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Klasicnim postupkom predenja na prstenastoj predilici ispredene su prede od
egipatskog pamuka Giza 75 FG finoca 14,3, 16,7, 20,0 i 25,0 tex. Svaka od
navedenih preda ispredena je s vecim koeficijentom uvijanja i razlicitim post-
otkom isceska 14, 16, 18 i 20 %. Na kruznopletacem jednoiglenicnom stroju
malog promjera, od navedenih preda izradene su dvije skupine glatkih kulirnih
desno-lijevih pletiva s razlicitom napetosti prede pri njenom ulasku u pletaci
sustav. Prva je skupina uzoraka izradena s uobicajenom napetosti prede koja
se koristi kod izrade ovakvih pletiva (0,15 cN/tex), dok je druga skupina
uzoraka izradena s vecom napetosti (0,40 cN/tex). Dobivena mjerenja
statisticki su obradena i testirana.

Kljucne rijeci: pamucna cesljana preda, postotak isceska, glatko kulirno

1. Uvod

Pamucne jednostruke prede izradene
su od vlasastih vlakana odredenim
proizvodnim procesom koji se sasto-
ji od sljede¢ih faza: priprema vlaka-
na, grebenanje, priprema za ¢esljanje,
¢elljanje, istezanje nakon ceSljanja,
pretpredenje i prstenasto predenje. U
fazi ¢esljanja odstranjuje se odredeni
postotak kratkih vlakana (od 5 do
25%)uz dalje mijesanje, uzduzno us-
mjeravanje i izravnavanje te even-
tualno ¢is¢enje preostalih necistoca i
¢vori¢a. Veca izravnatost i uzduzna
usmjerenost vlakana, pravilnije ras-
poredeni krajevi vlakana, te ravno-
mjerna zastupljenost svih duzina vla-

desno-lijevo pletivo, napetost prede

kana daje predi manju nejednolikost
mase i1 vece iskoriStenje Cvrstoce vla-
kana [1]. Postotak vlakana, koji se
odstranjuje u fazi ¢esljanja pamuka
ovisi o prosje¢noj duzini vlakana, po-
stotku kratkih vlakana u uzorku i na-
mjeni prede [2].

Glatka kulirna desno-lijeva pletiva, a
posebno gotova pletena odjeca, maji-
ce 1 rublje ¢ine vazan dio u tekstilu.
Vaznost se moze objasniti ¢injenicom
da su glatka kulirna desno-lijeva ple-
tiva elasti¢na i imaju laganu strukturu
koja se jednostavno i brzo proizvodi,
manju povrSinsku masu i nize trosko-
ve proizvodnje te su zbog glatke po-
vr§ine pogodna za tisak [3]. Jedno-
struke pamucne prede finoce 14 do 25

tex najcescée se koriste za izradu ple-
tiva koje se konfekcionara u kvalitet-
no rublje. Pletiva izradena od preda
finoc¢e 141 16 tex moze se koristiti za
laganu ljetnu odjecu. Predama finoce
20 tex izraduju se pletiva koja su po-
godnija za klasi¢no musko rublje,
dok se prede fino¢e 25 tex mogu ko-
ristiti za proizvodnju Zenskog zim-
skog rublja. Glatka kulirna desno-li-
jeva pletiva u svojoj strukturi imaju
sve ocice jednake po obliku, boji i
veli¢ini, tj. izradena su predom jedna-
ke finoce, sirovinskog sastava i struk-
ture. Izraduju se po nacelu da se u
jedan red upli¢e jedna preda.

Pri izradi glatkih kulirnih desno-lije-
vih pletiva uobicajena je napetost
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prede na ulazu u pletadi sustav 0,1 do
0,2 cN/tex. Kod izrade specifi¢nih ili
zahtjevnijih struktura pletiva napetost
doseze 1do 0,5 cN/tex. Napetost utje-
¢e na mnoge karakteristike i svojstva
vlakna i prede, mijenja izvedbu i od-
reduje primjenu proizvoda [4-8]. Du-
ljina prede koja se upli¢e u ocicu
ovisi o dubini povlacenja igle i nape-
tosti prede u zoni pletenja pri obliko-
vanju ocice [9,10]. 1z toga slijedi da
utroSak niti u ocici utjece na gustocu
oc¢ica u smjeru redova i nizova, na
povrsinsku gustoéu, pokrivni faktor
itd. Preciznim analizama utvrdeno je
da utrosak niti u o€ici ovisi o povrsin-
skom koeficijentu trenja prede i nape-
tosti prede prilikom oblikovanja o¢i-
cau zoni pletenja. Finoca prede utje-
¢e na sve navedene parametre, kao i
na mnoge druge [11].

