buvo naudoti penki bandiniai: keturi
bandiniai dazyti skirtingais dazymo biidais ir vienas nedazytas. Mezginiai numegzti lygiuoju
skersiniu pynimu, kuriy horizontalusis tankumo koeficientas — 14, o vertikalusis tankumo
koeficientas — 22. Bandymo metu tirtas mezginiy laidumas orui, vandens abosorbcija, Siluminés
savybés, spalvos blukimas. Bandiniy vandens absorbcija nustatyta naudojant mikroskopg ir
matuojant skys¢io pokytj kas 10 minuéiy. Laidumas orui tirtas testeriu ,,FX3300%. Siluminés
savybés tirtos mezginj padéjus ant stiklinés su Siltu 40 °C temperatiiros vandeniu, temperatiiros
kitimas matuotas termometru. Atlikus bandymus nustatyta, kad nedaZytas mezginys vandens laselj
absorbuoja per 130 sekundziy ir tokio mezginio kapiliarumas yra maziausias. Taip pat nustatyta,
kad dazymo operacijos turi labai mazai jtakos Silumos laidumui, ta¢iau medziagy laiduma orui
dazymo operacijos Zymiai sumazina. Atlikus spalvos blukimo tyrimg pastebéta, kad mezginiai turi
labai gerg arba puiky atsparumg skalbimui ir prakaitavimui [7].

Polipropileninis pluoStas— sintetinis hidrofobiSkas pluoStas, pasiZymintis geromis drégmeés
transportavimo savybémis, yra stiprus ir minkstas, taciau sunkiai dazosi. Polipropileninis pluostas
suteikia gaminiams stiprumo, patvarumo ir tamprumo. Sis pluostas daznai naudojamas deriniuose
su kitais pluostais, siekiant pagerinti sporto ir laisvalaikio gaminiy savybes [32].

Poliamidinis pluoStas — sintetinis pluoStas, pasiZymintis geromis stiprumo savybémis, maza
vandens absorbcija, greitu dziavimu, puikiu matmeny stabilumu skalbiant, atsparus dilimui, turi
antibakteriniy savybiy. Be to, mezginiai i§ poliamidiniy sitly pasizymi geru laidumu orui,
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tamprumu, atsparumu Sviesai. D¢l savo hidrofobiniy savybiy poliamidinio pluosto tekstilés
medziagos efektyviai gali perduoti drégme ir Silumg nuo kiino, taciau apranga gali kaupti statinj
kravi [33].

Jhanji, Gupta ir Kothari‘is tyré mezginiy su kintanciais pluoStais mezginio virSutiniame ir
apatiniame sluoksniuose drégmés perdavimo savybes. Bandymams naudoti SeSi vienspalviai
dvisluoksniai lygiojo skersinio pynimo mezginiai, numegzti naudojant medvilninius verpalus, kuriy
ilginis tankis 29,5 tex, poliesterinius gijinius sitlus, kuriy ilginis tankis 26 tex, polipropileninius
gijinius sitlus, kuriy ilginis tankis 24 tex ir poliamidinius gijinius sitlus, kuriy ilginis tankis 23 tex,
skirtingais deriniais virSutiniame ir apatiniame sluoksniuose. Visi pavyzdziai buvo numegzti
plokscCigja dviejy adatiniy mezgimo mas$ina. Prie§ tyrimg mezginiams atlikta pirminé apdaila.
Mezginiai 30 minuciy plauti nejoniniu plovikliu (lisapoliu) 40 °C temperattroje. PO to mezginiai
dziovinti biugningje dziovykléje dar 30 minuciy. Atlikus bandymus nustatyta, kad mezginiali,
numegzti i§ hidrofobiniy pluosty — polipropileninio ir poliesterinio — virSutiniuose sluoksniuose yra
tinkami naudoti prie odos, nes tokiy mezginiy pavirSiuje gauti geriausi drégmés perdavimo
rezultatai. Nors abiejy varianty mezginius rekomenduojama naudoti prie odos, tac¢iau dél geresniy
virSutinio sluoksnio drégmés perneSimo savybiy, polipropileniniy siily panaudojimas biity
efektyvesnis, norint uztikrinti sausumo pojiitj. Mezginiai, kuriy virSutinis sluoksnis buvo numegztas
i§ poliamidiniy sitly, atlikus tyrimus, pasizyméjo prastomis skys¢iy perdavimo savybémis.
Mezginiy virSutiniam sluoksniui naudojant medvilninius verpalus, nepaisant apatiniame sluoksnyje
esancio hidrofobinio pluosto, bandiniai tur¢jo blogas drégmés perdavimo savybes [32].

Babu‘us su kitais tyréjais analizavo dvisluoksniy mezginiy, numegzty i§ medvilniniy ir
polipropileniniy verpaly derinio, ilginio tankio jtaka drégmés judéjimo charakteristikoms. Siame
tyrime iSanalizuoti devyni skirtingy ilginiy tankiy verpalais numegzti dvisluoksniai mezginiai, kurie
palyginti su penkiais vienasluoksniais medvilniniais ir polipropileniniais mezginiais. Bandiniy
gamybai parinkti trys skirtingi medvilniniy verpaly ir dazyty polipropileniniy siiily ilginiai tankiai:
13,3 tex, 20 tex ir 26,6 tex. Mezginiai numegzti interlokine mezgimo masina. Kiekvieng bandinj
sudaré SeSi mezginio stulpeliai ir astuonios eilutés. Numegzti pavyzdziai vieng valanda balinti 2
proc. koncentracijos vandenilio peroksidu ir valandg dazyti reaktyviniais dazais 90 °C
temperatiroje. Véliau bandiniai buvo skalbti, dziovinti ir sutankinti 95 °C temperatiiroje.
Bandiniams buvo tirtas iSilginis ir skersinis kapiliarumas, iSmatuojant vandens sugeriamuma
pasirinktu laikotarpiu. Be to, buvo nustatyti mezginiy pagrindiniai struktiiros rodikliai, tokie kaip
kilpos ilgis, storis, mezginio tankumas, akytumas. Atlikus bandymus nustatyta, kad bandinys,
numegztas i§ plonesniy medvilniniy verpaly iSoriniame sluoksnyje ir storesniy polipropileniniy
sitily vidiniame sluoksnyje, pasizymi didesniu i$ilginiu kapiliarumu nei kiti atrinkti pavyzdziai.
Padidéjus polipropileniniy mezginiy laidumui, vandens absorbcijos laikas pailgéja. Tuo paciu metu
jis mazéja ir medvilniniams sluoksniams. Atliekant bandymus buvo nustatyta, kad polipropileniniy
sitily sluoksnis turi maziausig drégmés pasiskirstymo plota ir i§ karto perkelia drégme ] kita
sluoksnj. Kai drégmé liec¢iasi su vidiniu medvilniniu sluoksniu, tai pavirsiuje ji pasiskirsto visomis
kryptimis. Todél vyksta vidiné difuzija, o vidinis sluoksnis turi daugiau drégmés paskleidimo ploto
nei iSorinis sluoksnis [5].

Supuren‘as su bendraautoriais tyré dvisluoksniy mezginiy drégmés perdavimo ir Silumos sugerties
savybes. Tyrimas atliktas dvisluoksnius mezginius mezgant i§ tos pacios arba skirtingos pluostinés
sudéties verpaly: medvilniniy, polipropileniniy ir medvilniniy derinyje su polipropileniniu.
Dvisluoksnés megztos struktiiros numegztos naudojant medvilninius verpalus, kuriy ilginis tankis
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19,7 tex, ir i§ polipropileniniy gijiniy sitly, kuriy ilginis tankis 16,7 tex. Visi pavyzdziai numegzti
apskritaja 28E klasés mezgimo masina. Bandiniai numegzti presiniu pynimu. Taip pat bandiniai
buvo kondicionuoti ir tirti standartinése kondicionavimo salygose. Visi matavimai atlikti tiek
sausoje, tiek drégnoje aplinkoje. Mezginiuose skysCiy judéjimo galimybéms patikrinti buvo
naudojamas drégmés valdymo testeris ,,MMT*. Sis matavimo jrenginys skirtas pajausti, matuoti ir
registruoti skys¢io drégmés perdavimo elgseng keliomis kryptimis. Mezginiy Siluminés sugerties
vertés buvo patikrintos naudojant ,,Alambeta“ instrumentg tick sausoje, tiek Slapioje aplinkoje.
Atlikus bandymus nustatyta, kad mezginiai, kuriy vidinis sluoksnis yra polipropileninis, o iSorinis
sluoksnis — medvilninis, pasizymi geresnémis drégmés judéjimo savybémis, suteikia auksta
komforto lygj ir gali buti Suteikiama pirmenybé vasaros, aktyvaus laisvalaikio ir sporto
aprangaigaminti [34].

Taigi, trumpai apibendrinant, galima teigti, kad aktyviai fizinei veiklai skirtiems gaminiams
placiausiai naudojama zaliava — natiiralios kilmés pluosty ir sintetiniy sitly deriniai. Gaminiai i$
natiiraliy pluosty pasizymi mink$tumu, tvirtumu, geru drégmés sugérimu, laidumu orui, o sintetiniai
sitilai suteikia gaminiui ilgaamziskuma, patvaruma, matmeny stabiluma. Siuo metu populiaris
naujos kartos nattiralios kilmés dirbtiniai pluostai, kurie pasizymi antibakterinémis savybémis,
nesukelia alergijos, turi geras vandens absorbcijos savybes.

1.2. Tekstilés medziagy fizikiniy savybiy tyrimy apzZvalga

Aktyvaus laisvalaikio aprangos komfortabilumas gali buti apibGdinamas trimis pagrindiniais
aspektais: termofiziologiniu, jutiminiu ir psichologiniu komfortu. Apranga turi padéti sureguliuoti
zmogaus kiino Siluminj pojutj keiCiantis jo fiziniam kriiviui, kad organizmo Silumos ir drégmés
valdymas biity subalansuotas.

KomfortiSkumas yra viena svarbiausiy savybiy renkantis drabuzius, skirtus aktyviai veiklai. Tokiy
drabuziy patogumg nulemia keletas veiksniy, tokiy kaip Siluminis komfortas, minkStumas,
lankstumas, drégmés perdavimas ir dziavimo laikas [35]. Gaminant aktyvios veiklos drabuzius,
labai svarbu sukurti stabily mikroklimatg prie odos, kad buity palaikoma Zmogaus kiino temperatiira,
pasikeitus oro sglygoms ar suaktyvéjus fizinei veiklai [36]. Tekstiliniy medziagy Siluminéms
komforto savybéms turi jtakos pluosto, verpaly ir medziagos savybiy spektras. Pasak kai kuriy
autoriy, pluosto tipas, verpimo technologija, sitily ir verpaly ilginis tankis, verpaly sukrumas,
verpaly pukuotumas, medZziagos storis, akytumas ir apdaila yra pagrindiniai veiksniai, lemiantys
medziagy komforto savybes [27, 37]. Mezginiai pasizymi puikiomis dévéjimo savybémis, nes yra
tampras ir nevarzo kiino judesiy bei palengvina vandens gary perdavima nuo kiino [38, 39]. Dél $iy
mezginiy privalumy, jie dazniausiai pasirenkami sporto, laisvalaikio ir apatiniy drabuziy gamybai.
Siekiama, kad megztos medziagos biity kuo patogesnés, todél jtraukiami skirtingi pluostai, kei¢iami
verpaly ir mezginiy parametrai bei atliekama skirtinga apdaila [27, 40].

Reikia paminéti, kad norint gaminiui suteikti komforto savybes, didelis vaidmuo atitenka ir
mezginio pynimui, kuris atitikty keliamus reikalavimus. Aktyvaus laisvalaikio aprangos gamyboje
dazniausiai naudojami pynimai: lygusis skersinis, kiaurarasciai (file), presiniai, dvisluoksniali,
pamusaliniai ir kt. Pynimas parenkamas priklausomai nuo to, kokia bus gaminio paskirtis ir kuriuo
mety laiku bus dévimas.
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Megzty medziagy laidumas orui

Laidumas orui — tai akytos medZiagos gebéjimas praleisti ora. Si savybé turi reik§minga jtaka
Silumos komfortui, uztikrina tinkama kiino temperatiirg. Oras prasiskverbia pro gaminio akutes dél
skirtingo slégio abiejose medziagos pusése. Priklausomai nuo gaminio paskirties, vieniems
gaminiams svarbu, kad laidumas biity kuo didesnis, kitiems prieSingai, reikia, kad buty kuo
mazesnis [41].

Dvisluoksniy megzty medziagy laidumag orui ir vandens garams tyré¢ Bivainyté ir Mikucioniené.
Medziagos buvo numegztos skirtingais pynimais i$ skirtingos pluostinés sudéties verpaly. IS viso
buvo pagaminta SeSiolika skirtingy bandiniy, i§ kuriy astuoni buvo numegzti lygiuoju
sluoksniuotiniu pynimu, keturi — kombinuotuoju piké pynimu ir keturi kombinuotuoju pynimu.
Bandiniams pagaminti buvo naudoti medvilnés, bambuko viskozés ir sintetiniy pluosty, tokiy kaip
poliamidinis, poliesterinis, polipropileninis ir ,,Coolmax™“ miginiai. Visiems bandiniams atlikti
laidumo orui ir vandens absorbcijos tyrimai pries ir po skalbimo. Laidumo orui testas atliktas pagal
EN ISO 9237:1997 standarta. Laidumo vandens garams tyrimai atlikti naudojant ,,puodelio*
metoda. Atlikus tyrimus nustatyta, kad mezginiy laidumas orui ir vandens absorbcija priklauso nuo
zaliavos ir mezginio struktiiros. Laidumas orui labiausiai sumazéjo mezginiams i§ bambuko
viskozés ir sintetiniy pluosty. Didziausias laidumo orui sumaZzéjimas pastebétas bandiniams,
numegztiems lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu, kai tuo tarpu kombinuotuoju pynimu megzty
bandiniy laidumas orui sumazéjo dvigubai maziau. Gauti rezultatai pateikti 4 paveiksle [42, 43].

Mezginio pynimo jtaka laidumui orui
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4 pav. Skersiniy mezginiy pynimo jtaka laidumui orui [43]

Atlikus tyrimus nustatyta, kad mezginiai 1§ bambuko viskozeés ir sintetiniy sitily miSinio pasizymi
didesniu laidumu orui nei mezginiai, numegzti i§ medvilniniy verpaly. Didziausias laidumas orui,
visiems pynimams, nustatytas mezginiams, numegztiems 1§ medvilniniy verpaly ir polipropileniniy
sitily miSinio. DidZiausius laidumo orui rezultatus parodé mezginiai, numegzti kombinuotuoju I
pynimu, o maziausius — kombinuotuoju Il pynimu [43].

