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Santrauka

Lininiai audiniai yra labai populiarts ir naudojami jvairiai paskir¢iai: drabuziams, namy tekstilei,
technikoje. Jie pasiZzymi tvarumu, ekologiSkumu bei geromis mechaninémis ir fizikinémis savybémis.

Darbe analizuojami 100 % natiiralaus liny pluosto audiniai, kuriems atliktos jvairios apdailos,
naudojant chemines medziagas. Tai drobinio pynimo audiniai, kuriy pavir$inis tankis prie$ apdailas
yra 151,7 g/m?, zalio audinio plotis — 163 cm. Audiniai i3austi ie§minémis Itema R9500 (ltalija)
staklémis. Ataudams ir metmenims panaudoti 38 tex ilginio tankio lininiai verpalai.

Apdailos procesas keicia audiniy mechanines ir fizikines savybes. Darbo tikslas — nustatyti skirtingy
apdaily jtakg lininiy audiniy mechaninéms ir vartojamosioms savybéms. Nustatyta ir palyginta
skirtingy apdaily jtaka lininiy audiniy trukimo jégai ir trukimo iStjsai, atsparumui dilinimui ir
polinkiui pumpuruotis, laidumui orui, dazyty ir skaitmeniniu bidu marginty lininiy audiniy spalvos
atsparumas Slapiai ir sausai trin¢iai, prakaitui, skalbimui. Darbe atlikta rezultaty analizé, lyginant
skirtingy apdaily jtaka lininiams audiniams.

Vertinant tyrimo rezultatus, nustatytos mechaninés ir vartojamosios savybés parodé audiniy cheminés
apdailos daroma poveikj. Nustatyta, kad lininiy audiniy apdailos operacijos mazina audiniy trikimo
jéga ir i8tjsg. Apdailos procesai pagerino lininiy audiniy atsparumg dilinimui, tac¢iau nevienodai
pakeité lininiy audiniy atsparumg pumpuravimuisi. Visi tirti audiniai pasizyméjo vienodai geru
spalvos atsparumu skalbimui ir prakaitui. Nustatyta, kad dazyty audiniy spalva buvo maziau atspari
Slapiai ir sausai trin¢iai nei skaitmeniniu biidu marginty audiniy spalva. Lininiy audiniy laidumas orui
po skirtingy apdaily zenkliai pakito. Taip pat iStirta, kad apdailos procesai daro jtakg audiniy pH
vertéms.
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Summary

Linen fabrics are very popular and are used for many applications such as apparel, home furnishings
and industrial. They are characterized by durability, environmental friendliness and good mechanical
and physical properties.

In this work woven fabrics made from 100 % natural flax fibers with obtained various finishes using
chemicals are analysed. They are plain weave fabrics with a surface density of 151.7 g/m? before
finishing and a width of grey fabric of 163 cm. The fabric is woven with Itema R9500 (Italy) loom.
38 tex linear density linen staple yarns were used for wefts and warps.

Finishing processes change the mechanical and physical properties of the fabrics. The aim of this
work is to determine the influence of different finishes on the mechanical and end-use properties of
linen fabrics. The influence of different finishes on the tensile strength and elongation at break of
linen fabrics, abrasion resistance and pilling resistance, air permeability, color fastness of dyed and
digitally printed linen fabrics to wet and dry abrasion, sweat and washing was determined and
compared. The analysis of the results was performed, comparing the influence of different finishes
on linen fabrics.

Evaluating the results of the study, the identified mechanical and end-use properties showed the effect
of various chemical finishing on linen fabrics. It was found that finishes reduced fabric tensile
strength and elongation at break. Finishing processes improved the abrasion resistance of linen fabrics
although have unequally changed the resistance of linen fabrics to pilling. All tested fabrics showed
equally good color fastness to washing and sweating. It was identified that the color of the dyed fabric
was less resistant to wet and dry abrasion than the color of digitally printed fabrics. The air
permeability of linen fabrics changed significantly after different finishes. It has also been established
that finishing processes affect fabric pH values.
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Santrumpy ir terminy sgrasas

Santrumpos:

OB - optinis baliklis.

PFP (prepared for printing) — marginimui paruostas audinys.
PFD (prepared for dyeing) — dazymui paruostas audinys.

DOD (drop on demand) — spausdinimo galvos dazo laseliy formavimo biidas reikiamose vietose
skaitmeniniame marginime.

CIJ — tolydinis skaitmeninio spausdintuvo spausdinimo galvos daZo laseliy formavimo budas.

Pjezo-DOD - skaitmeninio spausdintuvo spausdinimo galvos dazo laseliy formavimo budas
reikiamose vietose, kai dazas i§stumiamas naudojant slégj, susiformavusj dél pjezoelektrodo.

DOD TH — skaitmeninio spausdintuvo spausdinimo galvos dazo laseliy formavimo biidas reikiamose
vietose, kai dazas iSstumiamas naudojant slégj, susiformavusj dél kaitinimo elemento, esancio
spausdinimo galvos antgalyje.
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Ivadas

Tekstilés gaminiai i§ nattiraliyjy pluosty dél savo savybiy islieka labai populiaris ir pla¢iai naudojami
buityje ir technikoje. Lininiai audiniai pasiZymi tvarumu, ekonomiskumu bei kokybe, taip pat labai
geromis mechaninémis ir fizikinémis savybémis. D¢l gero laidumo orui, antimikrobiniy savybiy,
ilgalaikiSkumo, jie yra daznas pasirinkimas aprangos ir namy tekstilés gamyboje.

Audiniy apdaila yra biitina norint suteikti jiems malony lietimo pojutj, grazig iS§vaizdg ir tam tikras
savybes, tokias kaip minkstumas, hidrofobiskumas, atsparumas jvairiems veiksniams. Ji lemia
audiniy galuting iSvaizda, stipruma, vartojamasias savybes ir kokybe, nuo kurios priklauso audinio
verté. Norint pagaminti kokybiskus lininius audinius, reikia atlikti nemazai apdailos procesy, tokiy
kaip plovimas, balinimas, dazymas, marginimas, dziovinimas ir audinio dengimas jvairiomis
medZziagomis.

Slapi ir sausi lininiy audiniy apdailos procesai kei¢ia jy mechanines bei vartojamasias savybes, todél
norint uztikrinti gerg audinio kokybe, biitina atlikti tokius tyrimus, kaip trikimo jégos ir iStjsos
nustatymas, atsparumas dilinimui ir pumpuravimuisi, audinio spalvos atsparumas sausai ir $lapiai
trinéiai, prakaitui bei skalbimui, audinio laidumas orui ir audinio pH. Siame tyrime aktualu suzinoti,
kaip skiriasi lininiy audiniy mechaninés ir vartojamosios savybés atliekant skirtingas apdailas ir kokig
itaka jvairiis audiniy apdailos procesai daro Sioms savybéms.

Darbo tikslas — nustatyti skirtingy apdaily jtaka lininiy audiniy mechaninéms ir vartojamosioms
savybéms.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti ir palyginti skirtingy apdaily jtaka lininiy audiniy trikimo jégai ir trikimo istjsai.

2. Nustatyti ir palyginti skirtingy apdaily jtaka lininiy audiniy atsparumui dilinimui ir polinkiui
pumpuruotis.

3. Nustatyti ir palyginti skirtingy apdaily jtaka lininiy audiniy laidumui orui.

4. Nustatyti ir palyginti dazyty ir skaitmeniniu biidu marginty lininiy audiniy spalvos atsparuma
Slapiai ir sausai trin€iai, prakaitui, skalbimui.
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1. Literatuiros apzvalga
1.1. Zaliavos
1.1.1. Linas

Naturalieji pluostai yra vis dar placiai naudojami visame pasaulyje ir sékmingai konkuruoja su
cheminiais pluostais, ypa¢ aprangos ir namy tekstilés gamybos srityse. Naturalieji pluostai
dazniausiai naudojami drabuziams gaminti, ypa¢ didesnés pridétinés vertés gaminiams. Linas,
medvilné, vilna ir $ilkas yra pagrindiniai nattralieji pluostai, naudojami tekstilés gamyboje [1].

Augaliniy pluosty savybés labai priklauso nuo derliaus nuémimo, kuriam jtakos turi augimo bukleé,
geografiné padétis, dirvozemio kokybé, klimato bei oro sglygos ir kt. Liny pluo$to savybés priklauso
nuo kristalinés strukttros, celiuliozés kiekio, kristalizacijos ir polimerizacijos lygio, mikrofibriliy
orientacijos, akytumo. Pluosto stiprumas mazéja priklausomai nuo drégmés kiekio, o standumas
mazéja didéjant vandens jsisavinimui pluosto porose, nes sumazéja fibriliy sanglauda. Linas,
palyginus su stiklo pluostu, yra mazo tankio medziaga, taciau jis turi kompetentingg stipruma [2].

Lotynisko pluostinio lino augalo pavadinimo Linum usitatissimum L. vertimas reiskia
,haudingiausias linas® ir tinkamai apibtidina jo universalumg ir svarbg pasaulio ekonomikai. Lininiai
audiniai laikomi viena i$ ankstyviausiy sékmiy tekstilés pramonéje [3].

Liny pluostai turi ilgg istorija tekstilés pramonéje visame pasaulyje. Jie buvo vieni i$ pagrindiniy
pluosty Europoje nuo 1200 iki 1700 mety ir buvo placiai naudojami drabuziams. Pastaraisiais metais
lininiai ir kiti natoraliis augalinés kilmés pluostai, tokie kaip kanapés, vél sulaukia didelio susidoméjo.
Auksciausia pluosto kokybé, geras oro laidumas, antimikrobinés savybés bei palankios vandens
absorbcijos savybés liny pluosta ir liny augalg paverte labai populiariu Siltuose pasaulio kraStuose.
Kita vertus, dél stipriy mechaniniy ir fiziniy savybiy, kurios yra glaudziai panaSios j stiklo pluosta,
liny pluostas tapo geru pasirinkimu sustiprinant biokompozitus. Dél maZo tankio ir auksty specifiniy
mechaniniy savybiy Sie pluosStai gali biiti puikia alternatyva stiklo pluoStams kaip kompozity
armatiira. Skirtingai nei stiklo pluoStas, nattraliis pluostai yra biologiSkai skaidomi, nekenkia
sveikatai ir daro teigiamg jtakg CO2 [4, 5].

Linas (Linum usitatissimum L.) yra vienmetis augalas, uZaugantis iki 0,5-1,25 m auks¢io, kurio stiebo
skersmuo gali biiti 16-32 mm. Linai daugel] mety auginami del savo pluosto, aliejaus ir yra didele
ekonoming verte turintys paséliai [6]. Liny pluostui pagaminti reikia mazdaug 100 dieny arba praéjus
ménesiui po augalo ziedy susiformavimo ir praé¢jus dviem savaitéms po sekly kapsuliy susidarymo.
Linai lengvai auginami, pasiZymi geromis tempimo savybémis, lengvai prieinami, taciau yra jautris
jvairioms grybelinéms ligoms. Lininis pluoStas yra stipresnis uz medvilnés pluosta, bet maziau
elastingas [8].

Liny pluostas taip pat Zinomas kaip techninis pluostas, kurj sudaro daugybé ilgy gijy, kurios sudarytos
1§ vientisy lgsteliy, tvirtai susijungusiy tarpusavyje. D¢l $iy puikiy savybiy ir mazo tankio, ganétinai
paprasto apdirbimo ir prieinamumo, liny pluostas kelia didelj susidoméjimg daugeliu atvejy ir yra
placiai panaudojamas. Liny pluostas yra vienas stipriausiy natdraliy pluosty, lyginant su Kitais
augalinés kilmés pluostais. I$ vieno liny augalo isgaunama apie 20000 plauseliy, kuriy kiekvienas
vidutiniskai sveria apie 0,4 g, o vidutinis ilgis yra apie 30 cm. Liny pluosto gamybai sunaudojama
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nedaug energijos, be to, pluostui reikia mazai traSy ir pesticidy, todél jj auginant taip stipriai
nekenkiama aplinkai, net gi skatinama auginti linus, kadangi taip pagerinama dirvozemio kokybé ir
biologiné jvairové [6].

Elementarus pluostas

@ 10-20 ym

@ 50-100 ym

Techninis pluostas

Mezofibrilé

Plaukeliy rysuleélis @0.1-0.5 um

Mikrofibrilé
@ 4-10 nm

Liny stiebas
& 2-3 mm

1 pav. Pluosto sandara liny stiebe [7]

Linas yra celiuliozinis pluostas, taciau jo struktiira yra labiau panasi j kristaling, todél Sis pluostas yra
tvirtesnis, standesnis ir lengviau rauksléjasi. Pagrindinés liny sudedamosios dalys yra celiulioze
(65-80 %), hemiceliuliozé (12—16 %), ligninas (2-5 %), pektinas (2—5 %) ir vaskas (2-5 %). Sios
medziagos pasiskirsto skirtingomis proporcijomis ir reikSmingai prisideda prie pluosto savybiy, tokiy
kaip ilgis, tankis, atsparumas, stiprumas ir elektrinés savybés. Celiuliozé ir hemiceliuliozé yra
pagrindinés sudedamosios dalys, jos lemia pluo§to mechaninj stipruma. Pati celiulioz¢ yra stipriausia
ir standziausia pluoSto sudedamoji dalis. Ji turi puskristalinj polisacharida su dideliu hidroksilo
grupés kiekiu, kuris suteikia pluostui hidrofilines savybes [6, 9].

1.2. Liny pluosto ir lininiy audiniy mechaninés ir vartojamosios savybés
1.2.1. Liny pluosto stiprumas

Paprastai augalo kamiene pluostas yra stipresnis ir standesnis, o vidurio tarpatramyje ir augalo virSuje
pluostas turi vidutines savybes. Liny pluostas iSgaunamas i$ skirtingy stiebo viety, 0 tai taip pat daro
jtakg ir jo stiprumui, nes skirtingose vietose esan¢iy pluosty cheminé sudétis ir poringumas yra
skirtingi [10].

Daugelis veiksniy, tokiy kaip struktira, eksperimentinés sglygos ir bandymy atlikimo greitis, daro
jtaka liny pluosto savybéms. Parametrai, susij¢ su santykine drégme, pluosto ilgiu, skirtingu cheminiu
apdorojimu, buvusi pluosto vieta augalo kamiene, pluosto mikrostruktira, vandens ir dziovinimo
ciklo apdaila, pluosto defektai, pluosto skersmuo ir ilgis daro jtakg lininiy pluosty stiprumui. Pluosto
stipris gali svyruoti nuo 100 MPa iki 2200 MPa, o trukimo iStjsa yra tarp 0,6 % ir 3,7 % [10].

M. Ramesh atliktame liny pluosto tempimo savybiy tyrime pastebéta, kad Sios savybés tiesiogiai
priklauso nuo pluosto vietos augale. Pluosto vieta augale svarbi kaip ir pluosto skersmuo, kuris daro
didele jtaka trikimo jégai. Be to, pluosto ekstrahavimo metodai taip pat lemia pluosto savybiy
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i$sisklaidymg. Prie§ bandymg pluostas buvo pritvirtintas prie bandymo jrangos, pakrautos 2 N
apkrova. Tada pluostas iki trikio buvo apkrautas skersiniu grei¢iu 1 mm / min. Kiekvienoje augalo
zonoje buvo iSbandyta maziausiai 30 skaiduly. Atliekant bandymga pastebéta, kad elementaraus
pluosto trukimo jéga yra apie 1500 MPa, o subrendusio pluosto siekia 800 MPa. Liny pluosto Jungo
modulis priklauso nuo pluosto skersmens ir pluostams, kuriy skersmuo yra 35-5um, kinta nuo 39
GPa iki 78 GPa. Variacija grei¢iausiai yra susijusi su santykinio spindzio dydzio kitimu tarp jvairaus
skersmens pluosty [6].

Tokie pluostai kaip linas yra perspektyviis stiprinant polimery matricos kompozitus, pakeiciant
plagiai naudojamus sintetinius E stiklo pluostus. Sias ekologiskas sistemas biity galima pladiai
pritaikyti, pvz., automobiliy pramong¢je. Pluostams biidingas mazas tankis (apie 1,5 g/cm?) ir geros
specifinés savybés, o liny pluosto trikimo jéga ir standumas yra atitinkamai 1500 MPa ir 90 GPa
[10].

Vidutines 65 liny pluosto partijy ruosiniy mechaniniy savybiy vertes paskelb¢ ,,Baley* zurnalas. Sioje
publikacijoje galima rasti daugiau nei 4000 pluosty testy rezultatus tiriant 17 skirtingy liny, uzauginty
Normandijoje tarp 1993 ir 2017 mety, pluostus. Vidutinis istirty pluosty tangentinis jtempis svyravo
tarp 8,3 GPa ir 52,3 GPa, vidutinis stipris buvo 945+200 MPa, triikimo istjsa — 2,09+0,4 %. Vidutinis
tirty pluosty skersmuo buvo 16,6£2,7 um [11].