Istrazeni su osnovni fizikalno-meha-
nicki parametri strukture desno-lije-
vih pletiva ispletenih od pamuc¢nih
¢esljanih preda razlicitih finoca i iS¢e-
ska s razli¢itim napetostima niti pri
pletenju. Radi uklanjanja utjecaja si-
rovine na svojstva pletiva za izradu
prede koriSten je egipatski pamuk
Giza 75 FG. Takoder, prede su ispre-
dene s ve¢im koeficijentom uvija-
nja. Pletiva ispletena s predama vecih
koeficijenata uvijanja najcesce se ko-
riste za lagane, ljetne djecje gornje
odjevne predmete.

2. Teoretski dio

Kod analize parametara strukture ple-
tiva znacajni su osnovni parametri
poput horizontalne gustoée pletiva
(D,), vertikalne gustoce pletiva (D),
duljina niti u ocici (£), debljina pleti-
va(D,)) i povrSinska masa pletiva (m)
[12, 13]. Uz osnovne parametre naj-
¢esce koristeni izvedbeni parametri
su: korak ocice (A), visina reda oCica
(B), koeficijent zbijenosti pletiva (C),
volumna masa pletiva (V) i mase-
na poroznost pletiva (P ) [13-15]. Pa-
rametri desno-lijevih pletiva prika-
zani su i objasnjeni jednadzbama (1)
do (10).

Skupljanje pletiva u smjeru redova
ocica nakon skidanja pletiva sa stroja
moze se racunati po jednadzbi:

5= (1—%)100 (1)

gdje je: s — skupljanje (%), A — korak
ocice (mm), R — razdjel stroja (mm).
Skupljanje glatkog kulirnog desno-
lijevog pletiva u smjeru redova ocica
nakon skidanja sa stroja i relaksacije
nakon 72 sata veoma cesto se nalazi
u rasponu 20 do 30 %.

Prema dosada$njim istrazivanjima
dobro je poznato da pletiva nakon
proizvodnje ,,diSu®, a narocito prvih
72 sata nakon skidanja s pletaceg
stroja. Radi toga je potrebno napravi-
ti suhu relaksaciju, odnosno ostaviti
pletiva pod standardnim uvjetima ti-
jekom 72 sata. Nakon procesa relak-
sacije radi se analiza strukture para-
metara pletiva [16, 17].

Korak ocice (2) i visina reda ocica (3)
povezane su s gustocom ocica u redu
1 nizu:

M,
A= —D’P 2)
h
M,
B= D”’ 3)

gdje je: A — korak ocice (mm), D, —
horizontalna gusto¢a pletiva (cm™); B
— visina reda oc¢ice (mm), D, — verti-
kalna gustoca pletiva (cm”) M; —
mjerna jedinica (mm).

Utrosak niti u ocici (4) [12]:

(=15TA+dr+2B (4

gdje je: £ — utroSak niti u o€ici dobi-
ven racunskim putem (mm), d — deb-
ljina prede (mm)

Barellijeva jednadzba (5) za izracu-
navanje promjera prede [18]:

Tt

d=2 |——— 5
y - -1000 ®)

gdje je: d — prosjecna debljina prede
(mm), T, —fino¢a prede (tex), y — gu-
sto¢a prede (g/cm?)

Pokrivni faktor (C;) moze se dobiti iz
jednadzbe (6)[12]:

Cr=—- (6)

gdje je: £ - utrosak niti u o€ici (cm).
Linearni modul o¢ice:

5=— 7

PovrsSinska masa pletiva (m) u g/m?2
odredena je prema sljedecoj jednadz-
bi (8) [12]:

m= Dh-Dv-(-Tt-107  (8)

Zapreminska masa pletiva (9):
poo_m
(1000-D,,)

gdje je: V — zapreminska masa ple-
tiva (g/cm’), D, — debljina pletiva
(mm)

Masena poroznost pletiva (10):

&)

.
P, = (1—)/—"’)100 (10)

gdje je: P_ —masena poroznost pleti-
va (%), v, — gustoca pamucnih vlaka-
na koja je uobicajeno 1,54 g/cm?.