Mickeviciené ir Mikucioniené atliko mokslinius tyrimus ir nustaté, kad didéjant mezginiy kilpos
ilgiui bei maz¢jant pavirsiaus uzpildymo koeficientui, didéja mezginiy laidumas orui. Teigiama, kad
mezginiai 1§ grynapluos¢iy verpaly turi didesnius laidumo orui rodiklius nei mezginiai i$
miSriapluos¢iy verpaly [44]. Taciau kilpy ilgis negali biiti naudojamas kaip bendras mezginiy
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laidumo orui palyginimo rodiklis [45]. Taip pat nustatyta, kad dvisluoksniy mezginiy laidumas orui
ne visada priklauso nuo dengiamojo koeficiento ar mezginio pavir§inio tankio dydzio [43].
Medziagy laidumo orui savybés priklauso ir nuo apdailos operacijy, tokiy kaip skalbimas ir
dziovinimas, atlieckamy po mezgimo [46]. Mezginiy laidumo orui tyrime nustatyta, kad mezginio
storis negali biiti naudojamas mezginiy Siluminéms savybéms prognozuoti, nes tai yra
nepakankamas metodas Sioms savybéms nustatyti. Siluminés savybés taip pat priklauso nuo
mezginio strukttros [47].

Skirtingos zaliavos dvisluoksniy mezginiy laiduma orui ir vandens garams tyré ir Wilbik-Halgas su
bendraautoriais. Tyrime buvo naudoti 24 dvisluoksniai bandiniai, kurie numegzti lygiuoju skersiniu
ir dvisluoksniu pamusaliniu pynimu i§ skirtingy pluosty verpaly ir sitily. Pagrindiné megzty
mezginiy grupé — dvisluoksniai lygiuoju skersiniu pynimu numegzti mezginiai, kuriy vienas
sluoksnis numegztas i§ zaliavy, pasizyminciy laidumo orui ir difuzijos savybémis, tokiy kaip
polipropilenas, poliamidas, ,,Coolmax™, poliesteris ir ,Trevira®. Kitas sluoksnis visiems
bandiniams buvo vienodas ir numegztas i§ medvilniniy 20 tex ilginio tankio verpaly. Megzty
bandiniy sluoksniai tarpusavyje buvo sujungti tekstliruotais poliamidiniais sitlais, kuriy ilginis
tankis 22 tex. Antroji megzty mezginiy grupé — tais paciais pluostais pamusaliniu pynimu numegzti
mezginiai. Savybiy palyginimui buvo pagaminti medvilniniai ir poliesteriniai bandiniai. Visiems
mezginiams apskaifiuoti pagrindiniai struktiros rodikliai, tokie kaip pavirSinis tankis,
horizontalusis ir vertikalusis tankumo koeficientai, bei atlikti pavir§iaus akytumo tyrimai, naudojant
kompiuterinj vaizdo vertinimo metoda. Megztiems bandiniams atlikti biofiziniy parametry
vertinimo tyrimai: megzty medziagy laidumas orui pagal PN-EN ISO 9237:1998 standartg ir
laidumas vandens garams pagal standarta BS 7209:1990. Remiantis kompiuterine vaizdo analize,
megzty medziagy pavirSiaus akytumas nustatytas jvertinant tarpy dydj, susidariusj dvisluoksniuose
mezginiuose. Gavus rezultatus nustatyta, kad medvilniniai mezginiai turi didesn¢ pavirSiaus
akytumo verte. Atlikus laidumo orui tyrimus nustatyta, kad didziausiu laidumu pasizymejo
bandiniai 1§ poliesteriniy bei poliesteriniy ir medvilnés pluosty derinio. MaZiausios laidumo orui
vertés gautos numegztiems bandiniams i§ poliamidinio ir medvilnés pluosty derinio. Nustatyta, kad
laidumas orui, prieSingai nei laidumas vandens garams, yra megzty medziagy storio ir pavirSiaus
akytumo funkcija [48].

Mickeviciené su bendraautoriais nagrinéjo antimikrobinio gydymo salygy jtaka dengty mezginiy
laidumo orui ir vandens absorbcijos savybéms. Mezginiai tyrimui buvo suskirstyti  tris grupes. I
grupés mezginiai buvo pagaminti i§ 100 % medvilnés pluosto, dirbtinio bambuko ir poliesteriniy
sifily. II grupés mezginiy gamybai buvo naudojami medvilnés, dirbtinio bambuko ir poliamidinio
pluosty siiilai. III grupei — buvo naudojami tokie patys miSiniai tik su elastanu. Atliekant bandyma,
dalis visy grupiy mezginiy buvo apdoroti antimikrobiniu ,,iSys AG* tirpalu ir organiniu—
neorganiniu riSikliu ,,iSys MTX*“ (CHT, Vokietija), kita mezginiy dalis buvo apdorota tomis
paciomis salygomis kaip ir antimikrobiniame tirpale, taciau be antimikrobinés medziagos ir risiklio.
Megzty medziagy struktiiros rodikliai buvo apskaiciuoti pagal Lietuvoje patvirtintg standarta LST
EN 14971:2006. Visiems bandiniams buvo tirtos laidumo orui ir vandens absorbcinés savybés.
Laidumo orui tyrimas atliktas pagal Europos standarta EN ISO 9237:1997, naudojant 5 cm?
galvutés plotg ir 100 Pa slégio skirtumg. Vandens absorbcija matuota pagal ,,Bureau Veritas
Consumer Products Service* bandymo metodg. Atlikus visus bandymus nustatyta, kad apdailos
procesas su antimikrobiniu poveikiu, neturi reikSmingos jtakos tiriamy mezginiy laidumo orui
savybéms (5 pav.) [49].
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Kitame straipsnyje Mickevicien¢ ir Treigiené pateiké nedengty ir dengty mezginiy su
antimikrobinémis gydymo savybémis struktiiros charakteristikas ir laidumo orui tyrimg. Tyrimams
naudotos dvi mezginiy grupés: lygiojo skersinio ir platiruoto lygiojo skersinio pynimo mezginiai.
Pagrindo sitilas buvo medvilniniai verpalai, bambuko viskozés ir poliesterinio ,.Dacron™ derinio
sitilai. Dengty mezginiy pagrindo siiilui buvo naudoti 10 tex X 2 ilginio tankio tekstliruoti
antimikrobine medZiaga ,,Isys AG* ir organiniu medziagy riSikliu ,,Isys MTX* (Vokietija). Visiems
mezginiams buvo matuotas storis, naudojant automatinj mikrometra ,,Louis Schopper Leipzig
Automatic Micrometer (Vokietija), tyrimas vyko pagal Europos standarta EN ISO 5084:1996.
Mezginiams atliktas laidumo orui tyrimas pagal EN ISO 9237:1997 standartg. Atlikus bandymus
nustatyta, kad po antimikrobinés apdailos visi paruosti bandiniai nezymiai pakeité struktiiros, storio
ir laidumo orui parametrus. Mezginiy struktiiros rodikliy, storio ir laidumo orui pokyciai buvo
labiau susij¢ su aplinkos sglygomis (temperatiira, apdorojimu tirpale, mechaniniu poveikiu), o ne su
antimikrobinémis ir sol-gelio medziagomis, kurios naudojamos gydymo tikslu [50].

Ilga laikg daugelis mokslininky tyré tiek austy, tiek megzty medziagy laidumg orui, kiiré teorinius
proceso modelius, jrodancius ry§; tarp medziagos laidumo orui ir medziagos strukttiros. Tyrimy
rezultatai parodé, kad megztos medziagos laidumas orui priklauso nuo jvairiy parametry: mezginio
akytumo, storio, pynimo, tankumo, verpaly ilginio tankio. Taciau daugumoje tyrimy nebuvo
atsizvelgta jbandymy aplinkg ir pluosto savybes, kurios turi didele jtakg rezultatams [51, 52].

Megzty medziagy absorbcinés savybés

Aktyvios veiklos drabuziams labai svarbus prakaito i§garinimas ir laidumas orui. Zmogus aktyviai
judédamas prakaituoja ir prie kiino priglude drabuziai suSlampa. Tod¢l svarbiausia drabuziy savybé
yra iSgarinti prakaitg nuo odos pavirSiaus, kita svarbi savybé — transportuoti drégme ] iSor¢ ir
suteikti dévétojui sausumo pojitj. Slampumu vadinama medZiagos savybé salytyje su vandeniu
suslapti ir jj sugerti. Vilgymas — medziagos drékinimas, kad ji suslapty. Projektuojant fiziologiskai
naudingus dvisluoksnius mezginius, vidiniame sluoksnyje naudojami sintetiniai pluostai, tokie kaip
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poliesterinis, polipropileninis, poliamidinis, o iSoriniame — natiiralios kilmés pluostai, tokie kaip
medvilnés, vilnos, viskozés, dirbtinio bambuko ar jy deriniai [48].

Tekstilés medziagy laidumas vandens garams turi didele reikSme¢ nustatant drabuziy Silumines
komforto savybes, kurios biitinos aktyvios veiklos aprangai [8]. Tokiy drabuziy gamintojams sunku
interpretuoti tiekéjy pateikta technine informacija apie medziagy ,kvépavimo® savybes, nes
skirtingos Salys gali naudoti skirtingus standartus, matuojant Siuos rodiklius. Be to, medziagos su
hidrofiliniais komponentais keicia savo savybes esant skirtingoms drégmés salygoms [6]. Tekstilés
medZiagy laidumas vandens garams daZniausiai nustatomas ,,puodelio® metodu. Sis metodas yra
paprastas ir patogus naudoti. IS pradziy ,,puodelio® metodas buvo skirtas tik medziagy,
pasizymin¢iy dideliu laidumu vandens garams, tyrimamas. Tadiau §iuo metu Sis metodas
naudojamas vandens gary perdavimo grei¢iui nustatyti [8]. Atlikus mokslinius tyrimus buvo
nustatyta, kad hidrofiliniy polimery gary perdavimo savybés did¢ja, didéjant vandens gary
koncentracijai abiejose medziagy pusése. Taip pat nustatyta, kad kai kuriy medziagy vandens gary
perdavimas tam tikru laipsniu priklauso nuo temperatiiros, oro srauto krypties ir kiekio, kas gali
labai paveikti medziagos laidumag vandens garams [6, 53—55]. Vandens statiné absorbcija dar
priklauso nuo medziagos pluostinés sudéties, sandaros parametry ir sitily pluostinés kilmés [56—
59]. Tyréjai nustaté, kad daugiau vandens gary sugeria skalbti didesnio tankumo mezginiai.
MaZesnio tankumo, retesni mezginiai drégmés sugeria maziau, todél jiems lengviau ] aplinka
iSgarinti skyscius [60, 61].

Vasconcelos‘as su bendraautoriais tyré drégmés judéjimo efektyvuma dvisluoksniuose
mezginiuose, naudojant skirtingus pynimus — sveicariskqji piké ir pike, ir pluoStus — medvilne,
poliamidin;j ir poliesterinj. Visi bandniai po mezgimo skalbti 30 minuc¢iy 90 °C temperatiiroje, po to
skalauti dvejose Silto vandens ir penkiose Salto vandens voniose. Pagal bandymo metoda AATCC
195-2009 paruosti bandiniai buvo tirti drégmés valdymo testeriu ,,MMT*. Prakaito méginys buvo
paruostas naudojant natrio chlorido tirpalg — 9 gramai NaCl viename litre distiliuoto vandens, kad
biity pasiektas 1642 mS tirpalo laidumas. Gauti rezultatai parodé, kad dvisluoksniai mezginiali,
turintys skirtingg pluosta abejose pusése, pasizyméejo geresnémis drégmés judéjimo savybémis.
Gauta, kad piké pynimu numegzty mezginiy rezultatas buvo geresnis, palyginti su Sveicarisku piké,
del kilpy iSsidéstymo, kuris turi jtakos pavirSiaus jtempiui ir palengvina vandens jsiskverbima i§
vidinés pusés i iSore [29].

Petrulyté ir Baltakyte tyré skysCiy sorbcijg ir transportavimg austose konstrukcijose. Bandymai
buvo atlikti su trimis skirtingais kilpiniy audiniy konstrukcijy variantais. Audiniai pagaminti
naudojant lininius metmeny verpalus ir medvilninius arba lininius ataudy verpalus. Visiems
bandiniams buvo atlikta skirtinga apdaila: merserizavimas, minks$tinimas, tumbleravimas, plovimas,
kondicionavimas ir centrifugavimas. Atlikus merserizavimo procesg, bandiniai 60 minuéiy skalbti
60 °C temperatiroje. Minkstinimo procesas atliktas naudojant silikoninj kondicionieriy ,,Tubingal
SMF*“ (60 minuciy, 40 °C temperatiroje). Vandens absorbcijos eksperimentai buvo atlikti
naudojant ,,SMZ 800 Nicon* stereoskopinj mikroskopa ir skaitmening kamerg ,,Coolpix 4500
Absorbcijos procesas filmuotas nuo momento, kai distiliuoto vandens lasas (0,110 g) nukrito ant
audinio pavirSiaus, iki tol, kol audinys ji absoliuciai absorbavo. Kritimo aukstis nebuvo
automatiskai reguliuotas, taciau buvo stengtasi, kad jis buity kuo mazesnis. I§ viso buvo atlikti du
eksperimentai: filmavimas i§ virSutinés audinio pusés ir filmavimas i§ apatinés audinio puses.
Vandens démiy plotai matuoti tiriant vaizdo jrasy nuotraukas, taip pat apskaiCiuoti démeés ploto
pokyciai. Atlikus bandymus nustatyta, kad kilpinio audinio, besilie¢ian¢io su skysCio laseliu ir
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skyscCio perdavimo per jj poveikis, priklauso nuo kilpinés medziagos konstrukciniy savybiy, smiigio
ar apdailos operacijos riSies ir jos intensyvumo. Sugerties procesas vyko grei¢iau audiniuose,
paveiktuose intensyvesniu apdailos procesu. Nustatyta, kad absorbcijos procesas ilgiausiai tesési
100 % lininiame kilpiniame audinyje. Merserizuotame audinyje ir audiniuose, skalbtuose vandenyje
be cheminio apdorojimo (nepriklausomai nuo skalbimo trukmés) arba naudojant ploviklj ir
minkstiklj, absorbcijos procesas buvo trumpesnis. Tumbleravimo operacija, neatsizvelgiant j jos
trukme, Zymiai sutrumpino absorbcijos procesa — daugiau nei penkis kartus, palyginus su
neapdorotu audiniu [62]. Pana$ius rezultatus gavo ir kiti mokslininkai, kurie tyré kilpiniy audiniy
sorbcines savybes [63, 64].