K. Charlet ir kt. atliko tyrima, kuriame liny tempimo charakteristikos buvo nustatytos naudojant
universaliag MTS tipo tempimo bandymo masing su 2 N talpos apkrovos elementu. Manometro ilgis
nustatytas 10 mm, o skersinio galvos poslinkio greitis 1 mm/min. Buvo istirtos pagrindinés liny
pluosto mechaninés savybés, atsizvelgiant | specifing Siy pluosty morfologija. Stipriausia ir didziausia
komponenty orientacija buvo pluosto lasteliy sieneléje. Pagrindinés liny pluoSto mechaninés savybés
buvo istirtos tempiant. Vidutinis $io pluosto stipris buvo apie 1200 MPa, trikimo istjsa apie 2 %, o
vidutinis Jungo modulis sieké 60 GPa [10].

A. Del. Masto ir kt. atliktame tyrime buvo lyginamos liny ir kanapiy pluosty mechaninés savybés,
tokios kaip trukimo jéga, trukimo iStjsa ir standumas, su kitais literatiroje randamais darbais.
Nustatyta liny pluosto trikimo jéga, kuri lygi 479 MPa, o standumas — 52,3 GPa, buvo didesni uz
kanapiy pluosto vertes, taiau mazesni nei kitoje literatiiroje gautos vertés (1197 MPa ir 56,2 GPa).
Liny pluosto triikimo iStjsa (1,11 %) buvo truput; mazesné uz kanapiy pluosto (1,44 %) bei mazesné
uz kitoje literatiiroje publikuotas vertes (2,2 %) [12].

1.2.2. Lininiy audiniy laidumas orui

Patogumas yra apibréZiamas kaip maloni psichologines, fiziologinés ir fizinés harmonijos tarp
zmogaus ir aplinkos biisena. Linas uZztikrina gaivumg ir vésumos jausma karStomis oro salygomis,
taciau del hidrofiliniy savybiy blogai pernesa ir iSskiria drégme. Laidumas orui yra vienas i§ audinio
patogumo rodikliy, kuris vaidina svarby vaidmenj perduodant drégmés garus i§ odos j iSoring
atmosferg. Laidus orui audinys leidzia vykti skyscio ir gary peréjimui, nes Sis parametras turi jtakos
drégmés islaikymo ar praradimo greiciui [13].

E.S. Dalbasi ir kt. atliktame tyrime buvo pateiktos balinty lininiy audiniy, pries ir po enzimatinés
apdailos, laidumo orui vertés (matavimo plotas — 20 cm?, slégio kritimas — 100 Pa). Neapdoroto
audinio laidumo orui verté buvo didesné uz apdoroty audiniy laidumo orui vertes, nes apdailos
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procediros sukélé audiniy susitraukimg, todél audinio struktiira buvo glaudesné. Remiantis
daugkartiniais palyginamaisiais bandymais nustatyta, kad daugkartinés apdailos procediiros zymiai
sumazino laidumo orui vertes [14].

1.2.3. Lininiy audiniy atsparumas dilinimui ir pumpuravimuisi

Atsparumo dilimui ir pumpuravimuisi charakteristikos yra dvi svarbiausios audiniy savybés [15].
Atsparumas dilimui reiSkia tekstilés pluosto sugebé&jima atlaikyti ilgalaikj trynima, jam nepablogéjus.
Verpaly struktiira, pynimo ar mezgimo struktiira ir apdaila turi tam jtakos [16].

Pumpuravimasis yra audinio defektas, kai mazi pluoSto rutuliukai arba grupé, susidedanti i$
i$sikiSusio pluosto, prisitvirtina prie audinio pavirSiaus vienu ar keliais sidlais. Pumpuravimosi
procesa galima paprastai apibudinti kaip pumpuréliy susidaryma, saveikaujant atsilaisvinusiems
pavirSiaus sitilams. Pumpuravimasis yra svarbi problema ne tik tekstilés ir drabuziy gamintojams, bet
ir vartotojams. Sio proceso poveikis Zymiai sumazina audinio kokybe ir daro neigiama jtaka vartotojo
patogumui. Pumpuravimasis apibréziamas kaip pavirSiaus pluosty Siurkstéjimas arba pluosty
iSsipttimas i$ audinio, dél kurio matomas pavirSiaus pokytis. Abu tipai gali atsirasti skalbiant,
chemiskai valant ar dévint gaminj. Veiksniai, darantys jtaka audinio pumpuravimosi susidarymui:

- pluosto tipas

- siiily sandara

- audinio sandara

- apdailos procesai (pvz., mechaninis poveikis, naudojami dazikliai ir kt.) [15].

Audiniy naudojimo spektras yra gana jvairus. Paprastai bet kuris audinys turi lygy pavirSiy, storj,
trikimo jéga ir lankstuma. Paprastai pumpuravimasis yra savaime besiribojantis procesas, vykstantis
trijuose skirtinguose vartojimo etapuose: pavirSiaus pukelio susidarymas, susipynimas ir virsmas
pumpuréliu. Trinties jégos lemia audinio dilinimasi ir pumpuravimasi. Taigi tarp jy yra tam tikri
ry$iai. Audinio struktiira taip pat yra svarbi nustatant jo atsparumg pumpuravimuisi. Labai tvirtos,
kompaktiskos sandaros audinio pumpuravimasis yra mazas, taciau laisvai megztas ar austas audinys
labiau pumpuruosis tiek dévimas, tiek valomas [17].

1.3. Audiniy apdaila

Apdaila yra tekstilés apdirbimas, naudojamas siekiant pagerinti tekstiliniy medziagy i§vaizda, suteikti
funkcionalumag ir pagerinti tekstilés gaminiy patvaruma bei perdirbimg. Apdaila taip pat turi atitikti
tinkamus reikalavimus ir uztikrinti klienty pasitenkinimg rezultatu [18].

Tekstilés medziagy apdaila susideda i§ daugiapakopiy procesy, pradedant pluosto gamyba ir baigiant
paruoitu audiniu. Siuos etapus sudaro verpimas, audimas / mezgimas, $lapias apdorojimas, sausas
apdorojimas, tolimesné apdaila [19].

medziagos ilgaamZiSkumas gali biti laikinas arba nuolatinis. Tekstilés apdaila gali biiti skirstoma j
kategorijas pagal tiksla ar galutinj rezultata. Asmenys, besidomintys gaminiais (dizaineriai,
prekybininkai ir pardavimy personalas), paprastai apdailg priskiria estetinei ir funkcinei apdailai.
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Estetiné apdaila modifikuoja audiniy i§vaizda, o funkciné apdaila pagerina audinio savybes esant tam
tikroms galutinio vartojimo salygoms. Paprastai tekstilés pluosto pavirSius daugiausia lemia tokias
makroskopines savybes, kaip hidrofiliSkumas, sukibimo savybés ir i§vaizda. Be to, tekstilés pluosto
pavirSiaus modifikavimas vaidina svarby vaidmenj apdailos procese, pagerindamas apdailos
efektyvuma. Vandeniui atspari apdaila paprastai yra pageidaujama ir atlickama baigus visas dazymo
ir apdailos operacijas [20].

Audiniy apdaila susideda i$ jvairiy apdorojimo etapy, kuriuose tekstiliniai gaminiai tampa galutiniais
vartotojus pasiekianéiais produktais. Tai yra audinio paruo$imas, balinimas, dazymas, marginimas,
fizinis / mechaninis apdirbimas ir cheminé apdaila. Audiniai turi buti tinkamai paruosti prie$ juos
dazant ir marginant, kad baty uztikrintas tolygus dazy pasisavinimas, pageidaujamos spalvos. Visi
Sie procesai turi biti atliekami kuo maziau paveikiant fizines audiniy savybes, kad galutinis gaminys
atitikty minimalius fizinius reikalavimus, kuriems jis buvo projektuotas ir pagamintas. Tinkamai
paruos$us audinj, jis gali biiti naudojamas dazymo ar marginimo procesuose [21].

Balinimas yra natiiraliai atsirandanciy atspalviy paSalinimas i$ pluosty. Balinimo tikslas yra gauti
baltus audinius, rimtai nepazeidziant pacio pluosto fiziniy savybiy. Reikéty balinti tik nattralius
pluostus, nes sintetinius pluostus galima gaminti be pridétiniy priemaiSy. Optiniai balikliai daznai
pridedami prie balinimo miSiniy, jei balintg audinj reikia parduoti kaip balta, o ne dazytg. Apdailos
proceso pabaigoje audinys dziovinamas naudojant ataudy tiesintuva, réma (stento) ir dziovinimo
kamery rinkinj. Pradiniame dziovinimo etape audinys iStiesinamas naudojant ataudy tiesinimo
priemong, audinio krastai iStempiami ant rémo su adatomis. Abiejy rémo krasty adatos traukia audinj
ir dZziovinimo metu istiesina metmenis ir ataudus j abi puses [21].

Daugiausia apdailos procesy yra taikoma austoms, megztoms ir neaustinéms medziagoms. Beveik
visai tekstilei yra taikoma apdaila. Kai apdaila vykdoma drégnoje terpéje, ji vadinama §lapia apdaila,
0 sausoje — sausa apdaila. Vykstant mechaninei (sausai) apdailai audinio savybéms pakeisti
naudojamos daugiausia fizinés priemonés. Mechaniné apdaila taip pat apima terminius procesus,
tokius kaip Silumos nustatymas (terminé apdaila) ir laikoma sausa operacija, nors norint sékmingai
apdoroti audinj daznai reikia drégmés (impregnavimo) ir cheminiy medziagy [22].

Chemine, kitaip dar vadinama $§lapia, apdaila apima cheminiy medziagy pridéjima prie audiniy, kad
bty pasiektas norimas rezultatas. Cheminés apdailos metu vanduo naudojamas kaip terpé cheminéms
medziagoms pernesti, o Siluma naudojama joms suaktyvinti. Efektui pagerinti daugelis cheminiy
metody yra derinami su mechaniniais metodais. Cheminis apdirbimas gali biiti naudojamas keliais
biidais, jskaitant iStraukimo metoda (dazant partijomis), jmirkyma pliusuotéje (panardinant } cheminj
tirpalg, po to nuspaudziant, kad biity paSalintas perteklius ir termiskai apdorojant), purSkiant,
marginant, apdorojant putomis ar veikiant garais. Taikant iStraukimo metoda, atlikus dazyma
gnitiztéje, dzigeryje ar dazymo pliusuotéje, tirpalo likutis iSpilamas ir tekstilés medziaga kruopsciai
skalaujama, tiekiant svary vandenj. Praéjus nurodytam laikui, medziaga tickiama dziovinimui [22].

Populiariausias metodas yra imirkymo metodas. Medziaga nuolat imerkiama j paruostus tirpalus ir
nuspaudziama iki tam tikro laipsnio, audiniui judant tarp nuspaudimo veleny. Po minkstinimo
audinys turi biti iSdziovintas (paSildomas tiek, kad sukelty chemine reakcija) dziovinimo masinoje.
Taikant tolydinj metoda, audinys po minkstinimo yra nuolat perleidziamas per cilindring dZiovinimo
masing arba stentg. Kiekviena proceso dalis gali daryti jtaka apdailos rezultatams. Kitas btidas yra
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audinio minkstinimas ir vyniojimas ant veleno. Taciau Sis pusiau tolydinis procesas labiau tinkamas
dazymui, 0 ne sausai apdailai. Daugeliu atvejy norint gauti norimg efekta, labai svarbu sudrékinti
audinj chemikaly tirpalu ir tolygiai jj paskleisti ant pavir§iaus. Jmirkimo vonia su pliusuote yra
labiausiai paplitgs metodas, kai audinys panardinamas j minkstiklio tirpalg arba dazus [22].

G
(2) 5

(3)”
Qo

[+

(1) (i
(A) (B)

2 pav. (A) dviejy veleny pliusuoté su trimis skirtingomis jmirkymo vonelémis, (B) trijy veleny pliusuoté su
skirtingais pervérimais [22]

Zinoma, kad paprastas fizinis ar mechaninis apdorojimas gali Zzymiai pakeisti tekstilés audiniy
iSvaizdg ir savybes. Mechaniniam apdorojimui reikSmingg jtaka daro Silumos ir slégio kiekis,
medziagos drégmés kiekis apdorojimo metu ir iSankstinis audinio apdorojimas. Tradicing perioding
mechaning apdailg dabar pakeité tolydinis apdorojimas, galintis vykti dideliu greiciu. Audiniy
pavirSiaus savybes galima keisti jvairiais btidais, o pasitelkiant pavir§iaus modifikacijas siekiama
pagerinti lyguma, SiurkStuma, blizgesj, sukibima, dazomumag ir drégnj [23].

Slapios apdailos etapai palengvina Zalio audinio pavertima norimais tekstilés gaminiais ir skiriasi
priklausomai nuo celiuliozés audiniy pobiidZio ir paruosty gaminiy tipo. Pirminis Zaliy audiniy
apdirbimas yra ypa¢ svarbus. Dazniausiai apdailoje zali audiniai yra balinami ir plaunami.
Priklausomai nuo balinimo stiprumo, parenkamas plovimo reZimas. Labai svarbu gerai iSplauti
perteklinius chemikalus ir gerai i1SdZiovinti audinius. Dazymo metu audiniai privalo biiti visiskai
sausi, tam, kad bty iSgauta gera dazymo kokybé [24].

Balinimas atlieckamas siekiant uztikrinti vienodg baltumo laipsnj ir pasalinti natiiraliai dazancias
medZiagas bei kity medziagy likuéius. Sis procesas vyksta sarminéje terpéje naudojant oksidatorius.
Audinys yra paruo$tas dazymui arba marginimui po pirmojo apdailos paruoSiamojo etapo ir jgauna
PFD arba PFP pavadinima, kuris i§vertus i§ angly kalbos atitinkamai reiskia paruostas dazymui ir
paruoStas marginimui. Audiniy i§ celiulioziniy pluosty apdaila yra labai svarbus etapas tekstilés
pramong¢je, Nes maksimali tekstilés gaminiy pridétiné verté pasiekiama pagerinant jy eksploatacines
savybes, pagerinant vartojamasias ir funkcines tekstilés gaminiy savybes, mechanines savybes,
lengvo démiy pasSalinimo efekta [24].
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3 pav. Tekstilés medziagy i$ celiulioziniy pluosty apdailos procesy schema [24]
1.4. Apdailos jtaka lininiy audiniy mechaninéms ir vartojamosioms savybéms
1.4.1. Balinimo jtaka lininiy audiniy savybéms

Balinimas — tai procesas, placiai naudojamas tekstilés gaminiuose, siekiant pagerinti liny pluosty
baltuma. Jis daro didele jtaka liny pluosty struktiirai ir savybéms, pasalindamas natiiralias pluosto
dazancigsias ir kitas neceliuliozines medZziagas. Be to, celiuliozés oksidacijos déka atsiranda naujos
funkcinés grupés, suteikiancios jai ypatingy savybiy arba pakeiciancios esamas, pavyzdZziui, gerinant
sorbcines savybes, kurios yra batinos pluosto $lapios apdailos procesams [25].

Kadangi oksidacijos metu keiciasi pavirSiaus grupiy skaiius ir tipas, jy disociacijos geb¢jimas turi
jtakos pavirsiaus kriivio pasiskirstymui, taip pat dvigubo elektrinio sluoksnio storiui ir pasiskirstymui,
dél kurio keiciasi elektrokinetinés savybés, kurios taip pat yra labai svarbios pluosto Slapios apdailos
procesams, taip pat pluoStams, naudojamiems kaip cheminiy medziagy, kurios turi biiti stipriai
sujungtos su jy pavirSiumi, nesikliai [26].

Vandenilio peroksidas (H202) yra pla¢iausiai naudojamas balinimo agentas tekstilés pramonéje dél
mazy sgnaudy, palankumo aplinkai, pritaikymo lankstumo ir vienos vonios proceso galimybés. Be
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to, balinant vandenilio peroksidu, gaunamas didelis pluosty baltumo laipsnis, kuris yra stabilus ir
laikydamasis nelinkgs gelsti [27].

Celiulioziniy pluosty balinimas peroksidu jau labai seniai pritrauké daugumos tyrinétojy démes;.
Peroskidu apdoroti celiuliozinius pluostus yra labai lengva ir tuo pat metu pluostui suteikiamos geros
mechaninés savybés. Organiniai peroksidai lengvai suskaidomi j laisvuosius radikalus, kurie toliau
reaguoja su pluosto celiulioze ir vandenilio matricos grupe [28]. Balinimo peroksidu schema parodyta
Zemiau:

RO- + celiuliozé —H— — R—OH + celiuliozé RO- + celiuliozé¢ ~H— — R—OH + celiuliozé [28]

Pramoniniais tikslais vandenilio peroksidas daznai naudojamas kaip celiulioziniy medziagy balinimo
priemoné. Taip pat yra zinoma, kad lininiams audiniams naudojamas ozonavimo ir vandenilio
peroksido balinimo derinys. Be to, tekstilés pramonéje taikomi jprasti Sarminiai audiniy balinimo
metodai. Audinio apdorojimas Sarmu yra vienas i§ paprasCiausiy ir populiariausiy liny pluosto
apdirbimo biidy. Siame procese pluoitas panardinamas j Sarminj tirpala, kuriame keiéiasi pluosto
savybeés. Sis apdorojimas atlickamas siekiant pagerinti pluoito pavir$iaus sukibimo savybes ir preking
iSvaizda, taip pat Sarminimas turi teigiamg efekta, nes paSalinamos pluoSte esancios priemaiSos.
Vienas i§ Sarminio apdorojimo pranaSumy yra tas, kad Sarmai, tokie kaip NaOH ir KOH, gali padéti
liny pluosto kristalinei gardelei i§ vienos celiuliozés formos virsti kita forma, kuri yra stabilesné ir
geba lengvai keistis jonais. Sio proceso metu pasalinamas tam tikras kiekis lignino, vagko ir aliejaus,
kuris padengia iSorinj pluosto pavirsiy ir depolimerizuoja natiiralios celiuliozés struktiirg [29].