3. Eksperimentalni dio

Istrazivanje je provedeno prema slje-
de¢em planu proizvodnje preda i ple-
tiva.
U radu su uzorci oznaceni kako sli-
jedi:
» oznake fino¢e preda: C1 je 14,3
tex; C2 je 16,7 tex; C3 je 20,0 tex
i C4 je 25,0 tex
» oznake postotka iS¢eska: N1 je
14%, N2 je 16%, N3 je 18% i N4
je 20%
Prede finoc¢a 14,3; 16,7; 20,0 i 25,0
tex su ispredene od egipatskog pamu-
ka Giza 75 FG, tab.1.
Svaka od navedenih preda ispredena
je sa razli¢itim postotkom is¢eska od
14,16, 18120%. Ispitana su osnovna
fizikalno-mehanicka svojstva prede
(sl.1). Stvarna finoca preda ispitana
je u skladu s normom HRN ISO
2060:2003 [19], dok je uvojitost ispi-
tana na uredaju MesdanLab Twist
tester, prema normi ISO 17202 [20].
Koeficijent uvijanja je izraunat pre-

ma jednadzbi (11).
@, =Tt-Tm (11
gdje je: a,,, — koeficijent uvijanja u

m'tex'21 T, —broj uvoja prede m'.

Parametri nejednoli¢nosti prede odre-
deni su prema normi ISO 16549:2004
[21] na uredaju Keisokki, dok su
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Tab.1 Karakteristike pamuc¢nog vlakna
Giza 75 FG [18]

[ Otvaranje, ¢idenje i mijesanje |
i

Tab.2 Znacajke preuredenog
kruznopletaéeg stroja na kojem
su pleteni uzorci

Znacajke kruzno

pletaceg jednoigleni¢nog | Vrijednosti
stroja

Finoca stroja (E), 17
igala po incu

Razdjel stroja (R), mm 1,46
P.rovmjer iglenice, mm 95 (3%)
(inca)

Broj igala (N,) 200
Radna brzina, ok./min 90

svojstva istezanja ispitana prema nor-
mi ISO 2062 [22] na dinamometru
Statimat M tt. Textechno. Dlakavost
prede odredena je registriranjem str-
Sec¢ih vlakana iz strukture prede pre-
ma normi ASTM D 5674-01 [23] na
uredaju Zweigle G 565.

Na kruznopleta¢em jednoigleni¢nom
stroju malog promjera odredenih kon-
strukcijskih znacajki (tab.2), izrade-
na su glatka kulirna desno-lijeva ple-
tiva. Na navedenom stroju mogu se
plesti kvalitetna pletiva od pamuénih
preda finoc¢e od 10 do 30 tex. Za ova
istrazivanja stroj je preureden i pleo
je samo s jednim pletac¢im sustavom,
pri ¢emu je jedna preda izradivala je-
dan red o€ica.

Na stroju nije bilo pozitivnog dovo-
denja niti ve¢ su igle reguliranom
dubinom kuliranja povlacile odrede-
nu duljinu niti. Dubina kuliranja re-
gulirana je za predu finoce 20 tex
¢ime je bilo moguce plesti predama
finoc¢e od 14 do 25 tex. Napetost pre-
de regulirana je ko¢nicom koja je
bila smjestena 20 cm ispred zone ple-
tenja.

Uzorci preda

C3N1, C3N2, C3N3, C3N4,

I Grebenanje I
L
Duljina vlaska 251 [ Priprema za tedljanje |
(odredena masom), mm ’ | Cetljanje ]
P . . P; denj T
Gornja Cetvrtina duljine 29.8 roces predenja_| | Tstezanje ]
vlakana, mm [ — :ed - ]
, . 3 enje
Postotak vlakana krac¢ih = -
od 11 mm. % 4.8 [ Prstenasto predenje |
Koefisjent varijaciie | ¢ 5
duljine vlakana, % ’
Finoca, mtex 189
Cvrstoca, cN/dtex 5,4
P CINI, CIN2, CIN3, CIN4,
Indeks zrelosti, % 80 C2NI, C2N2. C2N3. C2N4,

| C4N1, C4N2, C4N3, C4N4 |

|
v

| l
|

Uzorci pletiva

CINIF], CINIF2, CIN2FI, CIN2F2, CIN3F1, CIN3F2, CIN4F1, CIN4F2|
C2NIF1, C2NIF2, C2N2F1, C2N2F2, C2N3F1, C2N3F2, C2N4F1, C2N4F2|
C3NIF1, C3NIF2, C3N2FI1, C3N2F2, C3N3F1, C3N3F2, C3N4F1, C3N4F2|
CANIF1, CANIF1, CANIFI, CANIF1, CANIF1, C4ANIF1, CANIFI1, CANIF1

S1.1 Radni plan izrade preda i pletiva

Ispletene su dvije skupine uzoraka
pletiva s razli¢itom napetosti prede
koja je mjerena nakon koc¢nice, oko
15 cm ispred zone pletenja. Prva sku-
pina uzoraka izradena je s uobicaje-
nom napetosti prede koja se koristi
kod izrade ovakvih pletiva i iznosi
0,15 cN/tex. Druga skupina uzoraka
pletena je s veCom napetosti, koja je
iznosila 0,40 cN/tex. Izradeni su cje-
vasti uzorci pletiva Sirine priblizno 10
cm x 2 iduljine Im. Za izradu jednog
uzorka utroseno je izmedu 8001 1200
m prede.