Bogustawska-Baczek ir Hes‘as tyré vilononiy ir misriy audiniy vandens laidumo rodiklius, tuo
paciu pristatydami ,,Permetest” matavimo modelj. Tyrimams atlikti buvo paruosti devyni skirtingos
maseés ir pluostinés sudéties austi ruozelio 2/1 pynimu bandiniai. Penki bandiniai iSausti i§ 100 %
vilnoniy verpaly, du bandiniai iSausti i§ 45 % vilnoniy ir 55 % viskoziniy verpaly ir dar du
bandiniai — i§ 45 % vilnoniy verpaly ir 55 % poliesteriniy sitly. Visi bandymai buvo atlikti
laboratorijoje, kai temperatiira (21+0,5) °C ir santykinis drégnis (55+1) %. Atlikus eksperimentinius
»Permetest matavimus sausiems bandiniams, buvo pastebéta, kad didéjant sausy vilnoniy audiniy
masei, santykinis laidumas vandens garams sumaZz¢jo. Padidéjus audinio masei, audiniy i§ vilnos
pluosto laidumas vandens garams sausoje biisenoje padidéjo [65].

Temperatiros
daviklis Santykinio oro Ventiliatorius
drégnumo daviklis
—_— Véjo kanalas —_— -~
—> Akytasis sluoksnis su i i
2 B pagrindiniu $ilumos
Medziaga _/ energijos matavimo sistema ~
Matavimo Lo \
galvuté [ NS
&ilumineé Metalinis
izoliacija korpusas
Temperatiiros Sildymo \ gpdens
daviklis lejumas

elementas

6 pav. ,,Permatest matavimo modelis [65]

Taip pat tyrimas parodé, kad sumazéjus vilnos pluosto procentui, sumazéjo galimybé perduoti
vandens garus. Sis reikinys labiau pasireiské poliesteriniams pluostams nei viskozés pluostams.
Atlikus RWVP matavimus per drégnus audinius, rezultatai parod¢, kad did¢jant audiniy drégmei,
RWVP taip pat padid¢jo. Visuose bandytuose audiniuose Sios priklausomybés buvo tiesinés, o tai
patvirtino matavimo patikimuma. Eksperimentiniai rezultatai taip pat parod¢, kad didelio
higroskopiSkumo audinio skirtumas tarp bendro Silumos srauto tankio, sukélusio vésinimo efekta, ir
Silumos srauto tankio nuo audinio pavirSiaus, kuris taip pat tur¢jo jtakos veésinimo poveikiui,
sumazgjo padidéjus drégmés kiekiui. Misraus audinio su dirbtiniais arba sintetiniais pluoStais
atveju, Sie skirtumai padidéjo, padidéjus drégmés kiekiui audinyje. Deja, atlikus tyrimg nustatyta,
kad visy tirty audiniy efektyvus drégny audiniy laidumas vandeniui yra gana mazas ir yra lygus
mazdaug 20 procenty [65].
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Ciuzaité su kitais bendraautoriais tyré dvisluoksniy skersiniy mezginiy stating vandens absorbcija ir
ju dzitvimo greitj. Bandymui naudoti astuoni skirtingos pluostinés sudéties bandiniai, numegzti
lygiuoju sluosniuotiniu pynimu. Visy bandiniy pagrindui naudoti medvilniniai ir bambuko viskozés
pluosto verpalai, o vidinis sluoksnis numegztas naudojant poliesterinius, polipropileninius,
poliamidinius ir ,,Coolmax™ pluoity sifilus. Bandiniai numegzti 24E klasés skersine mezgimo
masina. Statinés vandens absorbcijos ir dzitvimo tyrimai atlikti skalbtiems ir neskalbtiems
bandiniams. Bandiniai skalbti vadovaujantis 1SO 6330 standartu. Atlikus tyrimus nustatyta, kad
daugiausiai vandens gary sugeria bandiniai, kuriy pagrindas numegztas i§ bambuko viskozés
pluosto verpaly. Atliekant medziagy dzitivimo tyrima, buvo gauta, kad grei¢iau dzitista medvilniniai
mezginiai, nes jie sugéré maziau vandens gary nei bambuko viskozés pluosto mezginiai.
Greiciausiai drégme | aplinkg iSgarino bandiniai, kuriy vidinis sluoksnis buvo numegztas naudojant
poliesterinio ,,Coolmax®™“ pluosto siiilus. Taip pat nustatyta, kad po skalbimo mezginiy tankumas
padidéja, todél mezginiai sugéré daugiau drégmés, bet dzilivo léCiau lyginant su neskalbtais
bandiniais [60].

Savo tyrimuose Sharma su kitais mokslininkais tyré verpaly gamybos biidy jtaka megzty medziagy
laidumui orui ir vandens absorbcijai. Eksperimento metu buvo tirtas megzty medziagy vandens
sugeriamumas, laidumas orui ir vandens garams, kai vieni verpalai buvo pagaminti ,,Vortex*
verpimo biidu, o kiti — Ziediniu verpimo bidu. Mezginiai numegzti naudojant 100 % poliesterinius
verpalus ir miSriapluo$¢ius i§ poliesteriniy ir medvilniniy verpaly derinio santykiu — 80 %
poliesterinio ir 20 % medvilnés pluosto. Cheminiu budu i§ misriapluoséiy verpaly buvo pasalintas
medvilnés pluostas. Medziagy savybéms nustatyti buvo lyginami tik skirtingu biidu suverpty
poliestriniy verpaly mezginiai. Tyréjai nustate, kad dél struktiiriniy verpaly modifikacijy, padidé¢jo
mezginiy laidumas orui ir vandens garams bei bendras sugeriamumas. Lyginant dviejy skirtingy
verpimo gamybos biidy verpalus, nustatyta, kad mezginiai i§ ,,Vortex* verpimo verpaly pasizymi
geresniu laidumu orui ir vandens garams [66].

DidZiausig jtakg dvisluoksniy mezginiy laidumui vandens garams turéjo naudojamos zaliavos risis,
t. y., pluosty drékinamosios savybés [45]. Tyrimy analizé parodé, kad didZiausiu laidumu vandens
garams pasizymejo 1§ medvilnés pluoSto numegzti mezginiai. MaZiausiu laidumu vandens garams
pasizyméjo mezginiai, numegzti i§ poliamidinio ir medvilnés pluosty derinio. Atlikti vandens
absorbcijos tyrimai parodé¢, kad antimikrobiniu biidu apdoroty mezginiy absorbcija vandenyje buvo
Zymiai mazesné — nuo 44 procenty iki 91 procento, atsizvelgiant j tiriamy mezginiy pluosto sudétj ir
lyginant su neapdorotais mezginiais [50].

Galima teigti, kad tekstilés medziagy vandens absorbcija priklauso nuo pluostinés sudéties,
sandaros parametry, sitly risies. Taip pat vandens sorbcijos rodikliams jtakos turi tekstilés
medziagy tankumas, storis, standumas, akytumas. Kuo maZzesnis audinio ar mezginio tankumas ir
standumas, tuo medziaga geriau pasiekia didziausig absorbcijos kiekj. SkysCiy tekéjimas per
tekstilés medziagg kontroliuojamas dviem procesais, tokiais kaip medziagos kapiliarumas ir
vilgumas.

Megzty medziagy Siluminés savybés

Aktyviai fizinei veiklai skirta apranga vertinama pagal komfortiskumo savybes ja dévint. Svarbus
ne tik mezginio minkStumas, lankstumas, laidumas drégmei, bet labai svarbios ir Siluminés savybeés,
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kurios lemia Silumos ir vésumo pojiiti. Gaminio dévéjimo komfortas ar diskomfortas nustatomas
tyrimais, kad dévintysis tiek fiziologiskai, tiek psichologiskai jaustysi patogiai.

Bivainyté¢ su bendraautriais tyré dvisluoksniy mezginiy struktiiros parametry jtaka Silumos
perdavimo procesams ir nustaté, kad mezginio Silumos perdavimo procesas priklauso nuo mezginio
pynimo, nes mezginio struktiira lemia jame esancio oro kiekj, kuris priklauso nuo mezginio kilpos
ilgio. Pagal gautus rezultatus nustatyta, kad bandiniai, numegzti lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu,
perdavé daugiau Silumos nei mezginiai, humegzti kombinuotuoju pynimu. Taip pat nustatyta, kad
naudojama zaliava turi didelg jtakg gaminiy Silumos perdavimo procesams [47].

Mezginiy Siluminio komforto charakteristikos gali priklausyti nuo skirtingy klimato salygy.
Klimato salygy itaka nustat¢é Sampath su bendraautoriais. Tyrimui atlikti jie naudojo penkis
megztus bandinius, kurie buvo pagaminti i§ mikrodenerio poliesteriniy gijy, poliesteriniy,
poliesteriniy ir medvilniniy, 100 %. medvilniniy verpaly ir gijiniy poliesteriniy siiily. Bandiniams
buvo nustatytos tokios Siluminés charakteristikos: Silumos laidumas, Siluminé¢ varza, Silumos
absorbcija, santykinis laidumas ir atsparumas vandens garams. Mikrodenerio poliesterinio, verpty
poliesteriniy ir gijiniy poliesteriniy mezginiy pavyzdziai pirmiausia buvo plauti karStame
vandenyje, o véliau balinti. Medvilniniy bei poliesteriniy ir medvilniniy mezginiy pavirSius
pirmiausia buvo nuskustas, po to balintas. Visi penki mezginiy variantai padengti drékinancia
priemone ir acto ragStimi 60—70 °C temperatiiroje 15 minuciy, parinktas medziagos ir skyscio
santykis 1:10. Po §io drékinimo proceso visi bandiniai apdoroti ,,Ultraphil® hidrofiline tirpia
dispersija ir acto riig§timi. Bandiniai 10 minuciy buvo laikyti apdailos vonioje, kurios pH lygus 5,5,
esant 60-70 °C temperaturai. Mezginiy pavyzdziai buvo dziovinti 150 °C temperatiiroje ir palikti
atsiguléti 48 valandas. Siluminé varza ir vandens gary atsparumas buvo matuoti naudojant ISO
11092:1993 standartg. Santykinis laidumas vandens garams buvo nustatytas ,,Permetest™ prietaisu,
imituojanc¢iu odos modelio principg, kaip nurodyta ISO 11092 standarte. Bandymo rezultatai
parode, kad megztos medziagos, pagamintos 1§ skirtingos pluostinés sudéties zaliavos, turi didesne
itaka Siluminéms charakteristikoms. Taip pat nustatyta, kad pavirSiaus apdorojimas daro didele
jtakg mikrodenerio pluosto mezginiy Siluminiam elgesiui, atsizvelgiant j Silumos laiduma, Silumos
absorbcija, laidumg ir atsparumg vandens garams. Atlikus bandymus pastebéta, kad mikrodenerio
poliesterinio pluosto mezginiai grei€iau perdave Siluma, taip pat greiciau iSgarino prakaita nuo odos
per mezginj ir suteikévé saumo jausma [67].

Atlikus jvairius tyrimus su megztomis medziagomis, buvo nustatyta, kad mezginio strukttra turi
didele jtaka Silumos perdavimo procesui, nes priklausomai nuo mezginio struktiiros, jame esancio
oro kiekis gali sumazéti arba padidéti [41, 68]. Remiantis tyrimy rezultatais, nustatyta, kad
mezginiy Silumos laidumas ir Siluminé varza priklauso labiau nuo sintetiniy sitily nei nuo natiiralaus
pluosto verpaly kilmés [69].

Apibenrinant fizikiniy savybiy tyrimus, galima teigti, kad aktyviai laisvalaikio aprangai skirti
mezginiai turi pasizyméti geru laidumu orui ir greitu drégmés sugérimu ir greitu dzitavimu. Atlikti
tyrimai rodo, kad natiiraliy pluosty mezginiai gerai sugeria drégme, todél siiloma mezginius i$ $iy
pluosty verpaly naudoti iSoriniam aprangos sluoksniui. Sintetiniy pluosty mezginiai uztikrina
drégmés perdavimg nuo kiino j aplinka, nes drégmé greiCiau iSgarinama, ir geriau juos naudoti
vidiniam drabuzio sluoksniui. Medziagy laidumas vandens garams labiau priklauso nuo verpaly ar
sitily pluostinés sudéties, kuri turi vandens sugérimo ir iSgarinimo savybiy, nei nuo mezginio
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sandaros. Megzty medziagy laidumui orui didZiausig jtakg turi mezginio sandaros elementy
tarpusavio i$sidéstymas, mezginio akytumas ir storis.

1.3. Megzty medziagy matmeny poky¢io po skalbimo apzvalga

Perdirbamos, skalbiamos, lyginamos ar kitaip veikiamos fiziniy bei cheminiy veiksniy tekstilés
medziagos daznai kei¢ia savo matmenis — iStjsta arba susitraukia. Medziagy savybé susitraukti
vadinama traukumu [70].

Megztos medziagos susitraukimas yra megzty gaminiy problema, atsirandanti dél mezginio, ypac
kilpy, matmeny pokycCiy. Su Sia problema susiduriama dévint kasdienius drabuzius: pédkelnes,
kelnes, palaidines ir sporto aprangg. Susitraukimas yra bendras daugelio veiksniy poveikis,
pavyzdziui, relaksacijos, apdailos, dZiovinimo rezultatas [71].

Todél projektuojant megztus gaminius, svarbu i§ anksto Zinoti jy matmeny pasikeitimg po skalbimo
ir dziivimo operacijy. Gaminio matmeny stabilumas yra labai svarbus rodiklis, siekiant
suprojektuoti estetiska, ilgaamzj bei patvary produkty. Tinkamiausios dévéjimui yra tos megztos
medziagos, kuriy matmenys skalbiant nekinta arba jy pokytis yra nedidelis.

Viso skalbimo ciklo metu gaminiai veikiami iStiso komplekso jvairiy veiksniy: skalbimo tirpalo,
dildymo, glamzymo, Sviesos, Silumos ir kt. Todél vyksta intensyvi pluostus sudaranciy polimery
destrukcija, vadinasi, gaminiai intensyviai dévisi. Grei¢iau susidévi gaminiai i§ trumpy pluosty, nes
Sie skalbimo metu i§ gaminiy palaipsniui iSkrenta.