Apdorojus audinj Sarmais, sutrinka vandenilio sujungimas tinklo struktiiroje, ligninas, vaskas ir aliejai
pasalinami i§ pavirSiaus, padidéja pavirSiaus SiurkStumas ir galimy reakcijos viety skaiCius dél
padidéjusio celiuliozés procento. Sarminis apdorojimas yra naudingas, palyginus su kitais metodais,
nes yra paprastas, nebrangus, greitas, palyginti ekologiSkas, pasiZymi pakankamai mazu pluosto
savybiy pablogéjimu, placiai pritaikomas skirtingiems natiiraliems pluostams, pasiZymi geru nasumu
ir kt. Jo trikumas — pluos$ty mechaninio stiprumo sumazéjimas [30].

Jinhua Ding ir kiti iSanalizavo liny pluosto savybes jj balinant ir plaunant. Siekiant geriau suprasti
cheminés sudéties jtaka ilgy liny pluosty mechaninéms ir morfologinéms savybémes, lininiai sitilai su
keturiais Sveitimo ir balinimo metodais buvo lyginami su neapdorotais lininiais sitlais. Liny pluostui
buvo naudojami tokie balinimo ir plovimo metodai: Sarminio deguonies (AO), chloro-sarmo-
deguonies (CI-AO), apdorojimo fermentais ir Sarminiu deguonimi (EAQO) ir pirminio apdorojimo
ragstimi (AA). Po $iy apdaily struktiirinés savybés buvo lyginamos su nepaveikto pluosto savybémis.
Celiuliozes kiekio pluoste procentas padidéjo po balinimo ir plovimo procediiry, dél hemiceliuliozés
ir lignino pasalinimo. Po plovimo ir balinimo apdailos tempimo savybés, jskaitant triikkimo jéga ir
i8tjsa, padidéjo 13,6-47,3 % ir 5,3-25,3 %, palyginus su zaliu liny pluostu. Nebalinto pluosto, gauto
paveikus ji AA, triikimo jéga buvo 6,58 cN/dtex ir atitinkamai iStjsa — 3,73 %, o apdorojus CI-AO ir
EAO budais, gauta trukimo jéga buvo lygi 7,28 cN/dtex ir 7,69 cN/dtex, o istjsa — 3,16 % ir 3,60 %.
Apdorojimas su CI-AO neparodé¢ jokio reik§mingo i$tjsos pageréjimo, o apdaila su AO nepadaré jokio
reikSmingo poveikio liny trilkimo jégai. Fiziniy savybiy pozitiriu liny pluostas, gautas po apdailos
procesy, buvo net 19,8-28,8 % silpnesnis nei apdaila nepaveikto liny pluosto bandiniai. Reik§mingy
skirtumy tarp Zaliy ir EAO apdoroty liny pluosty nebuvo. Kartu su padidéjusiu masés nuostoliu
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padidéjo ir liny pluosto trikimo jéga ir iStjsa. Lignino pasalinimas turi daugiau jtakos nei
hemiceliuliozés pasalinimas, taip pat tai turi daugiau reikSmeés trikimo istjsai nei trikimo jégai [31].

M. Barczewski ir Kiti atliko liny / medvilnés epoksidinio kompozito tyrimg. Dalis paruosty audinio
fragmenty buvo modifikuoti naudojant 6 % vandenilio peroksido tirpala. Audiniai buvo panardinti j
H20- ir palikti 24 valandoms kambario temperatiiroje. Po to vandens perteklius buvo isgarinamas
laboratorijos dziovykloje esant 80 °C temperatiiroje. Kitas pluosto modifikavimo bandymas apémé
dviejy zingsniy cheminj apdorojima, Sarminj balinima naudojant H20> ir silanizavimg [32].

Balinimo procesas keicia pluosto struktiirg ir gali sumazinti pektino bei priemaiSy kiekj, o
silanizacijos procesas pluosty pavirSiuje sukuria naujas grupes, kurios gali apriboti pluosto segmenty
mobilumg ir sumazinti pluosto drégme. Todél, sujungus Siuos du liny / medvilnés pluosto apdailos
metodus, buvo sudaryti epoksidiniai kompozitai, pasizymintys palankiomis termomechaninémis
savybémis. Taip pat buvo matomas trukimo jégos ir atsparumo lenkimui pageréjimas balintiems ir
salinizuotiems kompozitams [32].

Liny pluosto paruosimo, tokio kaip plovimas, balinimas ir merserizavimas, apdaila ir jos jtakg liny /
epoksidiniy kompozity savybéms aprasé Cherif ir kt. Merserizavimo ir balinimo procesas pagerino
kompozity mechanines savybes ir atsparumg vandens absorbcijai [33].

Razak ir kt. savo darbe pasitlé naudoti vandenilio peroksidga modifikuojant kinrozés pluostus,
naudojamus kaip polilaktido (PLA) kompozity armatiira. Balinimo procesas naudojant vandenilio
peroksida, dél pasikeitusios pluo$ty cheminés sudéties, leido gaminti padidinto stiprumo kompozitus,
palyginus su medziagomis, sustiprintomis nemodifikuotais pluostais. Tai yra netiesioginis natiiraliy
lignino pluosty pasalinimo i§ cheminés sudéties ir specifinio pluosty pavirSiaus pakeitimo poveikis,
kuris daro jtaka jy drékinimui polimero matricoje [34].

Optinius baliklius galima priskirti dazikliams, jei dazus apibiidinsime kaip medZiaga, kuri sugeba
prisitvirtinti prie tekstilés audinio ir paveikti akivaizdZig audinio spalva. Jie 1§ esmés yra bespalviai
fluorescenciniai dazai, naudojami balinant tekstilés gaminius. Nefluorescuojaniomis medziagomis
nudazyta medziaga padejus dienos Sviesoje arba dirbtinoje baltoje Sviesoje, ji atspindés dalj 1 ja
patekusios Sviesos, 0 dalj sugers. Atspindéta Sviesa suvokiama kaip spalva. Sugerta Sviesa paverciama
infraraudonaisiais spinduliais ir spinduliuojama kaip Siluma. Naudojant optinj baliklj, matoma Sviesa
néra sugeriama, o nematoma ultravioletiné energija absorbuojama, paverc¢iama ilgesnémis bangomis
ir skleidZziama kaip matoma mélyna Sviesa (400—450 nm) [35, 36].

Optiniai balikliai efektyviai uzmaskuoja bet kokj pageltima, kuris gali biti audinyje. Jie naudojami
Ivairiems apdailos procesams ir turéty biiti suderinami su praktiSkai visomis cheminémis
medziagomis ir pagalbinémis medziagomis, naudojamomis skirtingais etapais. Optiniais balikliais
apdirbti audiniai privalo pasiZymeéti gerais atsparumais. Be to, pageidaujama ir skirtingy balty
atspalviy. Optiniai balikliai gali buti klasifikuojami pagal cheming baliklio sudét] arba jo taikymo
buda. Jie gali biiti suskirstyti j dvi dideles grupes: tiesioginiai balikliai (agentai yra tirpiis vandenyje,
naudojami nattiraliems pluoStams ir kartais sintetinéms medZiagoms, tokioms kaip poliamidas,
pasviesinti) ir dispersiniai balikliai (agentai netirpsta vandenyje, kaip ir dispersiniai dazai, naudojami
sintetinéms medziagoms balinti, tokioms kaip poliamido poliesterio acetatas) [37].
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Jgudusiam koloristui net balintos medziagos turi §velny geltona atspalvj. Sis nedidelis geltonos
spalvos kiekis gali sukelti neSvarumo jspiidj ir gali pakenkti audiniy estetiniam patrauklumui, o dél
mélynos spalvos susidaro efektas, jog tekstiliné medziaga yra baltesné. Optiniy balikliy plétojimas
reiSke, kad §] nezymy mélynos spalvos prieda galima iSgauti per Sviesa, kurig jie atspindi
ultravioletingje spinduliuotéje. Tai ir sudaro balintos tekstilés baltesnj ir ry$kesnj efekts. Sie balikliai
yra daugumoje namy apyvokos reikmeny, taCiau jie dazniausiai tinka tik celiuliozinéms tekstilés
medziagoms. Siy junginiy atsparumas §viesai labai skiriasi, o pritaikius juos celiuliozés ir
baltyminiams pluoStams, jy atsparumas Sviesai svyruoja nuo 1 iki 2 baly. Prasta bendrg
fluorescenciniy balinimo medziagy $viesos atsparuma lemia jy nuolatiné §viesos absorbcija ir emisija,
o dél to vyksta jy cheminis skaidymas. Fluorescenciniy balinimo priemoniy skalbimo atsparumo
skalés balas yra 3. Tikrajj fluorescenciniy balikliy atsparuma skalbimui i§ dalies lemia ir tai, kad
nuolatos vyksta jy laipsniskas skilimas veikiant saulés $viesai [37].

M. Kert ir kt. atliktame tyrime chemiskai iSbalintas medvilninis audinys buvo sékmingai padengtas
fotochrominiy dazy mikrokapsulémis ir su optiniais balikliais, ir be jy. Padengus audinj, lankstumas
padidéjo metmeny ir ataudy kryptimis, neatsizvelgiant j tai, ar mirkymo vonioje yra OB. Trikimo
jéga padidéjo, o audinio triikimo i$tjsa Siek tiek pageréjo. Dengto audinio laidumas orui sumazéjo,
kai buvo naudojamas optinis baliklis. Audinio spalvos atsparumas $lapiai trin¢iai buvo geresnis nei
sausai trinciai, tuo tarpu spalvos atsparumas skalbimui sumazéjo didinant skalbimo cikly skaiciy.
Optinio baliklio buvimas ir jo koncentracija neturéjo jtakos padengto audinio spalvos atsparumui
Slapiai bei sausai trin€iai ir skalbimui, o spalvos atsparumas Sviesai pager¢jo padidéjus optinio
baliklio koncentracijai [38].

1.4.2. Dazymo jtaka lininiy audiniy savybéms

Audiniai i§ celiulioziniy pluosty dazniausiai dazomi keliy tipy dazais: aktyviniais, sieriniais ir
kubiniais [39].

Tekstiléje apdailai naudojami dazai yra organiniai junginiai, Kurie geba sugerti §viesos spinduliavima
matomoje spektro srityje ir atspindéti ar iSsklaidyti papildomg spinduliuote. Taip pat labai svarbu,
kad dazymo procesas biity kuo imanoma tvaresnis. Dazy struktiira susideda i§ chromoforiniy grupiy,
auksochromy ir konjuguoty aromatiniy struktiiry. Sios grupés turi specifiniy nepriklausomy savybiy.
Tai reiSkia, kad dazai turi didele spalvy palete, geba fiksuotis ant audiniy pavirSiaus dazant ar
spausdinant. Chromoforinés grupés yra nesociosios grupes, kurios susideda 1§ atomy arba jy grupiy,
kuriose vienas po kito einanc¢iy vienguby ir dviguby jungciy iSdéstymas rezonuojasi su nestabilia
mezomerine forma, tokiu biidu leidZiant absorbuoti Sviesos spindulius. Aktyviniuose dazuose §ios
chromofory grupés dazniausiai gaunamos 1§ azo, antrachinono ir ftalocianiny Seimy. Jy pavadinimas
siejamas su triazino arba vinilsulfono tipo aktyviosiomis cheminémis funkcijomis, taip uztikrinant
stipry kovalentinio rySio su pluostu susidaryma. Aktyviniai dazai taip pat gerai tirpsta vandenyje [40].

Aktyviniai dazai pasirodé¢ kaip viena sékmingiausiy Siuolaikiniy sintetiniy dazikliy klas¢. Jie visame
pasaulyje naudojami celiulioziniy pluosty, pavyzdziui, medvilnés, liny ir viskozés dazymui, kadangi
yra lengvai pritaikomi, saglyginai mazai kainuoja, spalvos blizga ir pasizymi dideliu atsparumu §lapiai
trinciai, skalbimui [41, 42]. Aktyviniai dazai uZztikrina geresnj spalvy atsparumag plovimo ir dilimo
metu [43]. Jie yra vieninteliai tekstiliniai dazai, sukurti formuojant kovalentinj ry$j su substratu
aplikacijos metu. Aktyvios dazy molekulés struktiiroje pateikiamos funkcinés grupés turi aiskig jtaka
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dazymo elgsenai [44]. Apie Siuos dazus galime daug suprasti ir i§ pavadinimo, kadangi jie turi polinkj
chemiskai reaguoti su celiuliozinés kilmés medziagy hidroksilo grupémis ir suformuoti kovalentinius
rysius, kurie suteikia geras apdirbty medziagy atsparumo savybes. Su Siais dazais galima iSgauti
puikias spalvas, kurios atitinka reikalavimus atsparumui. Aktyviniai dazai sudaro daugiau kaip 80 %
visy dazikliy, kurie naudojami celiuliozinéms medziagoms dazyti, nors lyginant tamsias spalvas su
Sviesiomis, gaunami ganétinai prasti $lapios trinties rezultatai [45].

B.K. Behera atliko tyrima, kuriame liny pluosto ir liny / medvilnés misriapluoséiai audiniai buvo
nubalinti, o po to nudazyti standartiniais proceso parametrais. Laidumas orui buvo matuojamas su
,,FFX 3300 Textest *“ laidumo orui testeriu, bandymo plotas buvo 38 cm?, bandomasis slégis buvo 200
Pa, matavimo vienetas — 1/(m?/s). Rezultatuose nustatytas laidumas orui buvo lygus 2408 1/(m?/s).
Taip pat tirta lininio audinio cheminio poveikio jtaka jvairioms mechaninéms savybéms ir galutinei
audinio vertei. Rezultatai rodo, kad dél cheminio poveikio audinio tempimo energija mazéja, o tuo
tarpu trikimo jéga zymiai padidéja. Kuo didesné audinio trikimo jéga, tuo jis yra elastingesnis. PO
audinio cheminés apdailos smarkiai sumaz¢jo tiek lenkimo, tiek $lyties standumas, kuris atsiranda
dél audinio minkstéjimo ir pluosto matmeny susitraukimo. Audinio pavirSiaus charakteristikos taip
pat pasikei¢ia, po apdailos jis tapo SiurkStesnis, taip nutiko dél pavirSinio atsiSerpetojimo. Audinj
skalbiant ir veikiant cheminémis medziagomis zenkliai sumazinama gniuzdymo energija, 0 audinio
susitraukimo atsparumas pageréja. Rezultatai taip pat rodo, kad dél audinyje esanéiy priedy, kurie
pasalinami apdailos metu, audinio storis ir pavirSinis tankis Siek tick sumazéja [46].

1.4.3. Skaitmeninio marginimo jtaka lininiy audiniy savybéms

Lininiai audiniai turi didele paklausg dél savo puikios drégmés absorbcijos, temperatiiros reguliacijos
ir antibakteriniy savybiy, todél tapo vienu i$ svarbiausiy ir daugiausiai naudojamy skaitmeninio
marginimo objekty tekstilés pramonéje. Skaitmeninis marginimo procesas, pasizymintis lankstumu,
kirybiskumu ir ekologiSkumu, tapo placiai naudojamas tekstiléje. Dazo laselius reikia iSpurksti ant
audinio pavirSiaus per specialius purkstukus, kurie yra spausdinimo galvoje, todél audinio pavirSiaus
struktira ir savybés yra labai svarbiis veiksniai, kurie daro jtakg dazo laseliy pasklidimui ant
spausdinamo audinio pavirSiaus ir tai stipriai atsiliepia spausdinamy raSty kokybei. Todél, pries
pradedant marginti skaitmeniniu btidu, biitina i$ anksto paruosti lininj ar kitg natiraly audinj, kad
bity galima kuo jmanoma labiau iSlyginti audinio pavirsiy [47].