Ispitani su osnovni fizikalno-meha-
nicki parametri desno-lijevih kulirnih
pletiva. Horizontalna i vertikalna gu-
sto¢a pletiva odredena je prema nor-
mi BS 5441:1998 [24]. Korak i visina
reda o€ice izracunati prema jednadz-
bama (2) i (3). Utrosak niti u ocici
odreden je prema normi DIN EN
14970 [25]. Debljina prede izracu-
nata je prema Barellijevoj jednadzbi
(5). Debljina pletiva odredena je pre-
ma normi ISO EN 5084:2003 [26].
Jednadzbom (6) izracunati su pokriv-
ni faktori pri ¢emu je koristen ekspe-
rimentalno odredeni utrosak niti u
oc¢icama. UkoSenosti nizova ocica ili
spiralnosti pletiva odredena je mjere-
njem kuta nagiba niza ocica s obzi-
rom na uzduznu os pletiva. Parametri

linearnog modula ocice, povrSinske
mase, zapreminske mase i masene
poroznosti pletiva odredena je jed-
nadzbama (7) do (10).

4. Rezultati i rasprava

Zbog velikog broja uzoraka i mjere-
nja, rezultati mjerenja i rasprava su
odvojeno prikazani za prede i pojedi-
ne parametre strukture pletiva. Kod
mjerenja znacajki preda naglasak je
bio na fino¢i, broju uvoja i svojstvima
istezanja preda. Pri analizi pletiva,
naglasak je bio na mjerenju parame-
tara strukture pletiva koji su znacajni
za upotrebu pletiva.

4.1. Prede

Vrijednosti stvarne finoce ispitanih
preda, broj uvoja, koeficijent uvija-
nja, parametri nejednolikosti (koefi-
cijent varijacije mase prede te tanka,
debela mjesta i ¢vori¢i na duljinu od
1000 m prede) i rastezna svojstva pri-
kazani su u tab.3.

Smanjenjem finoce prede smanjuje se
1 broj uvoja po jedinici duljine. Koe-
ficijent uvijanja funkcija je vrste vla-
kana, fino¢e i namjene prede. U ovom
istrazivanju koeficijent uvijanja preda
odreden je jednadzbom (11). Empirij-
ski odredeni koeficijenti uvijanja pre-
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Tab.3 Parametri ispitivanih preda