Mezginiy santrauka lemia keletas faktoriy — pluosto savybés, kilpos ilgis, mezgimo msinos klase,
verpaly sukris, skalbimo ir dziovinimo buidai. Placiau analizuojant, labiausiai medziagy santraukg
lemia verpaly ar sitily brinkimas, nes absorbuojant drégme, pluoStai brinksta, o brinkstant
pluostams, didéja ir i$ jy sudaryty verpaly ar sitily skersmuo. Kitas lemiantis veiksnys — tai vidinés
jtampos relaksacija, kuri pasireiSkia verpalams ar sitilams mezgimo proceso metu [71, 72].
Mezginiai susitraukia po relaksacijos, apdailos, daZymo, skalbimo procesy. I§ kity tyréjy atlikty
eksperimenty zinoma, kad nuo santraukos priklauso mezginiy charakteristikos.

Coruh‘assavo darbe tyré skalbimo ir dziivimo procesy poveiki megzty medziagy matmeny
stabilumui, pavir§iniam tankiui, storiui, atsparumui plySimui ir laidumui orui. Tyrimui naudojo
lygiojo skersinio ir lacoste pynimy mezginius, pagamintus i$ misriapluo$¢iy modaliniy ir Sukuotiniy
medvilniniy verpaly, kurie suverpti Ziediniu verptuvu. Bandymai atlikti vadovaujantis standartais, o
matmeny pokyc¢iai matuoti po kiekvieno skalbimo ir dzitivimo ciklo, t. y., bandiniai deSimt karty
buvo skalbti po 50 minuiy esant 40 'C temperatiirai ir dZiovinti ploki¢ioje padétyje. Ivertinus
eksperimentinio tyrimo rezultatus, pastebéta, kad mezginiy matmeny stabilumas, trikimo jéga ir
laidumas orui keiciasi reikSmingai, pasikeitus verpaly ilginiam tankiui ir mezginio tankumui.
Lygiojo skersinio pynimo mezginiy matmeny pokytis skersine kryptimi kito 5— 25 proc., o iSilgine
kryptimi 5-10 proc. Lacoste pynimo mezginiy matmeny pokytis po skalbimo ir dziivimo kito labai
panasiai: skersine kryptimi 5-15 proc., o iSilgine kryptimi 10-20 proc. Tyrimy metu nustatyta, kad
mezginiy matmeny pokytj lemia daugybé veiksniy, tokiy kaip pluosto kilme, kilpos ilgis, verpaly
sukris, mezgimo metu vykstantys jtempiai, skalbimo ir dZitivimo operacijos [72].

Anand‘as kartu su bendraautoriy kolektyvu tyré trijy populiariausiy pynimy: lygiojo skersinio,
lastikinio 1+1 ir interlokinio, mezginiy i§ medvilniniy verpaly matmeny pokytj po skalbimo ir
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dzitvimo operacijy. Bandiniy matmeny pokytis nustatytas keturiais skairtingais skalbimo ir
dzitivimo ciklais, siekiant i$siaiskinti ploviklio poveikj. Eksperimento metu nustatyta, kad matmeny
pokytis labiau priklauso nuo kilpos formos, nei nuo verpaly ilginio tankio ar kilpos ilgio
susitraukimo. Mezginiy matmenys stabilizavosi po penkiy skalbimo ir dzitivimo cikly. Autoriai
pazymi, kad labiau susitrauké mezginiai, kurie buvo dziovinti dziovykléje. Visy trijy mezginiy
strukttros tur¢jo panaSias matmeny pokycio tendencijas — iSilgine kryptimi mezginiai susitrauke, o
skersine kryptimi labiau istjso lastikiniu 1+1 pynimu numegzti mezginiai nei kity dviejy pynimy
mezginiai [73].

Svarbius tyrimus atliko Van Amber su bendraautoriais. Mokslininkai tyré Silkiniy megzty gaminiy,
tinkamy dévéti kasdien, priezidiros (skalbimo) savybes. Juy tikslas buvo nustatyti mezginiy,
numegzty lygiuoju skersiniu ir Zakardiniu pynimu, matmeny stabilumg prie§ ir po skalbimo.
Silkiniai ir $ilko derinio su medvilnés ir vilnos pluoitais mezginiai pasieké matmeny stabilumg po
Sesiy skalbimo cikly. Mezginiy matmeny pokytis priklausé nuo skalbimo cikly skai¢iaus, mezginio
spalvos ir pynimo [74]. 6 paveiksle pateiktose SEM nuotraukose galima matyti, kad skalbimo
proceso temperatiira paveike Silko pluosta, taciau neturéjo jtakos mezginiy matmeny pokyciui.

7 pav. Silkiniy lygiojo skersinio pynimo mezginiy SEM nuotraukos: a — neskalbto mezginio, b — skalbto 20
°C temperatiiroje, ¢ — skalbto 35 °C temperatiiroje, d — skalbto 50 °C temperatiiroje [74]

Visy tirty mezginiy matmenys po skalbimo sumazéjo, o matmeny pokytis skyrési: mezginiy,
numegzty lygiuoju skersiniu pynimu i$ Silko, medvilnés ir vilnos pluosty derinio, bendras matmeny
pokytis skersine kryptimi buvo —0,5 proc., $ilkiniy lygiojo skersinio pynimo mezginiy — skersine
Kryptimi —2,7 proc, o $ilko ir vilnos pluosty derinio Zakardiniy mezginiy — skersine kryptimi —4,5
proc. Galima teigti, kad tokiems rezultatams jtakos turé¢jo skirtinga mezginiy struktiira — Zakardinio
pynimo ilgesnés kilpos labiau susitrauké. ISilgine kryptimi didZiausiu matmeny pokyciu (—6,0
proc.) pasizyméjo lygiojo skersinio pynimo i$ $ilko, medvilnés ir vilnos pluosty derinio mezginiai.
Tirty mezginiy didZiausias matmeny pokytis fiksuotas po pirmojo skalbimo ciklo [74].
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Szabo‘as su kitais bedraautoriais tyré interlokiniu pynimu numegzty medvilniniy mezginiy
matmeny stabilumg po skalbimo, dziovinimo ir 72 valandy relaksacijos procesy. Mezginiai
pagaminti 20E klasés mezgimo masina ,,Monarch* (Jungtiné Karalysté). Nustatyta, kad mezginiy
geriausios matmeny stabilumo struktiiros yra tos, kuriy matmeny pokyciai po relaksacijos yra
minimalis. Didziausios mezginiy deformacijos atsiranda po skalbimo ir apdailos, nes Siuose
procesuose mezginiai paveikti vandeniu ir aukSta temperatiira. Interlokinio pynimo mezginiy
matmeny stabilumas yra tinkamas dél struktiiros elementy erdvinio iSdéstymo ir didelio kilpy
tankumo. Autoriai teigia, kad mezgimo masinoje parinkus teisingg mezginio horizintalyjj tankuma,
mezgimo operacijos technologiniai parametrai turi mazesn¢ jtakg mezginiy matmeny pokyciams.
Mezgimo metu viena mezginio eilut¢ mezga dvi mezgimo sistemos, todél gaunama subalansuota
mezginio struktiira, kuri lemia geresnj matmeny stabiluma [75].

Siilar‘as ir Oner‘as iStyré skalbimo cikly poveikj megzty medziagy deformacijai. Eksperimentuose
buvo panaudota dvylika mezginiy, pagaminty i$ skirtingo ilginio tankio verpaly — viskoziniy (21 tex
ir 16 tex) bei poliamidiniy su elastanu (7,8 tex 20 gijy, 7,8 tex 40 gijy ir 7,8 tex 70 gijy). Mezginiali
numegzti Punto di Roma pynimu apvaligja 18E klasés mezgimo masina ,,Mayer & Cie* (Vokietija).
Mezginiy matmeny pokytis buvo vertinamas po 5, 15 ir 25 skalbimo cikly, vadovaujantis M&S
P15A bandymo metodu. Po kiekvieno skalbimo ciklo buvo matuotas ne tik matmeny pokytis, bet ir
mezginiy dengiamumo koeficientas ir pavir§iaus tankis. Tyrimy metu nustatyta, kad mezginiai i§ 21
tex ilginio tankio viskoziniy verpaly ir 7,8 tex 20 gijy ilginio tankio poliamidiniy sitly, apverpty
elastanu, pasizymi didesniu matmeny stabilumu. Taip pat nustatyta, kad 5 ir 15 skalbimo ciklai bei
30 minuciy relaksacija yra reik§mingi megzty medziagy matmeny pokyciams [76].

Ahmed‘o ir bendraautoriy tyrimo tikslas buvo jvertinti apdailos proceso jtakg medvilniniy mezginiy
matmeny stabilumui ir mechaninéms savybéms. Mezginiai numegzti lygiuoju skersiniu,
kombinuotuoju pike ir pamusaliniu pynimais bei atlikta skirtingos koncentracijos apdaila.
Eksperimento metu rySkiausias poveikis pastebétas lygiojo skersinio pynimo mezginiams, kur
santraukos po skalbimo procentas sumazéjo nuo 7 iki 1,1 procento stulpeliy kryptimi esant 5 proc.
apdailos koncentracijai. Mazesnis medziagos susitraukimas uzfiksuotas, kai apdailos koncentracija
buvo 10 procenty. PanaSiis rezultatai gauti ir kombinuotuoju pike pynimu numegztiems
mezginiams. Pamusaliniu pynimu numegzty medZiagy santrauka abiem kryptimis buvo panasi — 4
ir 3,7 procento. Autoriai nustaté, kad dél savo struktiiros matmeny stabilumu geriausiai pasizymejo
pamusalinio pynimo mezginiai, lygiojo skersinio ir pike pynimy mezginiai pasizyméjo didesniu
matmeny pokyciu po skalbimo. Mezginiy matmeny stabilumui jtakos turéjo ir apdailos procesas
[77].

Daugumos autoriy nustatyta, kad po skalbimo ir dziovinimo operacijy mezginiai susitrauke, tai
rodo, kad padidéjo mezginiy tankumas. Po skalbimo ir dziovinimo operacijy tiriant medziagy
vandens absorbcija gauta, kad daugiausiai abosorbcija sumaz€jo mezginiams, numegztiems i$
bambuko viskozés ir sintetiniy pluosty. Mezginiy matmeny pokytis priklauso ir nuo mezginio
pynimo. Po skalbimo ir dziovinimo operacijy mezginiy, numegzty lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu,
laidumas vandens garams sumaZéjo labiau nei kitu pynimu megzty mezginiy. Siuo pynimu
numegzti mezginiai pasizymi didesniu laidumu orui nei kombinuotuojo pynimo mezginiai [42].

Taip pat tyrimy metu nustatyta, kad didziausi megzty medziagy lemiami matmeny pokyc¢iai jvyksta
po 4-5 skalbimo cikly [71, 78]. Reikia pazyméti, kad po skalbimo ir dzitivimo operacijy medziagy
laidumas orui ypac sumazéja del mezginiy santraukos.
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1.4. Literatiros apzvalgos apibendrinimas

Apibendrinant visg literatiiros apZzvalgg galima teigti, kad aktyviam laisvalaikiui skirta aprangg
reikia projektuoti atsizvelgiant ] zmogaus termofiziologinj ir jutiminj komfortg. Norint suprojektuoti
patogy aktyvaus laisvalaikio drabuzj, reikia atsizvelgti j] medziagos minkStumg, lankstuma,
gebéjimg kontroliuoti Silumos ir drégmés pojitj bei patoguma. Tokiems gaminiams svarbu parinkti
tinkamg zaliava, pynima, tankuma ir apdaila.

Atlikus kity autoriy tyrimy apzvalgg pastebéta, kad gaminti aktyviam laisvalaikiui skirtg aprangg
galima naudojant visy tipy verpalus ir sitilus bei jvairius natiiraliy ir sintetiniy pluosty derinius.Vis
didesnis démesys skiriamas naujos kartos natiiralios kilmeés dirbtiniams pluoStams, pavyzdziui,
bambuko viskozés, kurie pasizymi antibakterinémis savybémis, nesukelia alergijos, turi geras
drégmés sugérimo savybes. Gaminiai i§ natiiraliy pluosty pasizymi minkStumu, tvirtumu, geru
dréegmes sugérimu, laidumu orui, o sintetiniai siiilai suteikia gaminiui ilgaamziSkuma, patvaruma,
matmeny stabiluma. Taip pat nustatyta, kad mezginiai pasizymi puikiomis dévéjimo savybémis, nes
yra tamprils ir nevarzo kiino judesiy bei palengvina vandens gary perdavimg nuo kiino j aplinka,
tod¢l jie dazniausiai pasirenkami sporto, laisvalaikio ir apatiniy drabuziy gamybai.

Aktyvaus laisvalaikio aprangos gamyboje daZniausiai naudojami pynimai: lygusis skersinis,
kiauraraséiai (file), presiniai, dvisluoksniai, pamusaliniai ir kt. Pynimas parenkamas priklausomai
nuo to, kokia bus gaminio paskirtis ir kuriuvo mety laiku bus dévimas. Norint tinkamai parinkti
mezginius, skirtus aktyviam laisvalaikiui, reikia atlikti megztiniy medziagy laidumo orui, drégmés
transportavimo bei matmeny poky¢io po skalbimo tyrimus, kurie uZztikrins gaminio dévéjimo
komforta.
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2. Tyrimo objektas

Tinkamos zaliavos parinkimas projektuojamiems gaminiams yra labai svarbus, nes kiekvienas
pluostas pasizymi skirtingomis savybémis, kurios nulemia tolimesnes mezginio ir gaminio savybes.
Aktyviam laisvalaikiui skirty mezginiy projektavimui labai svarbu, kad pasirinktas pluostas turéty
geras drégmés perneSimo, laidumo orui ir greitas drégmés iSgarinimo savybes, kurios uZztikrinty
komforto jausmg dévétojui.

Nustatyta, kad megztinés medziagos i$ natiiraliy pluosty gerai sugeria drégme, o sintetiniai pluostai

poliesteriniai sitilai yra vieni populiariausiy sintetiniy sitily gaminant aktyvaus laisvalaikio aprangg.
Tokie gaminiai pasizymi geru laidumu orui, stiprumu, tamprumu. Specialaus profilio ,,Coolmax™*
poliesterinis pluostas pasizymi ypatingu gebéjimu transportuoti drégme ] iSor¢ ir greitai iSdziuti,

uztikrinant sausumo bei vésumo pojit;.

Tod¢l projektuojant aktyviam laisvalaikiui skirtus mezginius daZzniausiai naudojami nattraliy ir
sintetiniy pluosty deriniai. Atsizvelgiant | minéty pluosty savybes, sintetinio pluosto sitlai turéty
biti vidinéje gaminio puséje, o nattraliy pluosty verpalai — iSorinéje gaminio puséje.