Nuolat kartojamas paveikslélis tampa raportu. Galimybé spausdinti ant audinio dideliais metrazais,
pasikartojanCiais raportais buvo viena 1§ priezasCiy, sukélusi didel] susidoméjimag spauda.
Skaitmeninis marginimas yra nuosekliausias btidas gaminti §iuos pasikartojancius rastus ir taip tapo
standartiniu audinio marginimo metodu. Sis didmeninés gamybos ir pardavimo modelis aptarnauja
jvairius margintos tekstilés rinkos sektorius, tokius kaip drabuziy gamyba, interjeras ir baldai, namy
apyvokos reikmenys ir amatai [48].

Terminas ,,skaitmeninis marginimas* reiskia bekontakt] dazo padengimo ant pagrindo pavirSiaus
metoda, naudojant laselius. Skaitmeninio marginimo sistemos naudoja spausdinimo galvas, kurios
suformuoja dazo laselius i§ pagrindinio spalvy rinkinio. Esant spalvy jvairovei paprastai naudojamas
spalvoty dazy rinkinys. Sis spalvy i§déstymas daznai vadinamas CMYK. Spausdinant tekstilines
medziagas ar naudojant popieriy, spausdinimo galvutés paprastai yra iSdéstytos vir§ pagrindo ir
sukuria zalsvai mélynos (C), rausvai raudonos (M), geltonos (Y) ir juodos (K) spalvos dazy laselius,
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kurie i$purskiami i$ galvutés purksStuky. Dazy laseliai susijungia ant pagrindo pavirSiaus, sukurdami
spalvy ir vaizdo efekta [49, 50].

Spausdintuvo galvos technologija gali buti apibudinta pagal dazy, kuriais ji sukuria dazo laSelius
(nuolatinio tiekimo arba pagal poreikj) ir lasy formavimo metoda (terminj ar pjezo). Nuolatinio
tiekimo galvutés (CLJ) formuoja ir iSleidzia dazo lasus nuolat. Kai lasai iSeina i§ spausdinimo galvos
purkstuko, veikia elektros kruvis. Tada lasai praeina per elektrinj lauka, kuris naudojamas valdyti,
kuriems laseliams leidziama nukristi | pagrindo pavirSiy. Vaizdui sukurti nereikalingi laseliai
nukreipiami atgal | daZy indg ir panaudojami ateityje [49].

DOD spausdinimo galva pagal poreikj suformuoja dazo laSelius, kaip reikalauja dizainas. Inicijuojant
dazo laselj, naudojamas elektrinis impulsas, o technologija, naudojamg lasui generuoti, galima
priskirti terminei arba pjezo elektrinei. Impulsinés spausdinimo technologijos DOD 1J spausdintuvai
paprastai sunaudoja maziau energijos ir naudoja mazesnj dazy kieki, palyginti su CS spausdintuvais.
CS spausdintuvai nuolat kaupia dazus, neatsizvelgiant j tai, ar dazy reikia tuo momentu ar ne.
PrieSingai, 1J spausdintuvy aktyviniy dazy lasai i$Saukiami pagal reikalavima (DOD), kai kiekvienas
dazy laselis nukreipiamas j tiksliai apibréztg vieta ant tekstilés, tai reiSkia, kad j vieng taskg galima
jdéti tik vieng dazy laselj [49, 50]. Pjezo spausdintuvy pjezoelektrinése sistemose laseliy iSstimimag
vykdo pjezoelektrinis kristalas, kai elektrinis signalas deformuoja kristalg ir sukuria dazo slégio
banga. Pjezo spausdintuvai gali i§skirti iki 120000 laseliy per sekunde. Elektriniai signalai gali sukurti
jégas, dél kuriy pjezo medziaga stumia ar lenkiasi [50]. 4 pav. pavaizduota auksto efektyvumo
pjezoelektriné galvuté su daugiasluoksne konstrukcija.

4 pav. Pjezoelektriné spausdinimo galva [50]

Siekiant patenkinti tipiSkus tekstiliniy gaminiy galutinio naudojimo reikalavimus, daZzikliai, skirti

skaitmeniniam marginimui ant audinio, buvo sukurti i$ jprasty tekstiléje naudojamy cheminiy

medziagy ir gali buiti priskiriami dazy arba pigmenty sistemoms. Kaip ir jprasto tekstilés marginimo

atveju, dazai, skirti spausdinti skaitmeniniais spausdintuvais, turi bati parenkami pagal pluosto tipa.
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Taciau skaitmeniniy dazy atveju dazikliai buvo specialiai sukurti susiderinti su spausdinimo galvuciy
technologija. Spalvy rinkiniai taip pat buvo sukurti atsparumo savybéms ir spalvy gamai optimizuoti
[49].

Aktyviniai ir riigstiniai dazai yra vieni i§ geriausiai iStobulinty cheminiy medziagy, skirty marginimui
ant tekstilés gaminiy. Kokybiskas audinio paruoSimas yra svarbus norint pasiekti optimaliy rezultaty,
kai marginama su aktyviniais ir rigstiniais dazaiS. Daugumai audiniy tipy reikalingi standartiniai
paruoSimo spaudai metodai, jskaitant skalavimg ir balinimg. Pavyzdziui, Sarmai, skirti aktyviniam
marginimui, o ragstiniai komponentai, skirti marginimui rtigstiniais dazais. Tirstikliai naudojami
spalvy plitimui ir jsiskverbimui j audinj kontroliuoti. TirStinantys komponentai yra naudojami audiniy
paruoSimui kaip pradinis apdorojimas prie§ marginimo procesg, kad biity palaikomas geras spalvy
fiksavimas ir kontroliuojamas dazy jsiskverbimas, siekiant uztikrinti vaizdo aiSkumg ir rySkuma.
Aktyviniai dazai naudojami marginimui ant audiniy, pagaminty i§ celiulioziniy pluosty, jskaitant
medvilne, ling ir viskoze [49]. Fiksavimo procesai, kurie naudojami audiniams, margintiems
aktyviniais dazais, paprastai apima marginto audinio brandinimg labai prisotintu garu, po to plovima
karStame vandenyje, kad biity paSalinta tirstiklio ir dazy daleliy perteklius [54]. Aktyviniai dazai turi
platy spalvy diapazong. Aktyvinés dazy molekulés difuzijos biidu plinta j pluostg ir uzmezga su jo
molekulémis cheminius rySius, kai vykdomas fiksavimas. Nors tekstilinéje spaudoje populiariausi
dazai yra pigmentai, i$ visy kity dazy dazniausiai naudojami aktyviniai dazai, kurie sudaro 30 % visy
marginime naudojamy dazy [54].

Skirtingai nuo aktyviniy ir riigstiniy dazy, pigmentai netirpsta kambario temperatiiroje. Pigmentams
taip pat reikalingas ir risiklis, kuris daziklj mechaniskai sujungia su tekstilés pluoito pavir§iumi. Sis
sujungimas paprastai inicijuojamas veikiant $ilumos energijai (kietéjant pigmentui). Sios savybés
sukele kliticiy uztikrinant patikimg dazy purskima, spalvy patvarumg ir placia, ryskia spalvy gama.
Nors spaudos spalvy paleté iSlieka ribota, pigmentai suteikia daug privalumy, jskaitant paprasta
audinio apdorojimg ir plovimo procediiry panaikinimg po fiksavimo. Teoriskai pigmentai taip pat
suteikia galimybe marginti ant daugelio pasirinkty pluosty tipy. Taciau iki Siol geriausi spalvy,
marginimo kokybgs ir tvirtumo rezultatai yra siejami su skaitmeniniu marginimu ant nattiraliy pluosty
ar misriapluosc¢iy. Pigmentiniai dazai buvo suformuoti dél didesniy atsparumo savybiy [49].

Tekstilés marginimo proceso metu galima greitai reaguoti j mados, dizaino ar spalvy tendencijas ir
vartotojy poreikiy poky¢ius. Pigmentinis marginimas dominuoja tam tikroje rinkoje ir sudaro beveik
50 % spaudos produkcijos visame pasaulyje, greiCiausiai del savo paprastumo, mazy sanaudy,
minimaliy reikalavimy apdorojant §lapia apdaila ir dél plataus pritaikomumo jvairiems tekstilés
produktams. Tipiskoje pigmento marginimo pastoje yra: pigmento daziklio, tirStiklio, risiklio,
kryzminio jungiklio, modifikatoriaus, PAM (pavirsinés aktyvinés medziagos) ir katalizatoriy [51].

Pigmentai yra netirpiis vandenyje, tirpiklyje (baziniame ar riig§tiniame) ir neturi jokios aktyvios
grupés, kuri galéty reaguoti su tekstiliniu pluostu. Pigmentai dazniausiai yra benzoiniai dariniai, o
neorganiniai pigmentai (mineralai) yra metaly, tokiy kaip titanas, cinkas, baris, Svinas, geleZis,
molibdenas, stibis, cirkonis, kalcis, aliuminis, magnis, kadmis ir chromas, dariniai. Jie turi biti labai
smulkiai padalyti, kad juos biity galima laikyti suspensijoje dél disperganty susidarymo, tokiy kaip
plévelé, kuri susidaro termiskai apdorojant (dziovinant), yra lanksti ir skaidri, todél pigmentai gerai
praleidzia Sviesg ir §i plévelé suteikia geras mechanines savybes [52].
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Pigmentiniui marginimui reikalingas riSiklis kaip fiksavimo priemoné, padedanti pigmentams
susiri$ti su tekstilés pagrindu. Fiksavimo procese numarginti audiniai yra fiksuojami aukstoje
temperatiiroje, dZziovinimo masinoje. Marginant su pigmentais ant audinio pavirsiaus reikia sudaryti
kryzmines jungtis tarp pigmenty ir audinio pavir$iaus, norint uzfiksuoti dazus, tam ir naudojami
jvairtis riSikliai. KarStas sausas oras suaktyvina ir leidzia termoreaktingam riSikliui prilipdyti
pigmentus ant audinio pavirSiaus. Kadangi plovimo nereikia, visi tirStikliai licka ant marginto audinio
ir standina margintas vietas. Pigmentinio marginimo trikumai apima audinio stiprio sumazéjima,
ganétinai Siurk$ty pojatj lie¢iant. Marginimo pigmentais trikumas yra ir tas, kad polimeriniai
sluoksniai, uznesantys pigmentus ant audinio pavir$iaus, gali lengvai suirti, todél jy atsparumas sausai
ir $lapiai trin¢iai yra ganétinai blogas. Taciau pigmentinis marginimas vyrauja tekstilinés spaudos
pramongje ir sudaro iki 45 % visame pasaulyje sunaudojamy dazikliy, daugiausia todél, kad
marginimas pigmentiniais dazais suteikia $iuos pranasumus: gerus atsparumus Sviesai, platy spalvy
pasirinkima, yra ganétinai pigus skaitmeninio marginimo budas ir galima naudoti spaudai ant plataus
tekstilés asortimento [53, 54, 55].

Nors buvo atlikta daugybé medvilnés marginimo ir apdailos tyrimy, Zymiai maziau zinoma apie
lininiy audiniy marginima ir, nepaisant praktinés procesy svarbos, beveik nebuvo atliktas sistemingas
tyrimas skirtas jvertinti lininiy audiniy marginimo ir vartojamyjy savybiy koreliacijos. Marginti ir

v —

priezitiros ir estetikos [56].

P. F. Tav¢er ir kt. atlikto tyrimo tikslas buvo kuo i§samiau apibtidinti skirtingai marginty ir apdirbty
lininiy audiniy savybes. Marginimui buvo naudojami aktyviniai ir kubiniai dazai bei pigmentai, o
cheminei apdailai — padengimas formaldehido derva. Nustatytas marginimo ir apdailos poveikis
audinio struktarai, vartojamosioms, tempimo ir su dévéjimu susijusioms savybéms, taip pat spalvy
atsparumui [56].

Atlikus aktyvinj (RS ir RD) ir kubinj (V) marginimg, audinio masé ploto vienetui padidéjo mazdaug
nuo 220 iki 235 g/m?. Panasus audinio svorio padidéjimas gaunamas po cheminés apdailos (CF).
Audinj su pigmentiniais dazais (P) galima i$skirti kaip su didZiausia ploto vieneto mase (240 g/m?)
[56].

Apdoroty audiniy laidumas orui yra mazesnis nei kontroliniy audiniy (C). Gryno apdirbto audinio
(CF) laidumas orui sumazéjo nuo 80 iki 53 m®/(m? min.), apie 33 %. Marginimo pigmentu (P)
poveikis yra beveik toks pat, nes iSmatuotas pigmentu marginto lininio audinio laidumas orui buvo
52 m3/(m? min.). Aktyviniai (RS ir RD) ir kubiniai (V) dazai praleidZia zymiai daugiau oro, laidumas
orui sumazéjo apie 8-12 %. Laidumas orui — tai oro srauto peré¢jimas per audinyje esancias tuScias
erdves, o jvyke struktiiriniai ir cheminiai pokyc¢iai, sumazino $ias tustumas, sutankino audinj. Taigi
laidumo orui sumazéjimas yra ant audinio pavir§iaus esancios marginimo sistemos (tirstiklio, risiklio,
pigmenty, priedy) pasekmé ir veikia kaip pavirSiaus danga, ypa¢ pigmentinio marginimo atveju.
Labai geri atsparumai plovimui rodo vyraujantj kryZzminj jungCiy susidarymag tarp reagenty ir
celiuliozés [56].

Visi audiniai po apdaily turéjo didesne mase, mazesnj standumg ir mazesnj laiduma orui nei audiniai
prie$ apdailas. Pigmentiniais dazais marginto audinio charakteristikos zenkliai skyrési nuo ty, kurie
nebuvo visai apdirbti arba buvo margitni kito tipo dazais. Visy apdirbty audiniy pavir$ius (iSskyrus
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pigmentiniu biidu marginto) tapo jautrus dilinimui. ISmatuotos svorio nuostoliy vertés reiskia prastus
dilinimo rezultatus. Taciau atrodo, jog pigmentinis marginimas gali apsaugoti apdirbto audinio
pluosta, ypac nuo trinties [56].

W. Ibrahim ir kity atliktame tyrime buvo naudojamas 100 % balintas medvilninis audinys, kurio
svoris — 120 g/m?. Ant medvilninio audinio buvo marginama pigmentiniais ir aktyviniais dazais. Buvo
pastebéta, kad pigmentu ir aktyviniais dazais marginto audinio spalvy atsparumas skalbimui yra
panaSus | aktyviniais ir pigmentiniais dazais dazyto audinio spalvy atsparumg. Pastebéta, kad
aktyviniais dazais marginto audinio atsparumas sausai trin¢iai buvo geresnis nei marginant
pigmentiniais dazais. Aktyviniai dazai pasizyméjo geru atsparumu sausoms medziagoms, nes dazy
molekulés prasiskverbé j pluosto Serd;j ir kovalentiniu biidu susijungé su celiulioziniu polimeru, todél
néra lengva istrinti spalva i§ pluosty. Slapios trinties atveju pastebéta ta pati tendencija, kad pigmentu
marginto audinio patvarumas buvo prastesnis [57].

Atlikus trikimo jégos tyrima, nustatyta, kad pigmentais marginto audinio trikimo jéga didéja didéjant
atspalvio gylio koncentracijai. Taip yra dél riSiklio koncentracijos padidéjimo, nes sumazéja slydimas
tarp sitily. Audinio trikimo jéga beveik i§liko tokia pati ir aktyviniais dazais marginto audinio [57].

Pastebéta, kad did¢jant aktyviniy dazy koncentracijai, mazéja pumpuravimasis, ta¢iau pigmentiniu
biidu marginto audinio pumpuravimosi jvertinimas buvo zymiai geresnis. Pigmentu margintas
audinys pasizymi dideliu atsparumu pumpuravimuisi dél papildomo sluoksnio, kuris susidaro su
riSikliu ant pagrindo pavirSiaus. Aktyviniu buidu spausdinty audiniy laidumas orui buvo aukstas,
palyginti su pigmentiniais dazais margintais audiniais, nes marginant pigmentu risiklis surisa audinio
pavirsiaus pluostus ir verpalai nejuda. Todél sumazéjo audinio tarpuose esancios erdvés ar poros, dél
kuriy sumazéjo laidumas orui [57].

M. Stancic ir kt. atliko trikotazo laidumo orui tyrimg. Tyrimo tikslais buvo sukurtas specialus
bandomasis dizainas. Méginiai buvo marginami naudojant dazy marginimo sistema vienu, trimis ir
penkiais padengimais, be tarpinio dZiovinimo. Po marginimo audiniai buvo isdZiovinti ir uzfiksuoti.
Pries atliekant laboratorinius matavimus, méginiai 24 valandas buvo kondicionuojami standartinémis
sglygomis (20 °C temperatira ir 60 % santykiné oro drégmé). Buvo pastebéta, kad marginto
medvilninio trikotazo laidumas orui maz¢ja didéjant padengty sluoksniy skaiciui [58].