da su u rasponu od 3570 do 4160 m-

Itex!2, Srednje vrijednosti koeficijen-

Nejed- Vlaéna svojstva o ek
Uzorci nolikost ta uvijanja su sljedece: C1 (14 tex)
T, Tml ?mx Y 3760; C2 (16 tex) 3920; C3 (20 tex)
Finoda, [Beesak, | | | OV | X0 | e 40801 €425 ) 3920 mrext,
tex % Utjecaj veceg koeficijenta uvijanja
14 | 14,0]1008| 3770 152 |2214,85] 158 | 267 odnosno broja uvoja na ¢vrstoéu pre-
14 16 14,711007 | 3860 15,9 | 2421487 | 16,1 291 de je vidljiv iz rezultata prikazanih u
18 14,41 991 | 3760 17,4 | 211 | 4,40 | 15,1 238 tab.2. Naime, s povecanjem faktora
20 13,3|1007| 3670 15,3 268 |5,10| 16,8 327 uvijanja i broja vlakana u popre¢nom
Srednja vrijednost | 14,1 | 1003 | 3760 15,9 | 236|481 | 16,0 281 presjeku, sila trenja izmedu vlakana
14 16,9 951 | 3920 15,4 | 260 |5,09 | 153 314 raste ¢ime se povecava cvrstoce pre-
16 16 17,1] 956 | 3950 14,1 284 15,14 | 16,7 352 de. Koeficijent uvijanja uzorka C4
18 17,41 940 | 3920 16,0 280|523 | 16,5 333 (25 tex) je manji s obzirom na uzorak
20 16,1 963 | 3860 154 | 210|474 | 16,1 249 C3 (20 tex) pa se ¢vrstoca uzorka C3
Srednja vrijednost | 16,9 | 953 | 3920 15,2 1259 |5,05| 16,2 312 relativno smanjuje. Takoder, s pove-
14 21,0 | 907 4160 14,2 380 | 6,00 18,1 528 éanjem faktora uvijanja s istovreme-
20 16 209] 886 | 4050 | 143 |381[6,02| 181 | 519 | pim smanjenjem finoce prede (veci
18 20,8 | 887 4050 14,9 346 | 5,41 17,3 445 broj vlakana u popreénom presjeku)
20 [19,7] 906 | 4020 | 12,3 |360|556| 17,9 | 478 dovodi do povecéanja prekidnog iste-
Srednja vrijednost |20,6 | 897 | 4080 | 13,9 |367|575| 17,9 | 493 zanja. Dobiven je znadajno veéi rad
14 [246 822 | 4110 | 134 |450|595| 180 | 628 prekida preda ak za 109,3 % (W,
’s 16 [23,6] 812 | 3950 | 12,5 |436|648| 182 | 612 W,,./W,,) smanjenjem finoce prede.
18 214|771 | 3570 12,9 1402|531 | 16,1 518 Kod odjevnih predmeta poput dje&jih
20 [247] 814 4050 | 129 [424[592] 169 | 589 majica, veéi rad prekida daje veéu
Srednja vrijednost [23,6| 805 | 3920 | 129 [428[592] 173 | 588 rajnost.
- 18 e 12
% " - _ - - [~ g™ :,:_‘M
pa——— =
£ 1 - —t_g — B 4 .
E L e o o ! —a—FIA —e—FLA w—FI 8 —FB
] 3

e e
FFFFFFFFFFFFFFFH
Uzare
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Uzorci

S1.2 Horizontalna (D,) i vertikalna gusto¢a (D,) pletiva

S1.3 Korak (A) i visina reda ocice (B)

447

u ofici, mm
bl Ll =~
o o = =]

e
=
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Lamyjerena i rméunski odreden utrogak niti

o
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Debljina prede, mm

Diebljina pletiva, mm

=
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0,1 0,11 0,14 0,15

S1.4 Izmjereni ({,) 1 raCunski odreden utroSak niti
u ocici (£,

SL.5 Debljina pletiva (D,;) u ovisnosti o debljini prede (d)

s razli¢itim napetostima prede na ulazu u pletaci sistem
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Nejednolikost mase smanjuje se sma-
njenjem finoc¢e prede. Uzorak C1N3
ima vecéu nejednolikost zbog perio-
di¢nih greSaka uzrokovanih ekscen-
tricnosc¢u valjaka isteznog uredaja
prstenaste predilice. Utjecaj postotka
i8¢eska na koeficijent varijacije mase
prede je zanemariv. Nije vidljiv zna-
Cajan utjecaj postotka iSceska na dla-
kavost ispitanih pamuc¢nih cesljanih
preda (provedbom t-testa).

4.2. Glatka kulirna desno-lijeva
pletiva

U tab.4 navedeni su parametri hori-
zontalne 1 vertikalne gustoce pletiva,
koraka i visina reda o€ica, utroSka niti
u ocici, debljine prede, debljine ple-
tiva 1 pokrivnog faktora.

Horizontalna i vertikalna gustoca,
korak i visina reda ocice

Izracunato skupljanje pletiva u smje-
ru redova ocica nakon skidanja sa
stroja i oporavka iznosi 22 do 32%
(jednadzba 1). Kod glatkih kulirnih
desno-lijevih pletiva gustoc¢a o€ica u
nizu (D) uvijek je veca od gustocée
ocicauredu (D,) (tab.4, sl.2). Gusto-
¢a ocica u smjeru redova (D,) je u
rasponu od 8,8 do 10,3 o¢./cm. Uzor-
ci pleteni s manjom napetosti prede
na ulazu u pletaci sistem (0,15 cN/
tex) uglavnom imaju veci korak ocice
(A)upodru¢juod 1,04 do 1,14 mmu
usporedbi s uzorcima pletenim s ve-
¢om napetoséu prede (0,40 cN/tex),
koji je urasponu od 0,97 do 1,04 mm
(sl.3). Gustoce ocica u smjeru nizova
(D,) suurasponuod 12,4 do 16,7 o¢./
cm. Visina reda oc€ica (B) kod uzora-
ka pletenih manjom napetosc¢u prede
u rasponu su od 0,71 do 0,81 mm,
dok pletenih s ve¢om napetoséu, od
0,59 do 0,69 mm. Znaci, s poveca-
njem napetosti prede tijekom pletenja
gustoca ocica u smjeru redova (D,) 1
korak ocice (A) znacajno se ne mije-
njaju, dok se gustoca ocica u smjeru
nizova (D,) 1 visina reda ocica (B)
znacajno mijenjaju i na taj nacin bit-
no utjecu, u prvom redu na svojstva
istezanja pletiva. Druga istrazivanja
su dala sli¢ne rezultate, gdje promjer
prede i duljina niti u ocici imaju di-