Tiriamieji mezginiai numegzti lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu apskritgja didelio skersmens 22E
klasés ,,Monarch® FXC-3S mezgimo masina. ISoriniam sluoksniui parinkti medvilniniai (M) ar
dirbtiniai bambuko viskozés verpalai (B), o vidiniam — poliamidiniai (PA), poliesteriniai (PES),
,Coolmax®™ (,Dupont™ firmos keturiy kanaly skerspjivio poliesterinis pluoitas) ar
polipropileniniai (PP) sitlai. I viso numegzti aStuoni skirtingi bandiniai, kuriy pluostiné sudétis ir
Zyméjimas pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Tiriamieji mezginiai

Eilés nr. Pluostiné sudétis, ilginis tankis ir procentiné sudétis Zyméjimas

1. Medvilné, 20 tex, 71 % M+PA
Poliamidas, 7,8 tex, 29 %

2. Medvilné, 20 tex, 71 % M+Coolmax
,,Coolmax®«, 7,8 tex, 29 %

3. Medvilné, 20 tex, 71 % M+PES
Poliesteris, 8,3 tex, 29 %

4, Medvilné, 20 tex,71 % M+PP
Polipropilenas, 8,4 tex, 29 %

5. Bambuko viskoze, 20 tex, 71 % B+PA
Poliamidas, 7,8 tex, 29 %

6. Bambuko viskozeé, 20 tex, 71 % B+Coolmax
_,Coolmax®«, 7,8 tex, 29 %

7. Bambuko viskozé, 20 tex, 71 % B+PES

Poliesteris, 8,3 tex, 29 %

8. Bambuko viskoze, 20 tex,71 % B+PP
Polipropilenas, 8,4 tex, 29 %

31




Lygiojo sluoksniuotinio pynimo siilo klojimo schema pateikta 8 paveiksle.

I 1 Raportas

A A A A A Bl

8 pav. Lygiojo sluoksniuotinio pynimo siiilo klojimo schema

9 paveiksle parodytas mezginio pavirSiaus vaizdas desSininéje ir kairinéje pusése.
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9 pav. Mezginio pavirsiaus vaizdas: a — desininé lygiojo sluoksniuotinio pynimo pus¢, b — kairiné lygiojo
sluoksniuotinio pynimo pusé

Kaip matyti i§ 8 paveiksle pateiktos sitlo klojimo schemos ir 9 paveiksle esancio mezginio
pavyzdzio, tiriamyjy megztiniy medziagy deSininéje puséje visos kilpos sudarytos i§ dviejy sitly —
pagrindo ir dengianciojo. Dengiantysis sililas gerai uzdengia kilpos tiesigsias dalis, o neuzdengia
adaty ir platiny lanky, todél kairingje mezginio puséje matomos tgsos. Derinant deSinines ir kairines
sluoksniuotines kilpas galima gauti netgi tam tikrg spalvinj efekta.
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3. Metodiné dalis

Visi bandymai atlikti ir bandiniai paruosti standartinése kondicionavimo salygose vadovaujantis
LST EN 139:2005 standartu, kuomet temperatiira (20+2) °C ir santykinis drégnis (65+4) % [79].
Tyrimai atlikti KTU Mechanikos inZinerijos ir dizaino fakulteteo Medziagy tyrimy laboratorijoje.

3.1. Mezginiy sandaros rodikliy nustatymas
Kilpos ilgio nustatymas

Tiriamyjy mezginiy Kilpos ilgis nustatomas pagal LST EN 14970:2006 ,,Tekstile. Megztinés
medziagos. Kilpos ilgio ir siiilo ilginio tankio skersiniame mezginyje nustatymas® standartg [80].

Kilpos ilgis gali btiti nustatomas eksperimeniniu biidu ardant skersinj mezginj arba apskaic¢iuojamas
teoriskai. Siame darbe kilpos ilgis apskaiiuotas teoriskai pagal formule:

_ ABM
TooT

l , (3.1.1)

cia A — kilpos Zingsnis, mm

B — kilpos aukstis, mm

M — mezginio pavirsinis tankis, g/m2
T — siutly ilginis tankis, tex
Mezginio tankumo nustatymas

Megztos medZiagos tankumas — tai mezginio savyb¢, apibiidinanti jo kilpy ilgj ar kilpy skaiciy,
kiekybiskai iSreiSkiama tankumo koeficientais Py, ir Py [70]. Bandiniy tankumas buvo nustatomas
vadovaujantis LST EN 14971:2006 ,,Tekstile. Megztinés medziagos. Kilpy skaiciaus vienetiniame
ilgyje ir plotyje nustatymas* standartu [81].

Tankumo koeficientai buvo matuojami penkiose skirtingose mezginio vietose, naudojant kalibruotg
liniuote, ir suskaiCiuojant mezginio ilgyje ir plotyje esancias kilpas. Horizontalusis tankumo
koeficientas Py, — tai kilpy stulpeliy skaic¢ius mezginio plotyje horizontalia (kilpy eilu¢iy) kryptimi, o
vertikalusis P, — kilpy eilu¢iy skaicius mezginio ilgyje vertikalia (kilpy stulpeliy) kryptimi [70].
Matuojant tankumus, mezginys privalo biti horizontalioje padétyje, laisvame biivyje, neiStemptas,
be ydy.

Kilpy stulpeliai ir eilutés skai¢iuojamos salyginiame matavimo ilgyje ir iSreiSkiamos kilpy
skai¢iumi 1 centimetre. Kilpy skaicius skaiCiuojamas penkiose skirtingose mezginio vietose, ne
ar¢iau kaip 20 cm iki mezginio krasSto. Nustacius vertikalyjj ir horizontalyjj tankumy koeficientus,
apskaiCiuojami kilpos zingsnis A ir kilpos aukstis B pagal formules [82].

Kilpos Zingsnis A, mm, apskaiciuotas pagal formule:

A= (3.1.2)
Pp
¢ia Py, — horizontalusis mezginio tankumas, cm™;
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Kilpos aukstis B, mm, apskaiciuotas pagal formulg:

_ 10
=

B (3.1.3)

cia P, — vertikalusis mezginio tankumas, cm™;
Megztinés medZiagos pavirsinio tankio nustatymas

Mezginio pavirSinis tankis M — tai gaminio masés ir pavirSiaus ploto santykis, paprastai
iSreiSkiamas g/mz. Jis gali biiti nustatomas eksperimentiniu biidu arba apskai¢iuojamas teoriskai.

Mezginio pavirSinis tankis nustatomas pagal standarta LST EN 12127:1999 , Tekstilé. Tekstiles
medziagos. Pavir§inio tankio nustatymas naudojant mazus bandinius® [83]. IS jvairiy mezginio
gabalo viety iSkerpami penki 1 cm? + 1 % dydZio elementaris bandiniai. Jie pasveriami
elektroninémis svarstykléemis ,,KERN EW 150-3M*“ (Vokietija), 0,001 gramo tikslumu.
Apskaiciuojamas rezultaty aritmetinis vidurkis, o rezultatas apvalinamas gramo tikslumu.

Pavirsiaus tiesinio uZpildymo koeficiento nustatymas
Mezginio uzpildyma siiilais sglygiskai galima apskaiciuoti pagal formule:
l-d

E=%2 (3.1.3)

AB
c¢ia | — kilpos ilgis, mm;

d — vidutinis siiilo skersmuo, mm;

A — kilpos Zingsnis, mm,

B — kilpos eilutés aukstis, mm

E — mezginio pavirsinis tiesinio uzpildymo koeficientas.

3.2. Mezginiy matmenuy poky¢io ir fizikiniy savybiy nustatymas
Megzty medZiagy matmeny poky¢io nustatymo metodika

Matmeny pokytis po skalbimo ir dziovinimo ciklo nustatomas pagal standarta LST EN ISO
5077:2008 [84]. Medziagy bandiniy paruoSimas, zenklinimas, matavimas, nustatant matmeny
poky¢ius, atlickamas pagal LST EN ISO 3759:2011 standartg [85].

Bandiniy ruo$imui naudojami tokie jrankiai: liniuoté, nenuplaunamas rasalas, Sablonas su matavimo
grotelémis, ploni kontrastinés spalvos sitilai.

IS megztos medziagos gabalo iskerpami 250x250 mm dydzio bandiniai, kuriy krastai lygiagretts
medziagos stulpeliy ir eilu¢iy krypciai. Bandiniai padedami ant matavimo stalo. Stulpeliy ir eiluciy
kryptimi paZymimos maziausiai trys poros Zymiy. Atstumas tarp Zymiy turi biiti ne mazesnis kaip
200 mm, 0 zymé nebity arciau kaip 50 mm iki bandinio kraSto. Bandiniy paruosimo schema
parodyta 10 paveiksle.
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10 pav. Bandiniy paruo$imo schema

Pradiniam kondicionavimui bandiniai laikomi standartinése klimato saglygose maziausiai 4 valandas.
Matavimui bandiniai patiesiami ant lygaus pagrindo, iStiesinamos rauks$lés. Atstumai tarp Zymiy
pory matuojami 1 mm tikslumu.

Bandiniai skalbiami vadovaujantis standartu LST EN 6330:2012 [86]. Naudojama buitiné
automatiné skalbimo masina ,,Indesit IWUD 41252 C ECO EU*. Skalbiama parinkus skalbimo
rezimg: 40 °C, 60 minuc¢iy, 800 aps/min. Bandiniai dedami j skalbimo masing, pridedamas
reikiamas kiekis papildomy tekstilés medziagy (balasto). Idedamas reikalingas skalbimo priemoniy
kiekis. Bandiniai dziovinami ant horizontalaus tinklelio, prie§ tai ranka iSlyginami ir paliekami
dzitti laisvame biivyje.

I$skalbus ir i8dziovinus bandinius atlickami matavimai tose paciose pazymétose vietose. Matavimai
atlikti po vieno, dviejy, trijy ir penkiy skalbimy.

Mezginiy santrauka, iSreikSta procentais, apskaiciuojama pagal formule:

(=120 100, %; (3.2.1)

Xo
¢ia: xo — pradinis matmuo, mm;
Xt —matmuo po skalbimo, mm.

Kiekvieno matavimo matmeny pokyciai iSreiSkiami procentais pradinés reikSmeés atZzvilgiu. Pliuso
(+) zenklas naudojamas pailgéjimui, o minuso (-) Zenklas — susitraukimui Zyméti. Matmeny pokytis
po skalbimo matuojamas ir eiluciy, ir stulpeliy kryptimi.

Megzty medziagy laidumo orui tyrimo metodika

Bandymai atlikti vadovaujantis LST EN ISO 9237:1997 standartu, kuris taikomas daugumai orui
laidziy medziagy [87].
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Bandymo metu matuojamas oro srauto, prasiskverbianCio per nustatyta medziagos plota esant
nustatytam slégiy skirtumui, debitas. Laidumo orui bandymai atlikti naudojantis prietaisu L14DR
(Karl Schroder KG, Vokietija), kuris parodytas 11 paveiksle.

11 pav. Laidumo orui nustatymo prietaisas L14DR

Ziedo formos bandinio laikiklis turi 5 cm? 20 cm?, 50 cm? ar 100 cm? kiauryme. Slégio matuoklis,
sujungtas su bandymo galvute, turintis 50 Pa, 100 Pa, 200 Pa ar 500 Pa matavimo skale, slégiy
skirtumui nustatyti ne maZiau kaip 2 proc. matavimo tikslumu. Bandymo metu buvo naudotas 5 cm?
kiaurymés ziedo formos bandinio laikiklis. [temptas bandinys jtvirtinamas ziedo formos bandinio
laikiklyje. Jjungiamas oro siurbimo ventiliatorius ir oro iSsiurbimas pamazu didinamas tol, kol
pasiekiamas anksCiau minétas slégiy skirtumas, pasiekiamos stabilios sglygos [87]. Matuojamas
srauto debitas esant 100 Pa slégiy skirtumui.

Laidumas orui R, dm®/(m?-s) apskaiGiuojamas pagal formule [87]:
R=2x167; (3.2.2)

dia G, — oro srauto debito aritmetinis vidurkis, dm*min (I/min);

A — bandomasis plotas, cm?;

167 — perskaiciavimo is dm*lcm®min arba l/cm?min j mm/s koeficientas.
Mezginiy statinés vandens absorbcijos tyrimo metodika

Mezginiy statiné absorbcija buvo nustatyta pagal ,,BV S1008’ Bureau Veritas Consumer Products
Service® tyrimy metodikg. IS pradziy mezginiai buvo kondicionuojami standartinése
kondicionavimo sglygose. Tyrimui sukarpomi 100x100 mm dydzio bandiniai ir pasveriami
elektroninémis svarstyklémis nustatant sauso bandinio mas¢ gramais. Tyrimo metu bandiniai buvo
1 minut¢ mirkomi distiliuotame vandenyje, o po to 3 minutes laikomi pakabinti, kad buity paSalintas
vandens perteklius, ir dar karta pasveriami. Vandens kiekis, kuri sugeria megzty medziagy
pavyzdziai, buvo apskaiCiuotas imant procentinj skirtumg tarp drégno ir sauso bandinio masiy.
Statiné vandens adsorbcija Sy, buvo apskaiciuota pagal §ig formule:
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S, = Tw=Md . 100, %:

myg
cia, Sy — statiné vandens absorbcija, %,
my, — Slapiy bandiniy svoris, g;

My — sausy bandiniy svoris, g.

Aritmetinis vidurkis x apskaiciuojamas i$ trijy matavimy:

.f - Ln=1 Xi
n
¢ia x; — | - tojo stebéjimo arba bandymo rezultatas;
N — elementariyjy bandymy eksperimento taske skaicius.

Mezginiy dZiiivimo greifio nustatymas

(3.2.3)

(3.2.4)

Mezginiy dzitivimo greitis nustatomas, kai bandiniai po vandens absorbcijos dar karta pasveriami

po 20, 40, 60, 80, 100 ir 120 minuciy. Gauti rezultatai pateikiami grfiskai.

Mezginiy kapiliarumas

Mezginiy kapiliarumo nustatymui paruosiami 25x200 mm dydzio bandiniai, kurie iSkirpti stulpeliy
ir eiluc¢iy kryptimi. Bandinio vienas galas jtvirtinamas j stova taip, kad jo apatinis galas biity
imerktas ] distiliuota vandenj su mélynos spalvos raSalu (spalva naudojama, kad kylantis vanduo
gerai matytysi). Kas 10 minuciy valandos tarpe matuojamas skys¢io pakilimo aukstis mezginyje.

Kapiliarumo nustatymo schema pavaizduota 12 paveiksle [91].