1.4.4. Hidrofobinés dangos jtaka lininiy audiniy savybéms

Pagrindiniai reikalavimai skirti hidrofobiniams junginiams yra jy gebéjimas ant kiekvieno pluosto
suformuoti i8tising dangg ir gebéjimas uztikrinti hidrofobiskumo efekto stabilumg dél cheminio rysio
su tekstilés medziaga arba dél jy netirpumo vandenyje. Vandens atstiimimo efektas sukuriamas tada,
kai ant audinio pavirSiaus sukuriama danga, kuri turi biiti nepertraukiama. Dél Sio efekto audinio
pavirSius tampa lygesnis ir jgauna papildomg apsaugg nuo trinties. Danga atstumia drégme¢ nuo
audinio, o vidiné audinio struktiira lieka atvira, taip uztikrinamas oro judéjimas. Hidrofobiné danga
neleidzia vandeniui kontaktuoti su audinio pavirSiumi, dél to audinys nei kiek nesudréksta. Vanduo
patekes ant hidrofobinio pavirSiaus, jungiasi } laSus, kurie tiesiog nurieda nuo jo, taip sukuriamas
lotoso Ziedo efektas. Po hidrofobinés apdailos audinys vis tiek gerai praleidzia org. Dél Sios savybés
atsparumas vandeniui yra ganétinai ribotas, nes vidiniai audinio sluoksniai yra hidrofiliniai [59].
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Siandien bendrieji efektyvios apdailos (hidrofobinés ar Kity) reikalavimai apima minimaly
pagalbiniy medziagy naudojima, nuoteky ar dujy mazinimg bei ilgaamziskumg. Nors drabuZziy ir
namy tekstilés apdaila per savo gyvavimo cikla daugiausia turi atlaikyti tam tikrg skalbimo / valymo
procediiry skaiciy, techniné tekstilé privalo atlaikyti mechaninius krivius: trintj, dideles tempimo
jégas, agresyviag cheming aplinkg ir aukStas temperatiiras. Taigi, be hidrofobiSkumo efekto,
pagrindinis efektyvios apdailos bruozas yra jos sugeb¢jimas atlaikyti Siuos veiksnius. IS jprasty
(vandens pagrindo) fluorinty angliavandeniy dangy yra zinoma, kad terminis apdorojimas gali
sustiprinti apdailos poveikj [60].

Hidrofobinés savybés suteikiamos naudojant vandenj ir aliejy atstumiancius preparatus. Pagrindinés
Sio apdorojimo produkty grupés yra: metalo drusky parafino dispersija, polisiloksanas ir fluorinty
angliavandeniy polimerai. Cheminés apdailos metu substraty pavirSius turi bati padengtas
molekulémis taip, kad jy hidrofobiniai radikalai biity idealiai iSdéstyti kuo lygiagreciau, nukreipti ]
iSore. Metalo druskos parafino dispersijos (tokios Kaip aliuminis) yra teigiamai jkraunami radikalai,
del trivalentés aliuminio druskos, kuri ant pluosto pavirSiaus sukuria polinj kravj. Polisiloksanai
sudaro pluosta apgaubiancig silikoning plévele, kurios metilo grupés yra statmenos pavirSiui.
Apdailos hidrofobisSkumui jtakos turi dangos susidarymas ir metilo grupiy kryptis.
Fluorangliavandeniai polimerai taip pat sudaro hidrofobing danga, kurioje fluorokarbonilo radikalai
yra statmeni pluoSto aSiai, o tai neleidzia drékinti pluoSto pavirSiaus. Itin Zemas fluorinty
angliavandeniy grandinés jtempimas visy cheminiy junginiy atzvilgiu lemia aukstas jo hidrofobines
ir oleofobines savybes [61].

Fluorinti junginiai laikomi vienu i$ idealiausiy kandidaty generuoti hidrofobinius pavirSius dél mazo
ju poliarizuotumo, atsirandancio dél didelio fluoro elektroneigiamumo ir mazo Sarmingumo. Tekstilé,
atspari vandeniui, daZniausiai gaminama naudojant vanden] atstumiancias dangas, kurios
padengiamos panardinant, purskiant arba chemiskai nusodinant garus, naudojant vandeniui atsparig
poréta membrang, tokig kaip politetrafluoretilenas (PTFE). Pagrindiniai vandenj atstumianciy dangy
trikumai yra jy prastas atsparumas trinciai, plovimo procesai, terSalai (alyvos, dimy ar dulkiy
dalelés) ir UV spinduliavimas, dél kurio laikui bégant sumazéja vandens atsparumas [62].

Ali ir kt. atliktame tyrime buvo atliktas dziuto audinio dengimas hidrofobine danga naudojant
fluorintus angliavandenius, angliavandenilius ir hibridinius fluorintus angliavandenius. Sios
cheminés medziagos turi mazesn¢ pavirSiaus laisvaja energijag. Kuo mazesné¢ medziagos laisvoji
energija, tuo mazesné drégmés sugertis. Hidrofobine danga dengtas audinys taip pat pasizyméjo
geresnémis mechaninémis savybémis (trikimo jéga ir atsparumu lenkimui). DZiuto pluostai apdoroti
hibridiniu btudu pasizyméjo geresnémis savybémis, palyginti su kitomis dviem cheminémis
medziagomis (fluorangliavandeniais ir angliavandeniliais) [63].

Savaime valomus tekstilés pagrindus galima sukurti dviem budais: superhidrofobine danga ir
hidrofobine apdaila / danga. Abiem btidais danga padeda apsivalyti veikiant vandeniui. Pirmuoju
atveju vandens laseliai nurieda ant pavirSiaus ir pernesa dulkiy / purvo daleles, o antruoju atveju
aktyvioji sumanioji medziaga skaido sugertg spalvy uzterStuma esant saulés Sviesai (Sis procesas yra
Zinomas kaip fotokatalize) (5 pav.) [64].
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5 pav. Purvo ir dulkiy pasalinimas nuo lygaus hidrofobinio ir §iurkstaus superhidrofobinio pavir§iaus [64]

Daznai atlickami superhidrofobinio ar lotoso poveikio tekstiliniams pagrindams tyrimai, siekiant
sukurti elegantiska drabuziy tekstile, apsaugoti jos vartotojg nuo nepageidaujamo drékinimo, démiy
ar cheminio uzterSimo, kai lie¢iasi su lietaus vandeniu, maistu, gérimais, cheminémis medziagomis
ir pesticidais. Si tekstilés riisis neleidzia skys¢io laseliams absorbuotis audinyje, leidziant jiems
tiesiog nuriedéti, paliekant nesuslapusia pagrinding medziagg. Kai vandens kontakto kampas (CA)
hidrofobiniame substrate tampa didesnis nei 150°, 0 vandens riedéjimo kampas yra <10°, pavirSius
vadinamas superhidrofobiniu pavir$iumi. Norint sukurti tokj pavir$iy, reikia dviejy pagrindiniy
savybiy, tokiy kaip pavirSiaus SiurkStumas ir hidrofobiné cheminé medziaga, derinio. Skirtingai nuo
lygaus pavirsiaus, dulkiy dalelés prilimpa prie vandens laselio ir galiausiai yra pasalinamos nuriedéjus
nuo grubaus superhidrofobinio pavirSiaus [64].

1.5. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Liny pluostas yra placiai naudojama tekstiliné zaliava, kurios pritaikymas neapsiriboja namy tekstilés
produktais ar drabuziais. D¢l savo kristalinés struktiiros liny pluoStas pasizymi stipriomis
mechaninémis savybémis, todél ji galima naudoti ir armuojant techninius pluostus.

Veikiant audinius apdailoje jvairiais cheminiais ir mechaniniais procesais iSgaunama geresné
medziagy iSvaizda. Vienos i$ svarbiausiy vartojamyjy savybiy yra atsparumas dilinimui ir
pumpuravimuisi, laidumas orui. Sios charakteristikos atskleidzia audinio ilgaamziskuma, patoguma
dévint. [vairios apdailos skirtingai paveikia Sias charakteristikas. Nustatyta, kad jvairiis apdirbimai
sumazina audinio laidumg orui dél padidéjusios sitly sanglaudos lyginant su zaliu audiniu ir
atsparuma pumpuravimuisi, ta¢iau pagerina audiniy atsparuma dilinimui.

Audiniy balinimas, dazymas, jvairiy dangy padengimas, skaitmeninis marginimas jvairiais dazais
susideda 1S skirtingy apdailos etapy, o audinys yra veikiamas skirtingomis cheminémis medziagomis,
kurios suteikia ne tik skirtingg audinio i$vaizda, bet ir skirtingas mechanines bei vartojamasias
savybes. Audiniy skaitmeninis marginimas yra populiari apdaila, leidzianti marginti ant audiniy
skaitmeniniu biidu ir neatsilikti nuo mady kei¢iant norimus raStus. Be to, tokiems audiniams
suteikiamos geresnés patvarumo savybes. Dazniausiai naudojami pigmentiniai ir aktyviniai dazai,
kurie skiriasi savo proceso etapais. Audinys tiek pries dazyma, tiek prie§ marginimg turi bati gerai
paruostas, kad vykty geras dazy jsiskverbimas, gautysi norimos spalvos. Hidrofobin¢ danga taip pat
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tampa vis populiaresné riiby ir namy tekstiléje, dél savo savybés atstumti vandenj, taip apsaugant
produkta nuo neSvarumy, dulkiy ir nepageidaujamos drégmés.

Nors literatiiroje galima rasti nemazai informacijos apie lininiy audiniy mechanines ir vartojamasias
savybes bei tam tikry apdaily jtakg joms, taciau néra atlikta daug tyrimy, kurie palyginty Siy savybiy
priklausomybe nuo jvairiy apdaily, ypa¢ skaitmeninio marginimo, tiek pigmentiniais, tiek aktyviniais
dazais, gaminant lininius audinius i$§ grynyjy lininiy verpaly.
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2. Tyrimo objektas ir metodika
2.1. Tyrimo objektas

Tyrimo metu analizuojami 100 % natiiralaus liny pluosto audiniai, kuriems buvo suteiktos skirtingos
apdailos, naudojant jvairias chemines medziagas. Tyrimo metu naudoti audiniai iSausti A. R. Baumily
TUB , Klasikiné tekstilé* jmonéje, kurioje jiems ir suteiktos jvairios apdailos. Tirty drobinio pynimo
lininiy audiniy pavirsinis tankis prie§ apdailas lygus 151,7 g/m?, zalio audinio plotis — 163 cm.
Audiniai iSausti ieSminémis Itema R9500 (Italija) staklémis. Ataudams ir metmenims pasirinkti 38
tex ilginio tankio lininiai verpalai.

1 lenteléje pateiktas tyrimo metu naudoty bandiniy Zyméjimas, procesy kiekis gamyboje, atlikta
apdaila, pavirsinis tankis bei audinio tankumas metmeny ir ataudy kryptimis.

1 lentelé. Tyrimo metu naudoti bandiniai

Bandinio | Procesy Atlikta apdaila Pavirsinis Metmeny Ataudy
kodas kiekis tankis, g/m? | tankumas, dm?* | tankumas, dm™*
apdailoje
LO 0 Be apdailos (Zalias audinys) 151,7 200 180
L1 4 Balinimas (peroksidinis, 162 210 185
Saltas balinimas)
L2 4 Balinimas (optinis, karstas 166 225 190
balinimas)
L3 8 DaZymas (aktyviniais 162,5 215 180

dazais, daZymas Saltai)

L4 11 Skaitmeninis marginimas 159,8 215 180
(aktyviniais dazais)

L5 9 Skaitmeninis marginimas 163,2 220 180
(pigmentiniais dazais)

L6 9 Hidrofobinés dangos 162,5 210 185
padengimas jmirkant

Atliktos apdailos atitinka masinés produkcijos rezimus ir standartus, nes $iy bandiniy apdailos atliktos
juos prijungiant prie masines produkcijos. Nustatyti vartojamyjy savybiy rezultatai atitiks ir masinéje
produkcijoje pagaminty audiniy rezultatus.

2.2. Tyrimy metodika
2.2.1. Komplektavimas

Zalias audinys gautas i§ audimo padalinio yra sugrupuojamas j atskiras partijas, o partijos yra
sujungiamos tarpusavyje. Pirminis atrinkimas atlickamas zaliy audiniy sandélyje, audiniai atrenkami
pagal zaliavas, pavadinimg. Surinkta partija gali baiti sudaryta nuo 1 iki 13 gabaly, kurie privalo bati
sujungti tarpusavyje. Tai atliekama su MT (ltalija) komplektavimo magina. Si masina i§vynioja ir
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iSklosto audinio gabalus j parinktg transportavimo vezimg, taip pat automatiSkai susiuva gabalus
tarpusavyje, vyniojimo greitis siekia 25 m/min.

2.2.2. Saltas balinimas

Saltas balinimas atlieckamas Corino (Italija) jimirkymo pliusuotéje su vyniojimo ant veleno funkcija.
Iskomplektuotas audinys pastatomas prie$ pliuosuote ir sujungiamas su palydoviniu audiniu.
ParuoSiama balinimo receptiira, cheminés medziagos pagal iSraSytg receptiirg yra supilamos |
paruo$imo indg, maiSomos, ir dozuojamos j pliusuotés vonele, kuri automatiskai pildosi, kai mazéja
tirpalo kiekis. Veleny nuspaudimas yra 4 barai, audinys po pliusuotés vyniojamas ant veleno, kuris
véliau statomas j sukimosi stotele, ten islaikomas ne maziau nei 16 h, kol yra paimamas plauti. Salto
balinimo receptiirg sudaro Sie reagentai: kaustiné soda, peroksidas, vilgiklis, priesliizinis agentas.
Imirkymo greitis 15 m/min.

2.2.3. Plovimas po balinimo

Plovimas po balinimo atliekamas BTM (Vokietija) plovimo linijoje, §ig linijg sudaro 4 plovimo
Vonios, sujungtos tarpusavyje. Pirmose trijose voniose vanduo teka i$ treCios vonios, kuri yra
aukscCiau nei antra ir pirma vonios, Sis nuolydis iSlaikomas iki pirmos vonios, taip tiekiamas vanduo
su muilu skalauja audinj. Ketvirta vonia yra paskuting, joje tickiamas vanduo yra riig§tinamas citrinos
rigStimi. Balinimo procesas vyksta Sarminéje terpéje, todél reikia neutralizuoti audinio pH. Visas
procesas vyksta nuo veleno ant veleno. Jei audinys po plovimo néra iSkart dziovinimas, privaloma §j
veleng pastatyti | sukimosi stotele.

2.2.4. Dziovinimas (PFD)

Dziovinimas atlickamas Unitech (Italija) dziovinimo masinoje, kurig sudaro pliuosuoté, ataudy
tiesinimo jrenginys, valdymo lieptelis ir 4 dZiovinimo kameros. Po Salto balinimo audinys yra
prijungiamas prie palydovinio audinio ir pradedamas dZiovinimo procesas. Pliusuotéje yra
nuspaudziamas perteklinis vandens kiekis (nuspaudimas 4 barai), audinio ataudo tiesuma reguliuoja
ataudy tiesinimo jrenginys ir valdantysis operatorius, dZziovinimo greitis gali siekti 20 m/min, kadangi
dziovinimas audinys bus naudojamas tolimesniuose procesuose, paskuba lygi 0 %. Temperatiira
dziovinimo kamerose — 130 °C. Dziovinamas audinys yra iSklostomas j transportavimo vezima.

2.2.5. Audiniy paruoSimas Saltam daZymui

Audiniai, kurie atitinka PFD statusg, gali biiti naudojami tolimesniems procesams. ParuoSimas
dazymui vyksta audinj susukant ant veleno. PFD audinys turi biiti sujungtas su palydoviniu audiniu.
Vyniojimas ant veleno vyksta Wollwerend (Vokietija) jrengimu, vyniojimo greitis siekia 30 m/min.

2.2.6. Saltas dazymas

Dazymas atliekamas $alto dazymo pliusuotéje Feyen (Vokietija), dazymo greitis siekia 40 m/min. Sis
procesas yra ganétinai greitas, taciau uztrunka pasiruoSimas paciam daZzymui. Dazymui reikia
paruosti dazy ir cheminiy medziagy tirpalg. DaZymas vyksta aktyviniais dazais, prie§ pradedant
dazyti dazy tirpalas yra iSbandomas laboratorijoje, jei spalva atitinka etalong, dazymas leidziamas,
jei ne, reikalinga dazy tirpalo korekcija. | jrengimo dazymo vonele yra sudozuojamas dazy tirpalas,
cheminés medziagos. NudaZytas audinys yra sukamas ant veleno ir po dazymo supakuojamas.
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Velenas privalo suktis, laikomas 20 °C laipsniy temperatiroje nuo 16 iki 24 valandy, priklausomai
nuo dazomos spalvos.

2.2.7. Audiniy plovimas po Salto dazymo

Plovimas po $alto dazymo atliekamas MCS (Italija) jrengime. Sj jrengima sudaro 4 plovimo vonios,
kurias dalina vidinés pertvaros, taip iSgaunamas 8 plovimy voniy efektas. Plovimas vyksta nuo veleno
ant veleno. Plovimo greitis gali btiti nuo 10 m/min iki 35 m/min, atitinkamai pagal plovimo rezima.
I plovimo linija dozuojamas ploviklis ir riigStinis buferis, kurio déka pasiekiamas tinkamas audinio
pH.