Tab.4 Parametri pletiva od ispitivanih preda i uz odredene napetosti pri pletenju

Uzorci Parametri pletiva
Finoca Is¢esak Napetost prede
prede, i \apetost p D,,cm! | D,cm! | A,mm | B,mm

tex % pri pletenju, cN/tex v
14 8.8 13,9 1,14 0,72
16 9,0 13,2 1,11 0,76
143 18 0,15 9,0 12,7 1,11 0,79
20 9,0 12,4 1,11 0,81
Srednja vrijednost 9,0 13,1 1,12 0,77
14 9,8 15,3 1,02 0,65
16 9,8 15,2 1,02 0,66
143 18 0,40 10,0 15,4 1,00 0,65
20 9,6 14,4 1,04 0,69
Srednja vrijednost 9,8 15,1 1,02 0,66
14 9,3 13,2 1,08 0,76
16 9,6 13,0 1,04 0,77
16,7 18 0,15 9,0 12,5 1,11 0,81
20 9,0 13,3 1,11 0,76
Srednja vrijednost 9,2 13,0 1,09 0,78
14 10,0 14,7 1,00 0,68
16 10,3 14,8 0,97 0,68
16,7 18 0,40 10,0 15,0 1,00 0,67
20 10,0 15,2 1,00 0,66
Srednja vrijednost 10,1 14,9 0,99 0,67
14 9,4 13,6 1,06 0,74
16 9,2 13,4 1,09 0,75
20,0 18 0.15 9,6 13,5 1,04 0,74
20 9,5 13,3 1,05 0,76
Srednja vrijednost 9,4 13,5 1,06 0,75
14 9,6 15,1 1,04 0,66
16 9,9 15,4 1,01 0,65
200 18 0,40 9,9 14,7 1,01 0,68
20 9,7 14,4 1,03 0,69
Srednja vrijednost 9,8 14,9 1,02 0,67
14 9,4 13,5 1,06 0,74
16 9,3 13,0 1,08 0,77
25,0 18 0,15 9,6 14,0 1,04 0,71
20 9,2 13,4 1,09 0,75
Srednja vrijednost 9,4 13,5 1,07 0,74
14 10,1 17,0 0,99 0,59
16 9,6 16,7 1,04 0,60
25,0 18 0,40 10,0 16,4 1,00 0,61
20 9,6 16,3 1,04 0,61
Srednja vrijednost 9,8 16,6 1,02 0,60

rektan utjecaj na redove i nizove po
jedinici duljine [27, 28].

Duljina niti u ocici

Utrosak niti, odnosno prede u ocici
ovisi o dubini kuliranja koja se re-
gulira prema fino¢i prede i namjeni

proizvoda. Na jednom stroju izraden
manji utroSak niti u oc¢ici daje kom-

paktniju strukturu pletiva i vecu gu-
sto¢u ocica i obrnuto [27]. Za potrebe
ovog istrazivanja izradena su pletiva
s jednom dubinom kuliranja i dvije
napetosti niti kod pletenja, zbog ¢ega
su nastali 1 razli¢iti utrosci niti za
oblikovanje ocice.

U ovim istrazivanjima utrosak niti u
ocici iznosi 3,56 do 4,10 mm (tab.5,
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Tab.5 Parametri pletiva od ispitivanih preda i uz odredene napetosti pri pletenju