Lqstys

h

|
I

12 pav. Kapiliarumo bandymo schema [89]
3.3. Duomeny statistiniy rodikliy skai¢iavimo metodika

Darbe buvo apskai¢iuotos $ios matavimo rezultaty statistinés charakteristikos [90]:

- aritmetinis matavimo rezultaty vidurkis:

n
— _ Aj=1%i.
X = l
n

dia X - rezultaty aritmetinis vidurkis,

(3.3.1)
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Xi — 1-0jo bandymo rezultatai;
N — bandymy skaicius.

- vidutiné kvadratiné nuokrypa

¢ia S — vidutinis kvadratinis nuokrypis;
X - rezultaty aritmetinis vidurkis,

N — bandymy skaicius;

X; — 1-0jo bandymo rezultatas.

- variacijos koeficientas:

Rl

v == (3.3.3)
¢ia V — variacijos koeficientas;

S — vidutinis kvadratinis nuokrypis;

X - rezultaty aritmetinis vidurkis.

- matavimo rezultaty absoliutiné atsitiktiné paklaida:

Ag= 2=, (3.3.4)

cia t, - Stjudento koeficientas, priklausantis nuo pasirinktosios pasikliovimo tikimybés a ir bandymy
skaiciaus n;

S - vidutinis kvadratinis nuokrypis;

N — bandymy skaicius.

- Mmatavimo rezultaty santykiné pasikliautiné paklaida:

8 =2-100, % (3.3.5)
¢ia 0, — santykiné pasikliautiné paklaida;,

A — atsitiktiné absoliutiné paklaida;

X - rezultaty aritmetinis vidurkis.
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4. Tyrimy rezultatai

4.1. Mezginiy sandaros rodikliy nustatymas

Siekiant nustatyti skirtingos pluostinés sudéties ir mezginio sandaros jtaka megztiniy medziagy
laidumui orui, matmeny pokyciui po skalbimo ir vandens absorbcijai, buvo pagaminti aStuoni
mezginiy variantai i§ natiiraliy ir dirbtiniy verpaly bei sintetiniy sitly derinio. 2 lenteléje pateikti
tirlamyjy megztiniy medziagy sandaros rodikliai, nustatyti ir apskaic¢iuoti pagal 3.1 poskyryje
aprasytas metodikas.

2 lentelé. Tiriamyjy megztiniy medziagy pagrindiniai sandaros rodikliai

Eilées | Zyméjimas | Horizonta- | Vertika- | Kilpos | Kilpy Kilpy | Mezginiy | Suminis | PavirSiaus

Nr. lusis lusis ilgis |, | Zingsnis | aukS$tis | pavirSinis | ilginis | tiesinio
tankumas | tankumas | mm A, mm B, mm | tankis M, | tankis, | uZpildymo
P, cm P, cmt g/m? T, tex | koeficientas,

E

1. M+PA 12,5 24,5 2,66 0,80 0,41 226 27,8 1,52

2. M+Coolmax | 13,0 24,5 2,70 0,77 0,41 235 27,8 1,57

3. M+PES 12,5 24,5 2,77 0,80 0,41 239 28,3 1,59

4, M+PP 12,5 25,0 2,92 0,80 0,40 259 28,4 1,79

5. B+PA 13,5 24,0 2,72 0,74 0,42 243 27,8 1,57

6. B+Coolmax | 13,5 24,5 2,65 0,74 0,41 243 27,8 1,49

7. B+PES 13,0 24,0 2,73 0,77 0,42 239 28,3 1,52

8. B+PP 13,0 24,5 2,76 0,77 0,41 249 28,4 1,64

ISmatuoty sandaros rodikliy variacijos koeficientas nevirsijo penkiy procenty.

4.2. Laidumo orui tyrimas

Laidumo orui savybés svarbios tekstilés medziagoms, nes tai lemia tarp kiino ir aprangos

susidarantj mikroklimatg. Kadangi mezginiy struktiira sudaryta i$ kilpy, todél mezginiai pasizymi
didesniu akytumu ir laidumu orui. Siame darbe mezginiy laidumas orui buvo nustatytas tiek
neskalbtoms, tiek skalbtoms medziagoms. Laidumo orui koeficientas R nustatytas vadovaujantis 3.2
poskyryje pateikta metodika. Neskalbty megztiniy medziagy laidumo orui koeficientas ir
apskaicCiuotas variacijos koeficientas pateiktas 3 lenteléje.
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3 lentelé. Neskalbty mezginiy laidumo orui tyrimo rezultatai

Zyméjimas Oro srauto debito vidurkis Laidumas orui R, dm®(m?*s) Variacijos koeficientas V, %
M+PA 13,2 440,9 2,5
M+Coolmax 14,0 467,6 15
M+PES 16,4 547,8 2,7
M+PP 18,4 614,6 31
B+PA 10,6 4540 53
B+Coolmax 14,2 474,3 2,7
B+PES 14,6 487,6 3,0
B+PP 15,2 507,7 1,6

13 paveiksle pateikta neskalbty lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu numegzty mezginiy pluostinés
sudéties jtaka laidumui orui.

700
£ 600
Z 500
©
o 400 -
5
£ 300 -
S 200
=]
S 100 -
S
0 - ‘ ‘
o @‘5 QQ, & Q)% QQ/
SHEE L S L x
¥ a

Megztiniy medzZiagy pluostiné sudétis

13 pav. Neskalbty mezginiy pluostinés sudéties jtaka laidumui orui

Lyginant mezginiy i§ medvilniniy ir bambuko viskozés verpaly deriniy su PA, ,,Coolmax®™, PES ir
PP sitlais laidumg orui, matoma, kad sintetiniy sitily deriniy su medvilniniais verpalais mezginiai
pasizymejo didesniu laidumu orui nei mezginiai i§ bambuko viskozés verpaly deriniy su sintetiniais
sitilais. Lyginant tos pacios grupés mezginiy laiduma orui, maksimalig vert¢ turi mezginiai i§
medvilniniy bei bambuko viskozés verpaly ir polipropileniniy sitly deriniy, 0 minimalig —
Mezginiai 1§ medvilniniy bei bambuko viskozés verpaly ir poliamidiniy sitly deriniy.

IS gauty rezultaty matoma, kad megztinés medZziagos laidumas orui priklauso nuo Zaliavos
pluostinés sudéties. Tokius rezultatus 1émée polipropileninio pluosto geros laidumo orui savybeés.
Taip pat medziagy laidumui orui jtakos turéjo ir lygiojo sluoksniuotinio pynimo specifika, nes
mezginyje kilpos i$sidéste vienoje eiléje ir kiekviena kilpa yra sudaryta i§ dviejy sitly. Todél oro
srauto judéjimas lengvesnis per neuzdengtus tarpus, o per sitily sistemas — apsunkintas.

Dauguma autoriy savo tyrimuose nustaté, kad megzty medziagy laidumas orui priklauso nuo jvairiy
mezginio sandaros rodikliy: kilpos ilgio, storio, pavirSinio tankio [42, 43, 45, 46].
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Mezginio Kilpos ilgis — vienas i§ pagrindiniy strukttros rodikliy, kuris charakterizuoja mezginio
tankumag. Tiriamyjy mezginiy kilpos ilgio jtaka laidumui orui pateikta 14 paveiksle. Megztinése
medziagose, kuriose kilpos ilgis yra didesnis, tarpai tarp sitly padidéja, todél oras gali laisviau
judéti.
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14 pav. Megztiniy medziagy kilpos ilgio jtaka laidumui orui

Gauti tyrimy rezultatai parodé, kad mezginiy laidumas orui tiesiSkai priklauso nuo kilpos ilgio: kuo
Kilpos ilgis didesnis, tuo mezginio laidumas orui taip pat didesnis. Lygiuoju sluoksniuotiniu pynimu
numegztiems mezginiams apibrézties koeficientas gautas gana aukstas R? = 0,8648. Be to, gauti
rezultatai gerai koreliuoja su kity tyréjy rezultatais [46, 47].

Remiantis kity autoriy atliktais tyrimais [43, 45], sluoksniuotinio pynimo mezginiy laidumo orui
negalima prognozuoti nei pagal mezginio dengiamumo koeficienta, nei pavirinj tankj, todél buvo
apskai€iuotas mezginio pavirSiaus tiesinio uZpildymo koeficientas. Tiriamyjy mezginiy laidumo
orui priklausomybé nuo pavirSiaus tiesinio uzpildymo koeficiento pateikta 15 paveiksle.
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15 pav. Mezginiy pavirsiaus tiesinio uzpildymo koeficiento jtaka laidumui orui

41



Taigi, kaip matoma i§ pateiktos diagramos, didéjant pavirSiaus uzpildymo koeficientui, laidumas
orui taip pat didéja. Laidumo orui priklausomybé nuo uzpildymo koeficento apraSyta tiesine
lygtimi, kurios apibrézties koeficientas gana mazas R? = 0,7275, todél parodomas tik
priklausomybés pobudis.

Apibendrinant galima pasakyti, kad bandiniy pluostiné sudétis turi reikSmingos jtakos laidumo orui
tyrimui. Norint parinkti kuo geresnius mezginius projektuojamai aktyvaus laisvalaikio aprangai,
bitina atsizvelgti | naudojamus pluostus ir jy savybes. Todél mezginio vidiniame sluoksnyje turi
buti naudojami sintetiniai pluostai, tokie kaip poliesterinis, polipropileninis, o iSoriniame —
naturalios kilmés pluostai, tokie kaip medvilnés, viskozés, dirbtinio bambuko ar jy deriniai.

4.3. Mezginiy santraukos po skalbimo tyrimas

Tekstilés medziagy apdaila gali buti atlikta jvairiais budais, vienas i§ budy — skalbimas. Skalbiant
megztines medziagas svarbu zinoti, kaip medziagg veikia vienoks ar kitoks skalbimo ir dziGvimo
procesas. Skalbimo metu mezginiai patiria vandens, mechaninj, $ilumos ir cheminj poveikj. Net
paprastas buitinis skalbimas kei¢ia megztiniy medZziagy kilpos formg ir i§vaizda. Taip pat skalbimo
procesas susijes su gaminiy prieZitiros reikalavimais.

Todél projektuojant mezginius, svarbu i§ anksto zinoti jy matmeny pasikeitimg po skalbimo, t.y., ar
mezginiai linke tjsti ar trauktis. Tokiam megzty medziagy poky¢iui didelés jtakos turi mezgimui
pasirinkta Zaliava, jos ilginis tankis, mezginio tankumas, pynimas, strukttiros elementai.

Siekiant nustatyti santraukos skalbiant jtakag megztiniy medziagy laidumui orui, buvo iSmatuoti
mezginiy matmeny pokyc€iai po vieno, dviejy, trijy ir penkiy skalbimo ir dZiovinimo cikly.
Mezginiy santraukos po skalbimo tyrimas buvo atliktas pagal metodikoje aprasytus standartus. Po
kiekvieno skalbimo ir dziovinimo ciklo bandiniams buvo iSmatuoti sandaros rodikliai, kurie pateikti
4 ir 5 lentelése.

4 lentelé. Tiriamyjy mezginiy sandaros rodikliai po pirmojo ir antrojo skalbimo

Zyméjimas Po 1 skalbimo Po 2 skalbimy

P, P, JA A, B, M, P, P, JA A, B, M,

em’ em’ [ mm | mm mm g/m’ em” [ em! | mm mm mm g/m’
M+PA 16 25 2,79 | 063 |040 | 289 16 25 251 |063 |040 | 289
M+Coolmax 15 25 268 | 067 |040 |271 15 25 2,78 | 067 |040 | 261
M+PES 145 |26 253 | 069 |038 |277 145 |25 2,24 1069 |040 | 267
M+PP 15 25 3,10 | 0,67 | 0,40 | 276 15 25 282 |067 |040 | 277
B+PA 16 25 2,79 | 063 |040 | 289 16 26 293 |063 |038 |301
B+Coolmax 16 26 2,85 | 063 |0,38 | 300 16 26 2,76 | 063 |038 |301
B+PES 15 26 326 | 067 |0,38 |276 16 26 255 063 |038 | 306
B+PP 15 25 3,10 | 0,67 | 0,40 | 277 155 | 26 2,71 |065 |0,38 | 309
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5 lentelé. Tiriamyjy mezginiy sandaros rodikliai po treciojo ir penktojo skalbimo

Zyméjimas | Po 3 skalbimy Po S skalbimy

P, P, JA A, B, M, P, P, JA A, B, M,

cm” em” mm | mm mm g/m’ em” em” mm | mm mm g/m’
M+PA 16 25 252 | 063 |040 |289 16 22,5 290 | 063 |044 | 260
M+Coolmax | 15,5 25 2,88 | 0,65 |040 | 269 15,5 25 269 | 065 |040 |269
M+PES 14,5 25 312 | 069 |040 | 267 15 26 262 | 067 |038 |287
M+PP 15 26 262 | 067 |038 |288 15 26 235 | 067 |038 |288
B+PA 16 26 251 | 063 |[038 |301 16 26 3,11 | 063 | 0,38 | 300
B+Coolmax | 16 26 251 | 063 |[038 |301 16 26 294 | 063 |0,38 | 300
B+PES 15,5 26 263 | 065 |038 |297 15,5 26 281 | 065 |038 |297
B+PP 15,5 26 253 | 065 |0,38 | 309 16 26 262 | 063 |0,38 |319

Kaip matoma i§ pateikty rezultaty, mezginiy sandaros rodikliai daugiausiai pakito po pirmojo
skalbimo, t. y., pasikeité horizontalusis ir vertikalusis tankumas, kilpos Zingsnis ir eilutés aukstis,
kilpos ilgis. Po antrojo ir treciojo skalbimo sandaros rodikliai pakito nezymiai arba nekito visai.
Didziausias kilpos ilgio pokytis pastebétas po penktojo skalbimo. Galima teigti, kad mezginiy
sandaros rodiklius 1émé pirmasis skalbimas.