2.2.8. Audiniy dZiovinimas

Audiniy dziovinimas po plovimo vykdomas Unitech (Italija) dZiovinimo mas$inoje. DZiovinimo
greitis — 15-20 m/min. Paskuba nuo 6 iki 10 %. Paskuba reikalinga tam, kad pagerinti audinio
sanglauda, taip pagerinami audiniy susitraukimo skalbiant rezultatai.

2.2.9. Audiniy jmirkymas su hidrofobinj efektg suteikian¢iomis medziagomis

Audinio jmirkymas su specialiomis cheminémis medziagomis, kurios suteikia hidrofobines savybes,
atliekamas Unitech (Italija) dziovinimo masSinos pliusuotéje, kur audinys iskart iSdZiovinamas.
Naudojami C-6 fluoro angliavandeniy polimerai. Pliusuotéje naudojamas 4 bary nuspaudimas,
dziovinama 15 m/min greiCiu, paskuba — 6 %. Temperatiira dZiovinimo kamerose yra 120 °C.
Audinys turi gerai i8dzitti prie$ sekantj fiksavimo etapa.

2.2.10. Audiniy, jmirkytu su hidrofobini efektg suteikian¢iomis medZiagomis, fiksavimas

Imirkytas audinys su hidrofobin;j efekta suteikian¢iomis medziagomis privalo buti uZfiksuotas karstu
oru, tai atliekama Unitech (Italija) dZziovinimo jrengime. Svarbu persiverti jrengimg taip, kad bty
apeinama pliusuoté, nes Siame etape ji nereikalinga, sausas audinys turi patekti j dZiovinimo kameras,
kur vyksta fiksavimo procesas. Sio proceso metu paskuba lygi 0 %, greitis siekia 10 m/min.
Temperatiira dziovinimo kamerose — 160 °C. Fiksavimas vyksta dziovinimo kamerose, greitis — 10
m/min.

2.2.11. Audiniy paruoSimas aktyviniam marginimui

Audiniy jmirkymas cheminémis medziagomis, skirtomis aktyviniais dazais margintiems audiniams,
vyksta Unitech (Italija) dziovinimo jrengimo pliusuotéje. Pliusuotés nuspaudimas yra 4 barai,
dziovinimo greitis 15 m/min, paskuba 0 %. DzZiovinimo kamery temperatiira 140 °C. Dél miSinyje
esancio karbamido svarbu neperkaitinti dziovinamo audinio, nes auks$toje temperatiroje karbamidas
skyla ir kaip indikatorius matomas stipriai pageltes audinys. Paruosimas skaitmeniniam marginimui
yra labai svarbus, reikia lygiai suvynioti rietimus. Tai atlickama kokybés kontrolés — riiSiavimo
masinomis MT (Italija). Sie jrengimai turi lazerine sistema, kuri geba itin lygiai susukti rietimus.
Rietimai privalo biiti gerai izoliuoti nuo UV spinduliuotés ir saly¢io su oru. Dél to, jie supakuojami j
juoda plévele. Taip supakuoti audiniai gali i$biiti iki 6 ménesiy, kitu atveju, ilgai netinkamai
sandéliuoty jmirkyty audiniy spaudos kokybe gali Zenkliai suprastéti.
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2.2.12. Skaitmeninis marginimas aktyviniais daZais

Marginimas atliekamas DOD pjezoelektriniu biidu. Naudotas MTEX 500 C (Portugalija)
spausdintuvas. Dizaino spalvos atitinka CMYK spalvy gama. Parinktas dizainas perkeliamas j ERGO
Soft programa, kurioje parenkamas audinio plotis, norimo dizaino kiekis ir pradedamas marginimas.
Labai svarbu teisingai ir reguliariai valyti spausdintuvo galva, per kurig i§purSkiami dazai, kadangi
marginimo procesas vyksta ant natiiralaus pluosto, spausdintuvo galva daznai pasidengia pukais, tose
vietose susidaro dazy laseliai, kurie nukrenta ant audinio pavirSiaus ir sudaro defektg. Marginimas
vyksta nuo rietimo veleno ant veleno. Marginimo greitis yra apie 18—-20 metry per valandg. Po
marginimo rietimas taip pat apsukamas juoda plévele, iki fiksavimo audinj reikia saugoti nuo
tiesioginiy UV spinduliy.

2.2.13. Audiniy, marginty aktyviniais daZais, fiksavimas so¢iu garu

Aktyviniais dazais marginto audinio fiksavimas soc¢iu garu vykdomas MTEX Steamer (Portugalija)
brandinimo masinoje. Brandinimo jrenginio viduje sudaromos audinio klostés, geroji audinio pusé
niekur nesiliecia, tai labai svarbu, kol dizainas néra uZzfiksuotas, nes galima lengvai ji pazeisti ir
sugadinti. Prie§ pradedant fiksavima, brandinimo masinoje pasiekiama 102 °C temperatiira, drégmé
viduje pagal jrengimo parametrus siekia 98 %. Tuomet galima pradéti leisti jvadinj audinj, surenkantj
vandenj, kuris susikondensuoja brandinimo jrenginio kaitimo proceso eigoje. Brandinimas vyksta
nuo veleno audinj iSklostant j transportavimo vezima. Brandinimo greitis — 3,3 m/min. Svarbu stebéti
temperatiros ir drégmés parametrus. Perkaitinus brandinimo masing, suprastés fiksavimas ir audinio
spalva.

2.2.14. Audiniy plovimas po fiksavimo

Po fiksavimo sociu garu audinys privalo buti iSplautas. Plovimas atliekamas MCS (Italija) plovimo
linijoje. Cia nuplaunamas perteklinis dazas ir Kitos medziagos. Labai svarbu po plovimo iskart
dziovinti margintus audinius, kadangi plovimas vyksta ant veleno, ilgai susuktas iSplautas margintas
audinys gali palikti Zymes ant zony, kurios nepadengtos dazais. Plovimo greitis 15 m/min.

2.2.15. Audiniy dZiovinimas (aktyvinis marginimas)

Aktyviniais dazais marginty audiniy dziovinimas po plovimo vykdomas Unitech (Italija) dziovinimo
masinoje. Dziovinama 15 m/min grei¢iu, paskuba nuo 6 % iki 10 %, pliusuotés nuspaudimas — 4
barai. DZiovinamas audinys suklostomas j transportavimo vezima.

2.2.16. Audiniy paruoSimas pigmentiniam marginimui

Pries pradedant marginti pigmentiniais daZzais, taip pat svarbu lygiai suvynioti rietimus. Tai atliekama
su kokybeés kontrole atliekanciais MT (Italija) jrenginiais. Papildomai apsaugoti audinio nereikia.

2.2.17. Audiniy pigmentinis marginimas

Pigmentiniais dazais marginama su Mimaki MT 500C (Japonija) spausdintuvu. Naudojamas DOD
pjezoelektrinis marginimo metodas. Marginama nuo rietimo ant veleno. Nors pigmentinis dazas ir
skiriasi nuo aktyvinio, marginimo principas ir valymo sistema iSliecka ta pati. D¢l darbo
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suderinamumo naudojama ,,ERGO Soft* operaciné programa. Skaitmeninio marginimo greitis 6
metrai per valanda.

2.2.18. Audiniy, marginty pigmentiniais dazais, fiksavimas karstu oru

Skirtingai nei marginime aktyviniais daZais, pigmentas yra fiksuojamas karStu oru. Fiksavimas
atliekamas Unitech (Italija) dziovinimo jrenginyje. Jame jvadinis audinys privalo biti pervertas taip,
kad buty iSvengiama pliusuotés. Fiksavimo temperatiira turi siekti 150 °C laipsniy.

2.2.19. Karstas balinimas

Siam procesui, kaip ir $altam balinimui, turi baiti suruo§iama partija. Balinimas atliekamas Thies
(Vokietija) gnifiztés jrengime. Procesas yra periodinis, jrengimas uzkraunamas viena partija. Sio
proceso metu audinys yra plaunamas, iSskalaujamas, dazomas (optiniu balikliu), vél plaunamas ir
keletg karty skalaujamas tekanc¢iu vandeniu. Balinimo metu jrengime pasiekiama 98 °C temperatiira.
Audinys jrengime juda sujungtas j begaline juosta. Sio procesu metu pluostas yra stipriai veikiamas
tiek mechaniskai, tieck chemiskai. Visas balinimo procesas uztranka iki 4 valandy.

2.2.20. Gniuztés skleidimas

Po karSto balinimo audinys yra perskiriamas 1§ begalinés juostos ir iSkraunamas j transportavimo
kubilus. Siam procesui atlikti naudojamas dviejy gamintojy Bianco (Italija) ir MCS (Italija) jrengimy
tandemas. Bianco jrengimas sudarytas i§ auks$to rémo, sukimo galvos, skleidimo veleny, ir varanéiyjy
veleny. Sioje dalyje audinys pilnai i§skleidziamas i§ gnitiztés pavidalo j tiesy bivj. MCS jrengima
sudaro vonelé su eile purkstuky, vakuumo sistema ir klostymo masina. Cia i§ Bianco audinys iskart
patenka j vonele, kurioje yra dar papildomai nuplaunamas nuo puky pertekliaus ir i§ jo vakuumo déka
nutraukiamas perteklinis vandens kiekis.

2.2.21. Dziovinimas po gnituZtés skleidimo

Karstai balinty audiniy dziovinimas vykdomas Unitech (Italija) dZiovinimo masinoje. DZiovinama
20 m/min grei¢iu, paskuba nuo 6 % iki 10 %, pliusuotés nuspaudimas 4 barai.

2.2.22. Laboratoriniai tyrimai

Po kiekvienos galutinés apdailos audiniai privalo buti patikrinti. Laboratorijoje nustatomos Sios
audiniy vartojamosios savybés: spalvos atsparumas sausai ir $lapiai trin¢iai, spalvos atsparumas
skalbimui, prakaitui. Nustatoma audinio pH verté, jvertinami audinio susitraukimai. Jei Siame etape
audiniai vertinami tinkamai, juos leidziama rtsiuoti, atliekama kokybés kontrolé.

2.2.23. Kokybés kontrolé

Atliekant kokybés kontrole naudojami MT (Italija) ragiavimo jrengimai. Siy jrengimy privalumas yra
automatinis rietimo vyniojimas pasitelkiat lazerj, kurio déka rietimo krastas susukamas labai lygiai.
Sukamo rietimo greitis gali biiti nuo 1 iki 60 m/min. Siame etape jvertinamas bendras audinio vaizdas,
spalvos lygumas, ieSkoma ar néra mechaniniy pazeidimy. Taip pat Siame etape audiniy rietimai yra
supakuojami ir paruoSiami tolimesniam transportavimui.
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2.2.24. Tiriamy audiniy apdailos technologinés eigos

SALTAS BALINIMAS (L1)

(naudojamas peroksidas, jmirkymas pliusuotéje,

_ 15laikyvmas trunka 16 h)

ZALIAS AUDINYS (L0)

!
KOMPLEKTAVIMAS

l KARSTAS BALINIMAS
(naudojami optiniai balikliai)

!

PLOVIMAS

l

DZIOVINIMAS

[ AUDINIU IMIRKYMAS

AUDINIU PARUOSIMAS
SALTAM DAZYMUI

|

SALTAS DAZYMAS

(islaikymas trunka nuo 16 h
iki24 h)

PLOVIMAS

!

DZIOVINIMAS

AUDINIU
IMIRKYMAS
{naudojant hidrofobinj
efekta suteikiancias
chemines medziagas)

!
lLﬁ

FIKSAVIMAS
KARSTU ORU

(naudojamos aktyviniam PARUOSIMAS
marginimui skirtos PIGMENTINIAM
cheminés medZziagos) MARGINIMUI
PARUOSIMAS l
AKTYVINIAM MARGINIMAS
MARGINIMUI PIGMENTINIAIS
l DAZAIS
MARGINIMAS FIKS A!r IMAS
AKTYVINIAIS DAZAIS KARSTU ORU
' 4
FIKSAVIMAS SOCIU
GARU
l GNIUZTES
PLOVIMAS SKLEIDIMAS

| |

DZIOVINIMAS DZIOVINIMAS

L3 L4 L5 L2

LABORATORINIAI TYRIMAI

l

KOKYBES KONTROLE

6 pav. Apdaily technologiniy eigy schema
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2.2.25. Kondicinés salygos

Pries atliekant tyrimg ir su juo susijusius bandymus, tiriamieji bandiniai buvo kondicionuojami
standartinémis sglygomis bent 24 valandas. Standartinés salygos: oro temperatira yra 20+2 °C, 0
santykinis drégnis — 65+4 %. Kondicionavimas atliekamas pagal LST EN 1SO 139: 2005 / Al: 2011
,» Tekstilinés medziagos* standartg [65].

2.2.26. Audiniy trakimo jégos ir iStisos nustatymas

Zalio audinio ir audiniy po apdailos triikimo jéga ir trikimo i$tjsa buvo nustatytos universalia
tempimo masina Zwick Z005 (Sveicarija), remiantis standartu ISO 13934-1:1999 | Tekstilés
medziagy tempimo savybés. 1 dalis.” [66]. IS kiekvieno tirto audinio buvo iskirptos 7 juostelés
metmeny kryptimi, kuriy plotis — 60 mm. Bandinys visu plo¢iu jtvirtinamas | tempimo masinos
spaustuvus, kur vienas spaustuvas stacionarus, o kitas bandymo metu juda pastoviu greiciu iki
bandinio nutriikimo. Naudotas bandiniy darbinis ilgis — 200+1 mm. Sio bandymo metu buvo nustatyta
trikimo jéga ir trikimo istjsa. Buvo apskaiciuotas aritmetinis vidurkis, vidutiné kvadratiné nuokrypa
ir variacijos koeficientas.

2.2.27. Audiniy atsparumo dilinimui nustatymas

Audiniy atsparumas dilinimui (AD) ir masés nuostolis (ADm) buvo atlikti remiantis LST EN ISO
12947-2: 2001 [67] ir LST EN ISO 12947-3: 2001 [68] standartais. Atsparumo dilinimui bandymai
buvo atlikti Martindale‘o dilinimo masinoje MESDAN-LAB, Code 2561FE (SDL AT—LAS, Anglija).
Apskriti (pagal trafaretg) 3 bandiniai buvo iskirpti i§ kiekvieno tiriamo audinio ir pritvirtinti su
laikikliu. Dilinant bandinius buvo nustatyta 9 kPa apkrova. Patvarumo riba N dilinimo ciklais
nustatoma jam uzsibaigus, kai nutriiksta 2 sitilai. I$ pradZiy bandiniai buvo i§imami i§ Martindale'o
dilinimo masinos kas 1000 siikiy. Nustacius, kad bandiniai atlaiko nesuire 5000 stikiy, masina buvo
sustabdoma kas 2000 siikiy. Po kiekvieno stabdymo bandiniai buvo pasveriami elektroninémis
svarstyklémis KERN EW 150-3M, svérimo tikslumas — 0,001 g. Masés nuostoliai apskai¢iuojami
pagal formule:

AD,, = m —mz (1)

my
Cia m; — pradiné bandinio masé, g; m, — bandinio masé po tam tikro cikly skaiciaus, g.
2.2.28. Audiniy atsparumo pumpuravimuisi nustatymas

Bandiniy pumpuravimasis jvertintas, remiantis standartu 1ISO 12945-2:2000 ,, Tekstilés medziagy
polinkio piikuotis ir pumpuruotis nustatymas. 2 dalis. Modifikuotas Martindale‘o metodas® [69].
Iskirpti specialios formos ir dydzio bandiniai, sudedami j Martindale ‘o jrengima ir, veikiant nustatytai
jégai, sukami pagal parinktg siikiy skaiCiy. Aparatui atlikus nustatytg sukiy skaiCiy, bandiniai
nuimami, jvertinami bent trijy eksperty pagal 2 lentelés kriterijus ir, jeigu reikia, bandymas vél
kartojamas didinant stukiy skaiciy.
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2 lentelé. Pumpuravimosi apzitirimasis vertinimas [70]

Laipsnis | Aprasymas

5 Nepakito
4 Nezymus pukavimasis pavirSiuje ir (arba) i§ dalies susiformave pumpuréliai.
3 Vidutinis pikavimasis pavirSiuje ir (arba) vidutinis pumpuravimasis. [vairaus dydZio ir tankumo

pumpuréliai i§ dalies dengia bandinio pavirsiy.

2 Ryskus puikavimasis pavirSiuje ir (arba) ry$kus pumpuravimasis. [vairaus dydzio ir tankumo pumpuréliai
dengia didel¢ bandinio pavirSiaus dalj.

1 Ypaé ryskus piikavimasis pavirSiuje ir (arba) ypa¢ rySkus pumpuravimasis. [vairaus dydzio ir tankumo
pumpuréliai dengia visg bandinio pavirsiy.