Uzorci Parametri pletiva
Fino¢a | ISCesak, Napetost prede o C,
prede, tex % pri pletenju, cN/tex f, mm {, mm ALY d mm Dy mm tex'2cm-!
14 3,89 3,70 4,9 0,67 9,72
16 4,04 3,73 7,7 0,66 9,36
14 1 2 ’ ’ 11 ’ ’
18 0.15 3,99 3,79 5,0 0, 0,67 9,48
20 4,01 3,83 4,5 0,63 9,43
Srednja vrijednost 3,98 3,76 5,5 0,11 0,66 9,50
14 3,68 3,37 1,6 0,70 10,28
16 3,56 3,39 4,8 0,71 10,62
14 18 0,40 3,62 3,34 7,7 0.1 0,74 10,45
20 3,61 3,48 3,6 0,69 10,48
Srednja vrijednost 3,62 3,40 4.4 0,11 0,71 10,46
14 4,08 3,72 8.8 0,70 10,02
16 4,05 3,67 9,4 0,72 10,09
16 18 0.15 4,08 4,01 1,7 0.12 0,65 10,02
20 4,05 3,91 3,5 0,66 10,09
Srednja vrijednost 4,07 3,83 5,9 0,12 0,68 10,06
14 3,69 3,43 7,0 0,73 11,07
16 3,70 3,38 8,6 0,77 11,04
16 18 0,40 3,72 3,41 8,3 0,12 0,72 10,99
20 3,72 3,39 8.9 0,72 10,99
Srednja vrijednost 3,71 3,40 8,2 0,12 0,74 11,02
14 4,04 3,71 8,2 0,74 11,07
16 4,02 3,78 6,0 0,71 11,12
20 18 0.15 3,80 3,68 3.2 0.13 0,72 11,77
20 3,98 3,74 6,0 0,73 11,24
Srednja vrijednost 3,96 3,73 5,9 0,13 0,73 11,30
14 3,76 3,52 6,4 0,80 11,89
16 3,80 3,46 8.9 0,75 11,77
20 18 0,40 3,79 3,52 7,1 0.13 0,79 11,80
20 3,75 3,57 4,8 0,78 11,93
Srednja vrijednost 3,78 3,52 6,8 0,13 0,78 11,85
14 3,98 3,77 53 0,84 12,56
16 4,10 3,88 54 0,79 12,20
25 18 0.15 3,98 3,68 7,5 0,14 0,80 12,56
20 4,07 3,84 5,7 0,79 12,29
Srednja vrijednost 4,03 3,79 6,0 0,14 0,81 12,40
14 3,59 3,36 6,4 0,90 13,93
16 3,65 3,46 5,2 0,88 13,70
2 40 : : ’ 14 ’ ’
> 18 0, 3,70 3,42 7,6 0, 0,90 13,51
20 3,69 3,48 5,7 0,85 13,55
Srednja vrijednost 3,66 3,43 6,2 0,14 0,88 13,67

sl.4). Pri pletenju s manjom napetosti
niti, utro$ak niti u o¢ici iznosi 3,80 do
4,10 mm, a pri pletenju s ve¢om na-
petosti, utrosak niti u o€ici je u raspo-
nu od 3,56 do 3,80 mm. Znaci, pove-
¢anjem napetost niti pri pletenju,
znacajno se smanjuje utroSak niti za
oblikovanje ocice §to je potvrdeno
t-testom pri stupnju signifikantnosti
p=0,05.

Utrosak niti u o€ici moze se odrediti
i racunski, npr. pomoc¢u jednadzbe 4,
i potom usporediti dobivene rezul-
tate. Vrijednosti razlika izmjerenih i
izraCunatih utro$aka niti u o€ici (Al)
navedeni su u tab.5. Ove razlike su
takoder znacajne. Postoje razliciti ob-
lici jednadzbi za racunanje utroska
niti u ocici [13, 14 i 28]. Jednadzba
(4) koja je koriStena u ovom istrazi-

vanju za izrac¢un utroska niti u oci-
ci, je najcesce koristena jednadzba
prvenstveno zbog svoje jednostavno-
sti 1 prakti¢nosti. U toj jednadzbi ko-
riste se dva parametra pletiva, jedan
parametar prede te uz njih tri razlicita
koeficijenta. Jednadzba je izvedena
pod odredenim uvjetima, u prvom
redu promatrajuci o€icu u jednoj rav-
nini. Korak o¢ice (jednadzba 2) odre-
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Tab.6 Linearni modul o€ice, ukoSenost nizova oc€ica, spiralnost, povrSinska masa, volumna masa i masena poroznosti

pletiva
Uzorci Parametri pletiva
Finoca Iscesak, % Napetogt prede ) a, ° B, ° m,g/m? |V _,g/lem®| P_ %
prede, tex ’ pri pletenju, cN/tex ’ ’ ’ m m