Po kiekvieno skalbimo megztiems bandiniams buvo iSmatuoti matmeny pokyciai pagal 3.2
poskyryje apraSyta metodika. Gauti duomenys pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Mezginiy matmeny pokytis skersine ir isilgine kryptimi po skalbimo

Zyméjimas Po 1 skalbimo Po 2 skalbimy Po 3 skalbimy Po 5 skalbimy
skersine iSilgine skersine iSilgine skersine iSilgine skersine iSilgine
kryptimi | kryptimi | kryptimi | kryptimi | Kryptimi kryptimi | kryptimi kryptimi

M+PA 16,5cm 20,8 cm 16,4 cm 20,8 cm 16,4 cm 20,6 cm 16,3 ¢cm 20,5cm

M+Coolmax | 17,4 cm 20,3 cm 17,3 cm 20,4 cm 17,2 cm 20,4 cm 17,1 cm 20,3 cm

M+PES 17,7 cm 20,4 cm 17,6 cm 20,4 cm 17,6 cm 20,4 cm 17,3cm 20,3 cm

M+PP 16,7 cm 21,0cm 16,5 cm 21,0 cm 16,5 cm 21,1 cm 16,3 cm 21,0 cm

B+PA 18,3 cm 19,1 cm 18,1 cm 19,3 cm 18,2 cm 19,1 cm 17,8 cm 18,9 cm

B+Coolmax | 17,4 cm 19,4 cm 17,1 cm 19,5cm 17,1cm 19,4 cm 16,9 cm 19,3 cm

B+PES 17,8 cm 19,3 cm 17,4 cm 19,3 cm 17,3 cm 19,3 cm 17,3 cm 19,2 cm

B+PP 1759cm | 19,77cm |17,29cm | 19,79cm | 17,19cm | 19,82cm | 17,0cm 19,61 cm

Naudojant gautus tyrimo rezultatus ir metodinéje dalyje pateiktg (3.2.1) formulg, apskaiciuota
megzty medziagy santrauka po Kiekvieno skalbimo ir dzitivimo ciklo. Siekiant duomeny tikslumo,
apskaiciuoti ir statistiniai santraukos rodikliai.

Mezginiy santrauka po skalbimo kartu su apskaiciuotomis absoliutinémis paklaidomis pateikta 7
lenteléje. Kaip ir buvo galima tikétis, mezginiai skersine kryptimi daugiausiai susitrauké (vir§ija — 5
%), 0 isilgine kryptimi istjso jau po pirmojo skalbimo.
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7 lentelé. Mezginiy santrauka po skalbimo

Mezginiy santrauka, %

Zyméjimas Po 1 skalbimo Po 2 skalbimy Po 3 skalbimy Po 5 skalbimy
skersine | iSilgine skersine | isilgine skersine | isilgine skersine | isilgine
kryptimi | kryptimi | kryptimi | kryptimi | kryptimi | kryptimi | kryptimi | kryptimi

M+PA 22) -17,45 3,85 -18,00 3,80 -17,85 3,15 -18,50 2,35

A +0,85 +0,36 +0,98 +0,28 +1,05 +0,74 +0,77 +0,70

M+Coolmax 22) -12,95 1,40 -13,70 1,90 -13,90 1,85 -14,40 1,40
A +0,85 +0,42 +0,93 +0,47 +0,83 +0,30 +0,86 +0,24

M+PES 2}(’) -11,40 1,95 -12,15 2,15 -12,25 1,95 -13,43 1,60
A +0,32 +0,56 +0,46 +0,67 +0,43 +0,53 +0,49 +0,45

M+PP ?% -16,70 4,75 -17,60 5,15 -17,75 5,55 -18,45 5,00

A +0,28 +0,36 +0,36 +0,24 +0,16 +0,40 +0,34 +0,19

B+PA (}% -8,60 -4,40 -8,65 -3,55 -9,15 -4,60 -10,95 -5,35

A +0,97 +0,61 +0,69 +0,88 +1,38 +0,70 +1,03 +0,71

B+Coolmax (}% -12,90 -2,90 -14,50 -2,65 -14,60 -2,80 -15,70 -3,65
A +0,73 +0,47 +0,50 +0,36 +0,69 +0,32 +0,70 +0,42

B+PES 2}0 -10,80 -3,35 -13,10 -3,75 -13,40 -3,70 -13,70 -4,20

A +1,32 +0,50 +0,88 +0,27 +0,90 +0,40 +0,76 +0,43

B+PP 2}0 -12,05 -1,15 -13,55 -1,05 -14,05 -0,90 -15,00 -1,95

A +0,64 +0,47 +0,13 +0,43 +0,43 +0,28 +0,62 +0,34

Tyrimo metu nustatyta mezginiy santrauka skersine Kkryptimi svyravo nuo -8,60 iki —17,45
procenty, t. y., didZiausia santrauka po pirmojo skalbimo buvo mezginiy i§ medvilniniy verpaly ir
poliamidiniy sitly derinio, o maziausia — mezginiy i§ bambuko viskozés ir poliamidiniy siiily
derinio. I8ilgine kryptimi po pirmojo skalbimo vieni mezginiai i$tjso — nuo 1,40 iki 4,75 procenty, o
Kiti — susitrauké nuo —1,15 iki —4,40 procenty, t. y., labiausiai i$tjso mezginiai i§ medvilniniy
verpaly ir poliamidiniy siiily derinio, maziausiai — mezginiai 1§ medvilniniy verpaly ir ,,Coolmax™
sitily derinio, o daugiausiai susitrauké — mezginiai i§ bambuko viskozés verpaly ir poliamidiniy
sitily derinio. Lyginant rezultatus po penktojo skalbimo, mezginiy santrauka skersine Kryptimi
padidéjo 3,5 proc., iilgine kryptimi — 10 proc. istjso.

Analizuojant mezginiy santraukos rezultatus po penkiy skalbimy skersine Kkryptimi, labiausiai
susitrauké bandiniai i§ medvilniniy verpaly ir polipropileniniy sitly bei medvilniniy verpaly ir
poliamidiniy sitily derinio, t. y., megzty medziagy santrauka siekia 18 procenty. Taip pat matoma,
kad skersine kryptimi daugiausiai susitrauké mezginiai, kuriy pagrindo sitlas yra medvilninis
verpalas. Tiriamyjy mezginiy santraukos rezultatai po skalbimo skersine kryptimi grafiskai pateikti
16 paveiksle.
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16 pav. Mezginiy pluostinés sudéties jtaka medziagy santraukai po skalbimo skersine kryptimi

Gauti rezultatai parodé, kad isilgine kryptimi daugiausiai susitrauké mezginiai i§ bambuko viskozés
verpaly ir poliamidiniy sitilly derinio, santrauka virsijo 5 procentus, taciau Sie bandiniai maZiausiai
susitrauké skersine Kryptimi. Tiriamyjy mezginiy santraukos po skalbimo ir dziovinimo ciklo
iSilgine kryptimi rezultatai grafiskai pavaizduoti 17 paveiksle.
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17 pav. Mezginiy pluostinés sudéties jtaka medziagy santraukai po skalbimo isilgine kryptimi

Maziausiai iSilgine kryptimi susitrauké mezginiai i§ bambuko viskozés verpaly ir polipropileniniy
sitily derinio. Mezginiai i§ medvilniniy verpaly iSilgine kryptimi istjso, labiausiai i$tjso mezginiai,
kurie buvo numegzti i§ medvilniniy verpaly ir polipropileniniy siiily derinio.

Lyginant mezginiy grupes, matoma, kad mezginiai i§ bambuko viskozés verpaly yra stabilesni negu
mezginiai i§ medvilniniy verpaly. Norint uztikrinti aktyvaus laisvalaikio aprangos matmeny
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stabiluma, kaip dengiantjji siiila reikéty naudoti sintetinius ,,Coolmax™* siiilus, nes mezginiai i $iy
sitily po penkiy skalbimy turéjo maziausig santrauka skersine kryptimi.

Visiems skalbtiems mezginiams atliktas laidumo orui tyrimas laikantis tokiy paciy salygy, kaip ir
neskalbtiems mezginiams. Gauti neskalbty ir skalbty medziagy laidumo orui rezultatai grafiskai
pateikti 18 paveiksle.
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18 pav. Megztos medziagos pluostinés sudéties jtaka laidumui orui po skalbimo

Atlikus laidumo orui tyrimga skalbtiems mezginiams, pastebéta, kad skalbimo ir dziivimo operacijos
lémé mezginiy laiduma orui. Po skalbimo megztiniy medziagy laidumas orui Zenkliai sumazéjo.
Taip atsitiko dél to, kad po skalbimo operacijos mezginiai susitrauké, pasikeité tankumas ir
sumazéjo tarpai tarp kilpy. Kadangi mezginiai po pirmojo skalbimo susitrauké daugiausiai, todél ir
didziausias pokytis laidumui orui matomas mezginiams po pirmojo skalbimo. Didziausios laidumo
orui vertés skalbtiems mezginiams gaunamos, kai mezginiai i§ medvilniniy ar bambuko viskozés
verpaly derinti su poliesteriniais sitlais, jy santrauka po skalbimo yra maziausia. Mezginiai
numegzti i§ verpaly derinio su poliamidiniais sitilais pasizyméjo maziausiu laidumu orui.

Apibendrinant galima teigti, kad po skalbimo ir dzitivimo cikly visi tiramieji mezginiai skersine
kryptimi susitrauké, iSilgine Kryptimi — mezginiai i§ bambuko viskozés verpaly susitrauké, o i$
medvilniniy verpaly iStiso. D¢l padidéjusio mezginiy kilpy tankumo ir sumazéjusio akytumo
laidumas orui po skalbimo ir dzitvimo cikly sumazéjo. IS gauty rezultaty galima spresti, kad
aktyvaus laisvalaikio aprangai geriausiai tinka mezginiai su poliesteriniais sitilais dél pluosto
laidumo orui. Tokias i§vadas savo tyrimuose pateiké ir kiti tyréjai [28].

4.4. Mezginiy statinés vandens absorbcijos tyrimas

Priklausomai nuo tekstilés medziagos paskirties projektuojamos tokios sandaros mezginiai, kurie
uztikrina kuo geresnj skys¢io prasiskverbimg per tekstilines medziagas. Ypa¢ geras skyscio
judéjimas svarbus tam tikrai aktyvaus laisvalaikio ir sporto aprangai. Aktyvios veiklos apranga turi
kuo geriau absorbuoti drégme ir paSalinti jg nuo kiino ir uztikrinti komfortiSkuma.
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Statiné vandens absorbcija — tai vandens kiekis, kurj tekstilés medziaga gali absorbuoti. Siekiant
jvertinti skalbty ir neskalbty megztiniy medziagy gebéjima absorbuoti skystj, buvo tiriama
pluostinés sudéties jtaka vandens absorbcijai. Mezginiy statinés vandens absorbcijos tyrimas buvo
atliktas pagal 3.2 poskyryje apraSyta metodika. Kadangi tiriamieji mezginiai didziausia santrauka
pasizyméjo po pirmojo skalbimo, tai nuspresta statinés vandens absorbcijos tyrimag atlikti tik
neskalbtiems ir vieng kartg skalbtiems mezginiams. Kiekvienas vandens absorbcijos bandymas
kartotas po tris kartus. Visos gautos vidutinés ir apskaic¢iuotos vertés pateiktos 8 lenteléje.

8 lentelé. Mezginiy statinés vandens absorbcijos rezultatai

Zyméjimas Pradiné bandiniy Bandiniy masé Vandens absorbcija

masé, g po 3 min, g Sw, %0

M+PA 2,41 4,80 99,17

M+PP 2,43 4,35 79,01
= M+PES 2,43 5,31 118,52
= M+Coolmax 2,35 6,54 178,30
% B+PA 2,71 6,84 152,40
& B+PP 2,55 6,98 173,73
B+PES 2,16 4,98 130,56
B+Coolmax 2,36 6,43 172,46

M+PA 2,96 5,62 89,86

M+PP 2,82 4,17 47,87
£ M+PES 2,55 5,42 112,55
§ M+Coolmax 2,61 5,26 101,53
2 B+PA 3,32 8,49 155,72
; B+PP 3,10 7,33 136,45
B+PES 2,91 7,38 153,61
B+Coolmax 2,81 7,66 172,60

Kaip matoma i§ gauty rezultaty, vieng kartg skalbti mezginiai po 3 minuciy pasizyméjo didesne
vandens absorbcija, negu neskalbti mezginiai, i$skyrus mezginius i§ medvilniniy verpaly ir
polipropileniniy siiily derinio. Kadangi PP pluostas yra hidrofobiskas, tai mezginiai su $io pluosto
deriniu ir prie§ skalbimg, ir po skalbimo, pasiZyméjo maziausia vandens absorbcija. Skalbti
mezginiai sugeria daugiau vandens, nes po skalbimo operacijos i§ medziagy pasiSalina VisS0S
verpaly gamyboje ir mezgimo procese bei apdailoje naudotos priemonés, kurios sumazina vandens
skverbimasi j pluosta. Prie§ skalbimg ir po vieno skalbimo bandiniy vandens absorbcijos rezultatai
grafiskai pateikti 19 paveiksle.
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19 pav. Mezginiy pluostinés sudéties jtaka statinei vandens absorbcijai

Lyginant tik neskalbtus mezginius, daugiausiai vandens sugéré mezginiai i$ medvilniniy verpaly ir
,,Coolmax™ siily derinio. Minimaliai vandenj absorbavo mezginiai i§ medvilniniy verpaly ir
polipropileniniy sitly derinio. Neskalbty mezginiy didziausia ir maziausia vandens absorbcija
skiriasi 44 proc. Lyginant mezginius, kuriy iSoriniame sluoksnyje naudotas natiiralus ar dirbtinis
pluostas, daugiau vandens sugéré bandiniai i§ bambuko viskozés verpaly ir sintetiniy sitily derinio.

Lyginant skalbtus mezginius tarpusavyje, daugiausiai vandens po 3 minuciy sugéré mezginiai i$
bambuko viskozés verpaly ir ,,Coolmax™ sitily derinio. Prastiausiai vandenj sugéré mezginiai i3
medvilniniy ir polipropileniniy Sitily derinio. Skalbty mezginiy didZiausia ir maziausia vandens
absorbcija skiriasi 27 proc.

Medvilnés ir bambuko viskozeés pluostas priklauso celiulioziniy pluoSty rtsiai bei pasizymi geru
vandens sugeriamumu. Tyrimo metu nustatyta, kad prie§ ir po skalbimo didesnius vandens
absorbcijos rezultatus parodé mezginiai, kuriy iSoriniame sluoksnyje naudotas bambuko viskozés
pluostas. Medvilniniy mezginiy vandens absorbcija gal¢jo lemti priemaiSy kiekis pluoste, padidéjes
mezginio tankumas.

Apibendrinant galima teigti, kad aktyvaus laisvalaikio aprangai geriausiai naudoti bambuko
viskozés verpalus ir ,,Coolmax®™“ siilly derinius, nes jie parodé geriausius vandens absorbcijos
rezultatus tiek skalbtiems, tiek neskalbtiems bandiniams. Vadinasi, aktyviai sportuojant, jie sugers
daugiau prakaito, o sportuojantis zmogus nejaus Slapumo jausmo, kuris sukelia diskomforta.