2.2.29. Audiniy laidumo orui tyrimo metodika

Bandiniy laidumo orui nustatymas atliktas remiantis LST EN I1SO 9237:1997 standartu, nurodanciu
ploks¢iy tekstilés medziagy laidumo orui matavimo budg [70]. Bandymo metu matuojamas oro
srautas, kuris prasiskverbia per 5 cm? medziagos plota esant 200 Pa slégiy skirtumui. Tyrimai atlikti
L14DR (Karl Schroder KG D-69450 Weinheim, Vokietija) laidumo orui matavimo prietaisu.
Laidumas orui R, dm3/(m?s) apskai¢iuotas pagal 1 formule:

R=%x 167 (2)

¢ia R — laidumas orui, dm3/(m?3s); qv — oro srauto debitas, dm®/min; A — bandinio plotas, cm?; 167 —
vienety perskaic¢iavimo koeficientas.

Kiekvienas bandinys buvo testuojamas po penkis kartus, vengiant medziagos krasty. Audinys buvo
dedamas iSorine puse j virsy.

7 pav. Laidumo orui matavimo prietaisas
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2.2.30. Audiniy spalvos atsparumo skalbimui ir prakaitui nustatymas

Audiniy spalvos ir prakaito atsparumai atlikti remiantis LST EN ISO 105-C06 standartu [71].
Tyrimas atliktas Washtec Roaches (Anglija) jrengime.

Nustatymo metu paruoSiami tiriamieji bandiniai, jie privalo kontaktuoti visu savo pavirSiumi su
nedazytu misSriapluosciu audiniu 702-421.

Spalvos atsparumas tiriamas su standartiniu muilo tirpalu 706-749 (be optinio baliklio). Spalvos
atsparumas prakaitui tiriamas naudojant 1 g/l natrio perborato tetrahidrato tirpala.

2.2.31. Audiniy spalvoes atsparumo $lapiai, sausai trin¢iai nustatymas

Audiniy spalvos atpsarumas $lapiai ir sausai trin¢iai atliktas pagal LST EN ISO 105-X12:2016
standartg [72]. Tekstiliniy medziagy bandiniai trinami sausu ir Slapiu trinamuoju nedazytu
miSriapluo§¢iu audiniu 702-421. Bandymas atliekamas su Roaches (Anglija) krokmetru. Bandinys
yra spaudziamas 9 kN+0,2 kN jéga. Prispaustas audinys juda pirmyn ir atgal 10 karty. Po bandymo,
miSriapluostis audinys 702-421 yra vertinamas pagal pilkaja nusidazymo skalg, esant tinkamam
apsSvietimui.

8 pav. Pilkoji nusidazymo skalé

2.2.32. Audiniy pH verc¢iy nustatymas

Audiniy pH veréiy nustatymui laboratorijoje naudojamas LST 1SO 3071:2020 standartas [73]. Siam
pH nustatymo metodui atlikti reikalingos priemonés:

- preciziskos svarstyklés

- distiliuotas vanduo

- pH metras

- laboratoriniai matavimo ir tiiriniai indai.

Pasveriama 2 g bandyminio audinio, kuris turi biiti labai smulkiai sukarpomas ir sudedamas j 150 ml
ir didesnio ttirio indg. Smulkinti bandinj biitina, nes taip padidinamas kontaktinis pavirsius. Stiklinéje
esantis bandinys uzpilamas 100 ml distiliuotu vandeniu, kurio pH turi buti 7. pH vertés nustatymo
metu, uzpiltas turinys turi biiti periodiskai pamaiSomas ir i§laikomas tirpale 60 minuciy. Po i§laikymo
tirpalas atskiriamas nuo susmulkinto audinio ir paruosiamas pH matavimui su pH metru.

- Jei pH verté yra mazesné nei 7, tirpalas yra riigstinis.
- Jei pH verté =7, tirpalas yra neutralus.
- Jei pH verté yra didesné nei 7, tirpalas yra Sarminis.
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2.2.33. Statistiniy rodikliy nustatymo metodika

Statistiniy rodikliy skai¢iavimui buvo naudotos $ios formulés [74]:

Pirmiausia skai¢iuojamas aritmetinis vidurkis x:

n
= _ i=1Xi
X = —+=—
n

Cia n — elementariyjy bandymy eksperimento taske skaicius.

Apskaiciuojama vidutiné kvadratiné nuokrypa S:

Z?=1(xio - Jz)2

n-1

S =

Cia n—1 — vadinamasis laisvés laipsniy skaicius.
Apskai¢iuojama dispersija S?:

2?:1(xi - f)z

n-1

§% =
Apskai¢iuojamas variacijos koeficientas, V:

V==X 100%

Xl

Apskaic¢iuojama absoliuting atsitiktiné paklaida Aa:

_tg XS

Aa = NG

Cia tq — Stjudento kriterijus.
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3. Tyrimo rezultatai

3.1. Apdailos jtakos lininiy audiniy triikkimo jégai ir triikimo iStjsai tyrimas

Lininiy audiniy trukimo jégos ir iStjsos nustatymas atliktas bandant 6 skirtingomis apdailomis
paveiktus audinius. IS kiekvieno audinio buvo iSkirpti ir iStirti 7 bandiniai, i§ viso — 42 bandiniai.
Trakimo jégos ir triikimo i$tjsos tyrimo rezultatai pateikti 3 lenteléje bei 9 ir 10 paveiksluose. Atlikus
tyrimg ir apdorojus rezultatus, jvertintas ir §io tyrimo patikimumas, apskai¢iuojant aritmetinj vidurkj,
rezultaty viduting nuokrypa S ir variacijos koeficienta V. Jei variacijos koeficiento verté yra mazesné
nei 5 %, rezultaty sklaida yra labai maza, jei nuo 5 iki 10 % — gana maza, nuo 10 iki 15 % — vidutiné,
0 jei virSija 15 % — didelé. IS gauty rezultaty ir apskaiCiuoto variacijos koeficiento matoma maza
rezultaty sklaida (didziausia variacijos koeficiento verté, tiek trikimo jégos, tiek trikimo istjsos

nesiekia daugiau nei 7,10 %).

3 lentelé. Audiniy trikkimo jégos ir i$tjsos tyrimo rezultatai ir statistiniai rodikliai

9 pav. Lininiy audiniy tritkimo jéga

Audiniai
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Bandinio Triikimo jéga (Fr) Trikimo iStjsa (str)
kodas
% N S, N v, % %, % S, % V, %
LO 896,14 62,29 6,95 18,94 0,61 3,22
L1 766,61 54,42 7,10 16,04 0,48 2,97
L2 679,74 39,47 5,81 19,48 0,65 3,35
L3 698,00 33,22 4,76 14,85 0,33 2,22
L4 754,44 25,65 3,40 14,02 0,47 3,34
L5 743,06 44,28 5,96 13,83 0,61 4,41
L6 725,00 42,30 5,83 12,90 0,47 3,67
1000
900
800
=z 700
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RN
o 500
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<z 400
13
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200
100
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IS 3 lenteléje bei 9 ir 10 paveiksluose pateikty lininiy audiniy tempimo bandymy rezultaty matyti, kad
didZiausia triikimo jégos verte pasizymejo zalias audinys be apdailos (L0). Bandiniy verciy vidurkis
siekia 896,14 N. Didziausig jtaka audinio trikimo jégos pokyciui turéjo karStas balinimas (L2
bandinys). Po Sios operacijos audinio trikimo jéga sumazéjo 24,16 %. Audinys po $alto balinimo
(L1) susilpnéjo 14,45 %. Kiti apdailos procesai maziau paveiké audiniy trukimo jégos pokycius. Po
dazymo aktyviniais dazais audinio trikimo jéga sumazéjo 8,95 %, o skaitmeninis marginimas
aktyviniais ir pigmentiniais dazais bei dengimas hidrofobine danga tik neZymiai sumazino pries tai
Saltai balinto audinio stiprumg. Didziausia triikimo iStjsa nustatyta zalio ir karStai balinto audiniy
bandiniams. Didziausia trukimo i$tjsos verte pasizyméjo L2 audinys, kurio trukimo iStjsos verciy
vidurkis sieké 19,48 %, kuris beveik sutapo su Zalio audinio triikimo istjsos verte. Kitos apdailos
operacijos zZenkliai paveiké tirty audiniy trikimo istjsas, mazindamos jy vertes. I$ pateikty rezultaty
galima matyti, kad po Salto balinimo audinio trikimo iStjsa sumazéjo 15,31 %, 0 po skaitmeninio
marginimo ir dengimo hidrofobine danga procesy, pries tai balinty audiniy triikimo i$tjsos sumaz¢jo
dar daugiau, atitinkamai 15,59 % ir 19,57 %.

10

Trakimo istjsa, %

LO L1 L2 L3 L4 L5 L6

Audiniai

10 pav. Lininiy audiniy trukimo istjsa

Ivertinus eksperimento patikimumag ir gautas vertes, galima teigti, kad jvairi lininio audinio apdaila
susilpnina audinj. Skirtingoms apdailoms atlikti reikia skirtingy procesy, taip pat skiriasi ir jy
skaicius, kol audiniui suteikiama norima i§vaizda ir savybés. Kuo daugiau mechaninio ar cheminio
poveikio patiria audinys, tuo labiau pasikeicia jo fizikinés savybés.
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3.2. Apdailos jtakos lininiy audiniy atsparumo dilinimui tyrimas

4 lentelé. Lininiy audiniy po jvairiy apdaily masés nuostoliai dilinimo metu (ADm)

Bandinio | Statistiniai Dilinimo cikly skaitius
kodas | rodikliai | 1000 | 2000 |3000 | 4000 |5000 | 7000 | 9000 | 11000 | 13000 | 15000 | 17000 | 19000
%, % 3,30 5,10 5,85 7,20 9,00 1094 |- - - - - -
L0 S, % 0,35 0,43 0,39 0,58 0,36 0,36 - - - - - -
V, % 1050 | 830 6,80 8,00 4,00 3,30 - - - - - -
%, % 1,44 1,62 2,51 3,05 3,77 5,39 5,92 7,90 9,69 10,59 _ _
L1 S, % 0,06 0,06 0,13 0,12 0,16 0,22 0,31 0,47 0,49 0,48 _ _
V, % 4,50 3,70 5,00 3,80 4,20 4,00 5,20 5,95 5,12 4,50 _ _
%, % 1,39 243 3,13 4,17 5,56 6,94 7,81 9,55 12,67 - - -
L2 S, % 0,07 0,11 0,15 0,21 0,25 0,22 0,37 0,54 0,58 - _ _
V, % 5,00 4,30 4,70 5,10 4,50 3,20 4,70 5,60 4,60 - _ _
%, % 0,50 1,34 2,17 3,01 4,34 6,01 7,85 8,51 10,35 13,36 _ _
L3 S, % 0,02 0,05 0,10 0,16 0,15 0,18 0,41 0,39 0,34 0,37 _ _
V, % 3,50 3,89 4,50 5,50 3,50 3,00 5,20 4,56 3,30 2,79 _ _
%, % 0,51 0,68 1,54 2,57 3,08 4,28 5,65 6,68 7,71 9,93 _ _
L4 S, % 0,03 0,04 0,07 0,12 0,14 0,21 0,27 0,33 0,40 0,50 _ _
V, % 6,20 5,75 4,55 4,70 4,65 4,90 4,78 5,00 5,20 5,00 _ _
%, % 0,10 0,10 0,19 0,58 1,15 1,54 2,30 3,26 4,61 5,95 7,29 9,02
LS S, % 0,004 | 0004 |01 0,03 0,07 0,10 0,16 0,19 0,20 0,23 0,32 0,42
V, % 3,50 4,00 6,13 5,96 6,30 6,60 7,00 5,99 4,50 5,00 4,32 4,70
%, % _ 0,19 1,32 1,32 2,26 3,02 3,77 4,53 6,60 8,11 9,06 _
L6 S, % _ 0013 |0106 |01 0,14 0,15 0,16 0,23 0,37 0,33 0,44 _
V, % - 7,10 8,00 8,55 6,00 5,00 4,30 5,00 5,60 4,12 4,90 _
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11 pav. Lininiy audiniy atsparumas dilinimui

Audiniy atsparumo dilinimui tyrimo rezultatai pateikti 4 lenteléje ir 11 paveiksle. Zalio audinio
(LO) bandinys atlaiké tik 7000 dilinimo cikly, L2 bandinys atlaiké 13000 cikly, L1, L3 ir L4
bandiniai atlaiké 15000 cikly, L6 bandinys atlaiké 17000 cikly, o L5 bandinys — net 19000
dilinimo cikly. Tyrimo rezultatai parodeé, kad apdailos procesai padidino zalio audinio atsparuma
dilinimui. ISsiskyré pigmentiniais dazais marginti (L5) ir hidrofobine danga dengti (L6)
bandiniai, kurie pasizyme¢jo ir atlaikyty cikly skai¢iumi, ir prarastais maziausiais masés
procentais. 1§ 13 paveiksle pateikty tyrimy rezultaty matyti, kad po 7000 dilinimo cikly zalias
lininis audinys be apdaily ne tik tapo nevertinamu, bet ir prarado net 10, 94 % savo masés, o
audiniai po pigmentinio marginimo ir dengimo hidrofobine danga atitinkamai tik 1,54 % ir 3,02
%. Siame atsparumo dilinimui bandyme issiskyre bandiniai yra ganétinai panasiis, abiejy
bandiniy pavirSius padengtas dangomis. L5 — tai pigmentiniais dazais margintas bandinys
(pavirSius padengtas pigmento ir ri$iklio sluoksniu), o L6 — hidrofobine danga padengtas
bandinys. Panasu, kad Sios dangos sukaré papildoma apsaugg dilinimo metu. Kitos apdailos,
tokios kaip balinimas, Saltas dazymas ir aktyvinis marginimas, paveikia audinj, taciau nesukuria
pavirsinio sluoksnio, nors ir §iomis apdailomis paveiktas lininis audinys tampa iStvermingesnis
dilinimo procesui. Maziausiai apdailos procesy paveiktas karstai balintas audinys, balinimo metu
ypaé stipriai veikiamas mechaniskai, dilinimo metu atlaiké 13000 dilinimo cikly. Saltas
balinimas, dazymas $altai, aktyvinis marginimas leido audiniams atlaikyti iki 15000 cikly.
Vertinant Siuos rezultatus galima teigti, jog apdailos suteikia atsparuma dilinimui, atSparuma
zenkliai pagerina pavirSiniai sluoksniai, Kurie suteikia apsauginj barjerg. Apdailos, kuriy metu
ganétinai stipriai mechaniskai veikiamas audinys, nezenkliai sumazina jo atsparumg dilinimui.
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3.3. Apdailos jtakos lininiy audiniy atsparumo pumpuravimuisi tyrimas

Sio tyrimo metu puikiai atsiskleidzia jvairiy lininio audinio apdaily jtaka jo vartojamosioms
savybéms. Tirty bandiniy atsparumo pumpuravimuisi vertinimo balai (nuo 1 iki 5) pateikti 5
lentel¢je ir 12 paveiksle.

5 lentelé. Lininiy audiniy po jvairiy apdaily atsparumo pumpuravimuisi tyrimo rezultatai

Bandinio Siikiy skaicius
kodas 125 500 1000 2000
Lo 5,00 4,67 4,00 4,00
L1 4,00 3,67 3,00 2,00
Lo 4,00 3,33 2,33 1,00
L3 4,00 4,00 3,00 2,33
L4 5,00 4,67 4,00 3,00
L5 5,00 4,00 4,00 3,67
L6 5,00 5,00 4,00 3,67

Zalias lininis audinys yra ganétinai atsparus pumpuravimuisi, bandymo metu LO bandinys
jvertintas labai gerai, net ir po 2000 sukiy jis vertinamas 4 balais. L1 bandinys yra Saltai,
naudojant $armus ir peroksida, balintas lininis audinys. Cia atsiskleidZia pluo$to pasi§iausimo dél
cheminiy medziagy faktorius. Bandinys greitai susipumpuravo, jau po 125 siikiy jis jvertintas 4
balais, atitinkamai didinant stikiy skai¢iy rezultatas sumazéjo. Po 2000 stikiy bandinys atrodo
ryskiai susipumpuraves, jo vertinimas — 2 balai. L2 bandinio apdaila — karstas optinis balinimas.
Tai 1émé pati maziausig jvertinimg i§ visy bandiniy po 2000 stkiy — 1 balg. Taip nutiko dél
stipraus mechaninio poveikio ir aukstos temperatiros apdorojant audinj. Optinis balinimas
atliekamas aukStoje temperatiiroje, 0 procesas vyksta gnitiztés jrengime, dél to Sio audinio
atsparumas pumpuravimuisi yra Zenkliai mazesnis uz audiniy po kity apdaily atsparumg. L3
bandinys — $altai balintas ir aktyviniais dazais dazytas audinys. D¢l panasiy apdailos procesy jo
rezultatai artimi L1 bandinio rezultatams, po 2000 siikiy vertinimas yra tik 0,33 balo didesnis. Sj
nezymy skirtumg galéjo sudaryti papildomy jungCiy susidarymas tarp audinio pluosto ir
aktyviniy dazy radikaly grupiy po dazymo operacijos. L4 bandinys yra margintas skaitmeniniu
biidu naudojant aktyvinius dazus. Sio audinio pavirius yra lygesnis uZ tik balinto ar daZyto
audinio pavirsiy dél papildomos apdailos prie$ marginimg ir susidariusio dazo ir kity risikliy
apvalkalo, kas padaro jj atsparesnj pumpuravimuisi. L5 bandinys yra margintas pigmentiniais
dazais, o jo vertinimo rezultatas dar geresnis ir po 2000 stikiy siekia net 3,67 balo. L5 bandinys
patiria maziau mechaninés apdailos operacijy nei L4, dél to, kad pigmentinius dazus uZtenka
fiksuoti karsStu oru, prieSingai nei aktyviniais dazais spausdintg audinj (vyksta fiksavimas sociais
garais ir plovimas). L6 bandinys — saltai balintas ir dengtas hidrofobine danga audinys, kuri
suteikia apsaugg visam pavirSiui. Pumpuravimosi vertinimas labai artimas zalio audinio
rezultatams, po 2000 stkiy jis lygus 3,67 balo.
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12 pav. Lininiy audiniy atsparumas pumpuravimuisi

Sio tyrimo metu nustatyta, kad lininiy audiniy balinimas Zenkliai pablogina jy atsparuma
pumpuravimuisi, 0 dengimas hidrofobine danga ir skaitmeninis marginimas, ypac
pigmentiniais dazais, §ig savybe pagerina.

3.4. Apdailos jtakos lininiy audiniy laidumo orui tyrimas
Apdailos jtakos lininiy audiniy laidumo orui tyrimo rezultatai pateikti 6 lenteléje ir 13 paveiksle.

6 lentelé. Lininiy audiniy oro srauto debitas D, dm3/min

Bandinio kodas Debitas, dm*/min S, dm®/min V, %
LO 52,20 2,39 4,57
L1 29,80 0,27 0,92
L2 23,30 0,67 2,88
L3 28,70 0,45 1,56
L4 25,70 0,57 2,22
L5 27,10 0,55 2,02
L6 29,60 0,65 2,20

L0 bandinys (zalias audinys) nebuvo paveiktas nei mechaniniu, nei cheminiu biidu. Sio bandinio
laidumo orui tyrimo rezultatas Zenkliai skiriasi nuo kity bandiniy tyrimy rezultaty. LO bandinio
rezultatas lygus 1743,48 dm3/(m?s). Karstai balinto (L2) audinio laidumas orui net 55,36 %
mazesnis. KarStai balinant audinys intensyviai veikiamas mechaniskai ir labai auksta
temperatiira, dél to audinys susitraukia ir sutankéja. Dél §iy priezasciy balinto audinio laidumas
orui maziausias. Kity bandiniy, dazyto (L3), Saltai balinto (L1), marginto aktyviniais (L4) ir
pigmentiniais (L5) dazais bei padengto hidrofobine danga (L6) rezultatai gana artimi. Siy apdaily
metu sitily sanglauda padidéjo, taciau laidumas orui nebuvo blokuojamas. Nors L6 bandinys
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buvo padengtas hidrofobine danga, jo laidumas orui nesiskyré nuo $altai balinto audinio laidumo.
Si danga yra visiskai laidi orui, kas yra vienas i§ audinio dengimo fluorintais angliavandeniais
privalumy. Skaitmeninis marginimas aktyviniais ir pigmentiniais dazais, nors ir nezymiai
(atitinkamai 13,79 % ir 9,06 %) sumazina balinto audinio laidumg orui. Aktyviniais dazais
margintas bandinys apdailoje patiria daug operacijy, mechaniSkai labiau paveiktas audinys labiau
susitraukia ir praleidzia maziau oro. Nors pigmentiniais dazais margintas bandinys (L5) patiria
maziau apdailos procesy, jo laidumas orui mazesnis nei balinty, dazyty ar fluorintais
angliavandeniais dengty bandiniy dél pigmentinio dazo sukuriamo papildomo sluoksnio.
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13 pav. Lininiy audiniy laidumas orui
3.5. Apdailos jtakos lininiy audiniy spalvos atsparumo skalbimui ir prakaitui tyrimas

Audiniy spalvos atsparumas skalbimui ir prakaitui nustatytas aktyviniais ir pigmentiniais daZais
margintiems bei aktyviniais dazais $altai dazytiems bandiniams. 7 lenteléje pateikti vertinimo
rezultatai ir bandiniy nuotraukos.

7 lentelé. Bandiniy spalvos atsparumo skalbimui ir prakaitui vertinimo rezultatai

Bandinio Bandinio pav. Atsparumas Vertinimo | Atsparumas Vertinimo
kodas skalbimui (muilo baly prakaitui baly
tirpalas) vidurkis (prakaito vidurkis
tirpalas)
L3
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L4

LS

Ivertinus bandinius pagal pilkaja skale, bandiniams buvo suteikti auk$¢iausi balai. L3 bandinys
vertinamas 5 balais, tiek atsparumui prakaitui, tiek atsparumui skalbimui. L4 ir L5 bandiniai taip
pat jvertinti 5 balais abiem testavimo atvejais. Sis testas leidzia jvertinti dazy uZsifiksavima
audinyje. Auksti balai reiskia, kad plovimo po $alto dazymo rezimas buvo parinktas tinkamali ir
audinyje neliko jokios perteklinés dazo koncentracijos. Toks audinys gali biiti parduodamas arba
naudojamas namy tekstiléje, drabuziy siuvimui. Aktyviniais dazais (L4) marginto audinio
fiksavimo ir plovimo procesai reikalauja tiksliy ir patikrinty rezimy parametry, S$iuo atveju
veiksmai gamyboje taip pat atlikti teisingai, spalvos atsparumas skalbimui bei prakaitui
vertinamas 5 balais. Pigmentiniais dazais marginty (L5) bandiniy fiksavimas taip pat atliktas
teisingai, vertinimo balas 5. PavirSinis dazo sluoksnis gerai prisitvirtings prie audinio iSorés.

3.6. Apdailos jtakos lininiy audiniy spalvos atsparumo sausai ir §lapiai trinciai tyrimas

Kaip ir spalvos atsparumas skalbimui bei prakaitui, atsparumas §lapiai ir sausai trin¢iai taip pat
vertinamas naudojantis pilkaja skale. 8 lentel¢je pateikti vertinimo rezultatai ir bandiniy
nuotraukos.

8 lentelé. Bandiniy spalvos atsparumo §lapiai ir sausai trin¢iai vertinimo rezultatai

Bandinio | Bandinio pav. Atsparumas sausai | Vertinimo | Atsparumas Vertinimo

kodas trindiai baly $lapiai trinciai baly
vidurkis vidurkis

L3 35 2,5

L4 4,5 3
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L5

Atsparumu sausai trin¢iai geriausiai pasizyméjo aktyviniais dazais margintas (L4) bandinys,
vertinimo balas sieké 4,5. Siek tiek prastesnis marginto su pigmentiniais dazais (L5) audinio
vertinimo rezultatas. Jo vertinimo balas lygus 4. Zemiausias vertinimo balas suteiktas aktyviniais
dazais dazytam bandiniui (L3), kurio vertinimo balas lygus 3,5. Sio bandinio rezultata stipriai
veikia spalvy intensyvumas. Pasirinkus Sviesesnes, blankesnes spalvas ir dizainus, rezultatai
galéty buti dar auksStesni. Atsparumo $lapiai trinéiai vertinimo balas L5 bandiniui lygus 3,5, L4
bandiniui — 3, o L3 bandinio vertinimas siekia tik 2,5 balo. Pigmentiniais dazais marginti
bandiniai yra Sviesesnés spalvos nei audiniai, marginti aktyviniais dazais, naudojant tg patj
dizaing. Tai turéjo jtakos Slapios trinties vertinimo rezultatui, kadangi, remiantis jvairiais
literatiros Saltiniais, dazniausiai geresniu spalvos atsparumu $lapiai trinciai pasizymi audiniai,
marginti aktyviniais dazais. Jei pigmentiniam marginimui biity modifikuojamas paveikslélis ir
paryskintas iki aktyvinio marginimo metu gaunamy spalvy, atsparumo $lapiai trin¢iai rezultatai
biity atvirkstiniai — geresniu atsparumu pasizymety lininis audinys, margintas aktyviniais daZzais.
Aktyviniais dazais dazytas bandinys buvo tamsiai zalios ir gilios spalvos. Lininio audinio, dazyto
tamsiomis spalvomis su aktyviniais dazais, spalvos atsparumas S$lapiai trinéiai néra gerai
vertinamas. Siuo atveju tamsiy spalvy atsparumo §lapiai tri¢iai tolerancija ganétinai auksta, nes
geresnio rezultato gauti praktiskai nejmanoma.

3.7. Apdailos jtakos lininiy audiniy pH vertéms nustatymas

Audiniy pH ver¢iy nustatymas labai svarbus net tik dé¢l technologiniy procesy, bet ir d¢l galutinio
produkto, kuris pasiekia vartotoja. Jei tekstilés produktas nekontaktuoja su Zzmogaus oda, néra
numatytas dévéjimui, jo pH verté gali svyruoti nuo 4 iki 9. Jei produktai galimai kontaktuos su
zmogaus oda ar bus naudojami vaiky drabuziams, pH verté turi biiti kontroliuojama nuo 4 iki
8,5. Iprastai zmogaus odos pavirSiaus pH yra nuo 5,5 iki 7. Atlikus pH nustatymo testus su
tiriamais audiniais, gauti rezultatai pateikti 14 paveiksle. LO bandinio pH verté sieké 6,9 — tai
visiSkai neutrali terpé. LO bandinys, nepaveiktas jokiomis apdailomis, rezultaty vertinimui tiko
kaip kontrolé. pH ver¢iy svyravimai pastebimi atitinkamai kintant apdailos procesy kiekiui. L1
audinys balintas Saltu badu ir plautas linijoje, pH verté — 6,1. Siuo biidu balinta audinj galima
naudoti tolimesniems procesams ir tiekti vartotojui. Taip pat yra svarbu palaikyti 6-8 pH vertg,
jei audinys bus dazomas ar veikiamas kitomis apdailos operacijomis. Karstai balinto audinio (L2)
pH verté sieké 6,1. L3 (dazyto audinio) pH verté sieké 6,4. Lininio audinio dazymas aktyviniais
dazais vyksta stipriai $arminéje terpéje, todél reikia parinkti tinkamus ploviklius ir ragstinius
buferinius tirpalus tam, kad pH verté atitikty normatyvus. L4 (marginto aktyviniais dazais)
audinio pH verté sieké 6,4, o L5 (marginto pigmentiniais dazais) audinio pH verté — 6,7.
Aktyviniais dazais margintas audinys pereina per daug apdailos operacijy, ta¢iau galutinio
produkto pH verté tenkina reikalavimus. Pigmentiniais dazais margintas audinys néra plaunamas
po marginimo, tod¢l labai svarbu pries marginant gauti tinkamos terpés audinio pH, nes plovimo
metu dar galima koreguoti pH paklaidas, o po Sios apdailos — ne. L6 (dengtas hidrofobine danga)
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audinys Siek tiek iSsiskiria 1§ kity bandiniy. HidrofobiSkuma suteikianc¢ios cheminés medziagos
lengvai pariig§tino audinio pH, jo verté buvo lygi 5,8. Po hidrofobinés dangos fiksavimo
neatlickamos kitos apdailos, todél svarbu parinkti tinkamos pH terpés tirpala, kad jis nepakeisty
audinio pH ir atitikty reikalavimus. Bendrai jvertinant rezultatus galima teigti, kad visi plovimo
procesai ir rezimai buvo tinkamai parinkti. Balinimas ir dazymas vyksta stiprioje Sarmingéje
terpéje, o po plovimo ir dziovinimo apdaily gauti audiniai yra praktiSkai neutralios arba lengvai
ragstinés terpés, kuri atitinka reikalavimus. Visy modifikuoty audiniy pH vertés pavaizduotos
grafiskai 14 paveiksle.

. 6,9
6.8 6,7
6,6 6,4
6.4 6,3
6.2 6,1 6,1
S
6 538
58
56
5,4
5,2
LO L1 L2 L3 L4 LS L6

Audiniai

14 pav. Lininiy audiniy pH vertés
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ISvados

1. Nustatyta, kad lininiy audiniy apdailos operacijos mazina audiniy triilkimo jéga ir iStjsg.
Didziausia jtakg trikimo jégos sumazéjimui daro karSto balinimo ir $alto balinimo operacijos.
Karstai balinto audinio trikimo jéga 24,16 % mazesné uz zalio audinio trikimo jéga, Saltas
balinimas sumazina lininiy audiniy trikkimo jéga 14,45 %. Trukimo istjsos pokyc¢iams didziausig
jtaka daro Salto balinimo, skaitmeninio marginimo pigmentiniais dazais bei padengimo fluorinty
angliavandeniy hidrofobine danga procesai. Saltai balinto audinio triikimo istjsa 15,31 %
mazesné uz zalio audinio triikkimo iStjsg, o skaitmeninis marginimas pigmentiniais dazais ir
padengimas fluorinty angliavandeniy hidrofobine danga sumazina Saltai balinty audiniy trukimo
iStjsg atitinkamai 15,59 ir 1,57 procenty.

2. Nustatyta, kad apdailos procesai pagerino lininiy audiniy atsparuma dilinimui. Zalias audinys
atlaiké 7000 dilinimo cikly, Saltai balinti, aktyviniais dazais dazyti ir marginti audiniai — 15000
dilinimo cikly, o skaitmeniniu biidu pigmentiniais dazais marginti audiniai net 19000 dilinimo
cikly. Audiniy masés nuostoliai po 7000 dilinimo cikly sumazéjo nuo 10,94 % (zalio audinio) iki
1,54 % (pigmentiniais dazais marginto audinio)

3. Skirtingi apdailos procesai nevienodai pakeité lininiy audiniy atsparumg pumpuravimuisi.
Apdailos procesai, kuriy metu audiniai patiria mazesn]j mechaninj poveikj, pumpuravimasi
suaktyvino nezymiai. Stipriai mechaniSkai paveiktas gnitiztéje karStai balintas audinys
pasizyméjo maziausiu atsparumu pumpuravimuisi (vertinimo balas po 2000 stkiy — 1)
Skaitmeninis marginimas, tiek aktyviniais, tiek pigmentiniais dazais, zenkliai pagerina balinty
lininiy audiniy atsparumg pumpuravimuisi.

4. Nustatyta, kad lininiy audiniy laidumas orui po skirtingy apdaily pakito Zenkliai, lyginant su
zalio audinio laidumu orui. Laidumas orui po apdaily sumazéjo nuo 42,91 % iki 55,36 %.
Didziausias laidumo orui sumaZzéjimas nustatytas audiniui po kar§to balinimo — 55,36 %.
Dazymo ir skaitmeninio marginimo operacijos tik labai nezenkliai (3,69 % ir 13, 79 %) sumazino
Saltai balinty audiniy laidumg orui, o audinio padengimas fluorinty angliavandeniy hidrofobine
danga visai Jo nesumazino.

5. Nustatytas ir jvertintas dazyty ir skaitmeniniu biidu marginty lininiy audiniy spalvos
atsparumas skalbimui ir prakaitui. Visi tirti audiniai pasiZymeéjo vienodai geru spalvos atsparumu
skalbimui ir prakaitui (jvertinti 5 balais). Lyginant su pilkaja skale, nepastebéti jokie dazy ar dazy
migracijos poZymiai.

6. IStyrus ir palyginus skaitmeniniu biidu aktyviniais ir pigmentiniais dazais marginty bei dazyty
aktyviniais dazais lininiy audiniy spalvos atsparuma $lapiai ir sausai trin¢iai nustatyta, kad dazyty
audiniy spalva buvo maziau atspari Siems poveikiams — jy vertinimai maZesni vienu balu.
Tarpusavyje palyginus skirtingais dazais skaitmeniniu btidu vienodu spalviniu vaizdu marginty
audiniy spalvos atsparuma sausai ir $lapiai trin€iai nustatyta, kad aktyviniais dazais marginty
audiniy spalvos atsparumas sausai trin¢iai nezenkliai didesnis (skiriasi 0,5 balo), o atsparumas
Slapiai trinCiai, dél iSgaunamo rySkesnio vaizdo, nezymiai mazesnis (Skiriasi 0,5 balo) uz
pigmentiniais dazais marginty audiniy spalvos atsparuma.
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7. Nustatyta, kad lininiy audiniy apdailos procesai turi jtakos audiniy pH vertéms. Jeigu zalias
audinys visiSkai neutralios terpés (pH verté¢ — 6,9), tai nors $iy audiniy balinimas ir dazymas
vyksta stiprioje Sarminéje aplinkoje, tinkamai parinkti plovikliai ir rligstiniai buferiniai tirpalai
uztikrina, kad vartotojams tiekiami balinti, dazyti arba marginti lininiai audiniai yra neutralios
arba silpnai rugstinés terpés, kas atitinka keliamus reikalavimus.
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