Neskalbtiems ir vieng kartg skalbtiems mezginiams tirtas drégnio kitimas dzitstant. Visi bandymai
atlikti pagal anksciau aprasyta metodika, bandyma kartojant tris kartus. Vsi gauti rezultatai su
apskaiciuotomis vidutinémis vertémis pateikti 9 lenteléje.
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9 lentelé. Mezginiy drégnio kitimas

. Bandiniy masé dZiiivimo metu, g
Zyméjimas
Po 20 min. Po 40 min. Po 60 min Po 80 min. Po 100 min. | Po 120 min.
M+PA 4,59 4,42 4,26 411 3,99 3,87
M+Coolmax | 6,03 5,80 5,56 5,33 5,15 4,87
g M+PES 5,26 5,24 5,20 5,07 4,96 4,78
= | M+PP 5,70 5,50 5,38 5,21 4,99 4,84
g B+PA 6,35 6,13 5,95 5,77 5,59 5,23
& | B+Coolmax | 5,64 5,31 511 4,91 4,68 4,56
B+PES 4,77 4,70 4,63 4,49 4,30 4,14
B+PP 6,38 5,80 5,55 5,39 5,23 5,19
M+PA 5,37 5,10 4,84 4,57 4,29 4,03
M+Coolmax | 5,27 5,18 4,99 4,75 4,53 431
_§ M+PES 5,80 4,88 4,63 4,40 4,28 3,90
S | m+pP 3,88 3,71 3,49 3,31 3,10 2,95
2 | B+PA 7,91 7,54 7,15 6,86 6,58 6,37
; B+Coolmax | 7,21 6,82 6,48 6,16 5,89 5,64
B+PES 7,25 6,66 6,32 6,09 5,87 5,64
B+PP 7,25 7,00 6,72 6,45 6,19 5,82

I$ gauty rezultaty matoma, kad 120 minuciy bégyje neskalbti mezginiai dzitivo 1é¢iau, negu vieng
kartg skalbti mezginiai. Daugiausiai drégnio mezginiai iSgarino per pirmasias 20 minuciy.
Léciausiai i§ neskalbty bandiniy drégme iSgarino mezginiai i§ medvilniniy verpaly ir poliesteriniy
sitily derinio, mezginiy drégnis sumazéjo tik 9 %. Daugiausiai i§ neskalbty mezginiy drégmés
iSgarino mezginiai i§ bambuko visozés verpaly ir polipropileniniy sitily, mezginiy drégnis sumazéjo
36 %.

I§ skalbty mezginiy grupés légiausiai drégme i$garino mezginiai i§ medvilniniy ir ,,Coolmax™ siiily
derinio, mezginiy drégnis sumazéjo 18 %. SparCiausiai i§ skalbty mezginiy drégme iSgarino
mezginiai i§ medvilniniy verpaly ir poliesteriniy sitly derinio (drégnis sumazéjo 33 %) bei
mezginiai i§ bambuko viskozés verpaly ir ,,Coolmax™ siiily derinio (drégnis sumazéjo 22 %) .

Sintetiniai pluostai, tokie kaip poliesterinis, polipropileninis ir poliesterinis ,,Coolmax ™, pasizymi
geromis drégmés judéjimo savybémis, t. y., pasizymi geb&jimu transportuoti drégme j iSoring puse
ir i§dziti. Sie pluostai yra hidrofobiniai ir nelinke suslapti. Tai teigé daugelis autoriy, kurie tyré
tekstilés medziagy i§ sintetiniy pluosty absorbcines savybes [30, 34, 35].

Neskalbty ir skalbty lygiojo sluoksniuotinio pynimo mezginiy drégnio kitimas pateiktas grafiskai 20
paveiksle.
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Nustatyta, kad vieng kartg skalbti mezginiai pasizyméjo didesniu drégniu po 120 minuciy dzitivimo.
Tai rodo, kad skalbti mezginiai dZitista lé¢iau nei neskalbti. Po skalbimo mezginiy tankumai
padid¢jo, todél sugertas vandens kiekis taip pat padidé¢jo, o dzilivimo procesas pailgéjo.

Apibendrinant gautus tyrimo rezultatus, matoma, kad po skalbimo operacijos mezginiai sugeria
daugiau vandens, ta¢iau maziau iSgarina j aplinkg tiesiogiai. Mezginiai, kuriy iSoriniame sluoksnyje
naudojami bambuko viskozés verpalai, sugeria daugiau drégmés negu mezginiai i§ medvilniniy
verpaly. Taip pat Sie mezginiai ir drégme iSgarina greiiau. I§ gauty rezultaty galima spresti, kad
aktyvaus laisvalaikio aprangai projektuoti labiausiai tinka mezginiai, kuriy iSoriniame sluoksnyje
naudojami bambuko viskozés verpalai, nes jie uztikrina geriausias komforto savybes.

4.5. Mezginiy kapiliarumo tyrimas

Tekstilés medziagy kapiliarumas parodo medziagos gebéjimg sugerti drégme iSilginiais kapiliarais
ir charakterizuojamas auksciu, kai per tam tikrg laikg pakyla skystis vertikaliai pakabintame
bandinyje.

Siekiant nustatyti mezginiy pluostinés sudéties jtakg medziagy gebéjimui sugerti drégme, atliktas
kapiliarumo tyrimas. Pagal 3 skyriuje apraSyta metodika medziagy kapiliarumas nustatytas tik
neskabtiems mezginiams. Kapiliarumas matuotas mezginiy skersine ir isilgine kryptimi. Bandymas
kartotas tris kartus. 10 lenteléje pateiktos vidutinés kapiliarumo vertés. Apskai¢iuotas variacijos
koeficientas nevirsijo penkiy procenty.
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10 lentelé. Mezginiy kapiliarumo tyrimo rezultatai

Zyméjimas Kryptis Kapiliarumas A, cm
po 10 min | Po 20 min po 30 min po 40 min po 50 min po 60 min
Skeriné 0,3 0,7 2,4 2,5 4,0 4,2
M+PA ISilginé 0,1 1,2 2,7 5,2 5,4 58
Skeriné 2,5 3,9 4,5 59 6,2 6,8
M+PP ISilginé 50 7,5 8,0 8,3 91 9,5
Skeriné 14 1,7 3,0 3,1 3,5 4,0
M+PES ISilginé 3,6 4,6 54 6,2 7,4 8,4
Skeriné 6,0 7,3 7,4 8,4 10,2 11,3
M+Coolmax Isilginé 5,7 6,9 7,9 8,7 9,0 10,5
Skeriné 6,8 7,5 8,8 9,0 9,6 10,6
B+PA Isilginé 7,0 7,7 10,1 10,5 11,1 12,2
Skeriné 7,2 91 9,3 9,8 10,3 10,7
B+PP Isilginé 7,5 9,4 10,5 10,7 12,3 12,8
Skeriné 0,5 1,0 11 15 2,6 3,5
B+PES Isilginé 1,0 1,2 2,5 3,4 4,2 5,6
Skeriné 54 79 8,2 8,9 91 9,5
B+Coolmax Isilginé 6,2 9,4 9,9 11,1 11,6 11,8

I$ gauty rezultaty pastebima, kad visi bandiniai

iSilgine Kryptimi turi geresnj kapiliarumg nei
skersine kryptimi. Tam jtakos turéjo ne tik mezginio pluostiné sudétis, bet ir sandara. Abiejomis
Kryptimis mezginiai, kuriy iSorinis sluoksnis buvo i§ medvilniniy verpaly, parodé mazesnius
rezultatus negu i§ bambuko viskozés verpaly. Galima teigti, kad mezginiai i§ bambuko viskozés
verpaly geriau pernesa skystj mezginyje. Megzty medziagy kapiliarumas visame procese vyko gan
tolygiai, pastebéta, kad daugumai mezginiy kapiliarumas padidé¢jo po 20 minuciy. Kapiliarumas
skersine kryptimi grafiskai pateiktas 21 paveiksle, o isilgine kryptimi — 22 paveiksle.
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21 pav. Megztiniy medziagy kapiliarumas skersine kryptimi

IS gauto grafiko matoma, kad didziausig kapiliarumg po 60 minuciy skersine kryptimi turéjo
mezginys i§ medvilniniy verpaly ir ,,Coolmax™ siilly derinio. MaZiausiai kapiliarus mezginys i%

bambuko viskozés verpaly ir poliesteriniy sitily derinio.
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22 pav. Megztiniy medziagy kapiliarumas isilgine kryptimi

I$ megztiniy medziagy kapiliarumo isilgine kryptimi grafiko matoma, kad mezginiams i§ bambuko
viskozés verpaly ir polipropileniniy sitily derinio gauti didziausi rezultatai. Mezginiy grupés i$
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medvilniniy verpaly didziausias kapiliarumas buvo mezginiy, kuriy sudétyje yra sintetiniai
,,Coolmax™ sitlai. Minimals rezultatai gauti mezginiams i§ bambuko viskozés verpaly ir
poliesteriniy sitly derinio bei medvilniniy verpaly ir poliamidiniy sitily derinio.

Megztiniy medziagy kapiliarumo kitimas gerai apraSoma tiesine lygtimi. Gauti pakankamai auksti
tiesinés priklausomybés apibrézties koeficientai: skersine kryptimi — minimalus R? = 0,8051
(mezginio B+ Coolmax), maksimalus R? = 0,9708 (mezginio B+PA), isilgine Kryptimi — minimalus
R2=0,8391 (mezginio B+ Coolmax), maksimalus R? = 0,9958 (mezginio M+PES).

21 ir 22 paveiksluose parodyti visy megztiniy medziagy apibrézties koeficientai, o tiesinés
priklausomybés lygtys pateiktos 11 lentel¢je.

11 lentelé. Mezginiy kapiliarumo proceso tiesinés priklausomybés lygtys

Zyméjimas Tiesinés priklausomybés lygtis
Skersine kryptimi ISilgine kryptimi

M+PA y =0.8429x - 0.6 y =1.2457x - 0.96
M+Coolmax y =1.0343x + 4.8133 y = 0.8886x + 5.0067
M+PES y = 0.5286x + 0.9333 y = 0.9486x + 2.6133
M+PP y=0.8514x+1.9867 y =0.7886x + 5.14
B+PA y =0.7286x + 6.1667 y =1.0457x + 6.1067
B+Coolmax y =0.7086x + 5.6867 y =1.0229x + 6.42
B+PES y =0.5771x - 0.32 y = 0.94x - 0.3067
B+PP y=0.6171x + 7.24 y =1.0114x + 6.9933

Nustatyta, kad medziagy kapiliarumo priklausomybé nuo pluostinés sudéties yra stipri visiems
tirtiems mezginiams.

Didziausig jtaka sluoksniuotiniy mezginiy kapiliarumui turéjo naudojamos zaliavos pluostiné
sudétis ir pluosty drékinamosios savybés. Taip pat kapiliarumui jtakos turi megztiniy medziagy
tankumas, standumas, akytumas. Kuo maZesnis mezginio tankumas, tuo medziaga geriau pasiekia
didziausig sugertg drégmes kiekj.
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ISvados

. I8tyrus lygiojo sluoksniuotinio pynimo megztiniy medziagy laidumo orui priklausomybe nuo
pluostinés sudéties, nustatyta, kad didziausiu laidumu orui pasizyméjo medziaga, numegzta i$
medvilniniy ar bambuko viskozés verpaly iSoriniame sluosnyje ir polipropileniniy sitly
vidiniame sluoksnyje, 0 maziausiu laidumu orui pasiZyméjo medziagos, kuriy iSoriniame
sluoksnyje naudoti bambuko viskozés verpalai, o vidiniame — poliamidiniai sitlai.

. Nustatyta, kad didziausig jtakg megztinés medziagos matmeny poky¢iui turéjo pirmasis skalbimo
ir dziavimo ciklas. Skalbtiems mezginiams didZiausias laidumas orui gautas, kai vidiniame
sluoksnyje naudojami poliesteriniai sitilai, 0 maziausias — naudojant poliamidinius sitlus.

. Nustatyta, kad po skalbimo ir dziavimo cikly skersine kryptimi daugiausiai susitrauké megztiné
medZziaga i§ medvilniniy verpaly ir polipropileniniy sitily derinio, maZiausiai skersine kryptimi
susitrauké¢ megztin¢ medziaga i§ bambuko viskozés verpaly ir poliesteriniy ,,Coolmax ™ siiily
derinio. Po skalbimo ir dziavimo cikly iSilgine kryptimi daugiausiai susitrauké megztiné
medziaga i§ bambuko viskozés verpaly ir poliamidiniy sitly derinio, o megztiné medziaga i$
medvilniniy verpaly ir polipropileniniy sitily derinio labiau istjso.

. Nustatyta, kad neskalbty megztiniy medziagy didziausia vandens absorbcija gauta, kai mezginio
iSoriniame sluoksnyje naudoti medvilniniai verpalai, 0 vidiniame — poliesteriniai ,,Coolmax™
siilai. Maziausia vandens absorbcija, gauta, kai mezginio iSoriniame sluoksnyje naudoti
medvilniniai verpalai, o vidiniame — polipropileniniai sidlai. Vieng kartg skalbty megztiniy
medziagy didziausia vandens absorbcija gauta, kai mezginio iSoriniame sluoksnyje naudoti
bambuko viskozés verpalai, o vidiniame — poliesteriniai ,,Coolmax®“ siilai. Maziausia vandens
absorbcija gauta mezginiams, kuriy iSoriniame sluoksnyje naudoti medvilniniai verpalai, o
vidiniame — polipropileniniai sitlai.

. Nustatyta, kad megztiniy medziagy i$§ bambuko viskozés pluosto dziivimo procesas greitesnis
nei mezginiy 1§ medvilnés pluosto. Grei€iausiai drégme | aplinka iSgarina mezginiai i§ bambuko
viskozés verpaly ir poliesteriniy ,,Coolmax™ sitily derinio.

. Atlikus medziagy kapiliarumo tyrimg nustatyta, kad skersine kryptimi didziausiu kapiliarumu
pasizyméjo mezginiai, kuriy iSoriniame sluoksnyje naudoti medvilniniai verpalai, o vidiniame —
poliesteriniai ,,Coolmax ™«
1Soriniame sluoksnyje naudoti bambuko viskozés verpalai, o vidiniame — poliesteriniai siilai.
ISilgine kryptimi didZiausias kapiliarumas gautas mezginiams, kuriy iSoriniame sluoksnyje
naudoti bambuko viskozés verpalai, o vidiniame — polipropileniniai siiilai. Maziausiu
kapiliarumu pasizymeéjo mezginiai, kuriy iSoriniame sluoksnyje naudoti bambuko viskozés

siulai. MazZiausiu kapiliarumu pasizyméjo mezginiai,  kuriy

verpalai, o vidiniame — poliesteriniai sitilai, ir medvilniniy verpaly ir poliamidiniy sitily derinio
mezginiai.
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