14 25,9 67 -23 70 0,104 93,2

14 16 0.15 26,9 69 21 66 0,100 93,5

18 ’ 26,6 69 21 63 0,094 93,9

20 26,7 70 -20 57 0,090 94,2

Srednja vrijednost 26,5 69 -21 64 0,097 93,7
14 24,5 68 -22 72 0,103 93,3

16 23,7 68 -22 82 0,115 92,5

14 18 040 24,1 67 -23 73 0,099 93,6

20 24,1 69 -21 62 0,090 94,2

Srednja vrijednost 24,1 68 -22 72 0,102 93,4
14 25,5 71 -19 83 0,119 92,3

16 16 0.15 25,3 68 -22 83 0,115 92,5

18 ’ 25,5 72 -18 78 0,120 92,2

20 25,3 72 -18 69 0,105 93,2

Srednja vrijednost 25,4 71 -19 78 0,115 92,6
14 23,1 73 -17 89 0,122 92,1

16 23,1 69 21 97 0,126 91,8

16 18 0,40 23,3 73 -17 89 0,124 91,9

20 23,3 71 -19 91 0,126 91,8

Srednja vrijednost 23,2 71 -19 92 0,125 91,9
14 22,4 71 -19 112 0,151 90,2

20 16 0.15 22,3 74 -16 102 0,144 90,6

18 21,1 72 -18 103 0,143 90,7

20 22,1 71 -19 106 0,145 90,6

Srednja vrijednost 22,0 72 -18 106 0,146 90,5
14 20,9 72 -18 109 0,136 91,2

16 21,1 75 -15 117 0,156 89,9

20 18 0,40 21,1 73 -17 115 0,146 90,5

20 20,8 72 -18 108 0,138 91,0

Srednja vrijednost 21,0 73 -17 112 0,144 90,7
14 19,9 72 -18 126 0,150 90,3

25 16 0.15 20,5 74 -16 126 0,159 89,7

18 19,9 73 -17 122 0,153 90,1

20 20,4 75 -15 118 0,149 90,3

Srednja vrijednost 20,2 74 -16 123 0,153 90,1
14 20,0 74 -16 155 0,172 88,8

16 18,3 76 -14 143 0,163 89,4

25 18 040 18,5 75 -15 145 0,161 89,5

20 18,5 77 -13 135 0,159 89,7

Srednja vrijednost 18,8 75 -15 145 0,164 89,4

den je iz horizontalne gustoce pletiva
(D,), visina reda o€ica (jednadzba 3)
iz vertikalne gustoce pletiva (D,), a
debljina prede pomocu Barellijeve
jednadzbe (jednadzba 5). Npr. za
uzorak CIN1F1, eksperimentalno je
odreden utrosak niti u o€ici koji izno-
si 3,89 mm, a koriStenjem jednadzbe
4 dobiven je utroSak niti u ocici 3,70
mm ili 4,9 % manji. KoriStenjem na-

vedene jednadzbe za racunanje utros-
ka niti u o€ici, za sve uzorke vrijedi
da su racunski podaci manji od eks-
perimentalnih, i to u rasponu od 1,6
do 9,4 %, odnosno u prosjeku oko 6,5
%. Ovi podaci upucéuju na zakljucak
da se jednadZbom (4) najbolje ne opi-
suju oblici o€ica u izradenim pletivi-
ma. Ako se Zele dobiti manje razlike
izmedu eksperimentalnih i racunskih

podataka, tada bi trebalo koristiti jed-
nadzbu koja to¢nije opisuje analizira-
nu strukturu pletiva, odnosno jed-
nadzbu koja razmatra o¢icu smje-
Stenu u prostoru, tj. u tri ravnine pri
¢emu bi znacajan parametar bio deb-
ljina pletiva (D,). Duljina niti u ocici
je najvazniji parametar koji utje¢e na
gustocu u smjeru nizova i redova i
druge varijable poput pokrivnog fak-
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S1.6 Pokrivni faktor pletiva (C,) u ovisnosti o debljini pletiva

D ) ispletenih s razli¢itim napetostima na ulazu u
pl p p

pletadi sistem

tora, linearne gustoce, gustoce ocica,
debljinu, svojstva istezanja pletiva
itd. [27, 28].

Debljina pletiva i pokrivni faktor

Pletiva izradena s ve¢om napeto$cu
niti, odnosno prede kod pletenja ima-
ju manji utrosak niti u o€ici i veéu
debljinu pletiva, $to znaci da sila na-
petosti na ulazu u pletaci sustav utje-
¢e na geometrijski oblik ocice. U
nekim teorijskim razmatranjima de-
bljina ovakvih glatkih kulirnih desno-
lijevih pletiva je dva do tri puta veca
od debljine prede [12]. U ovom istra-
zivanju debljina pletiva je od 5,4 do
6,8 puta veca od prosjecne debljine
prede, Sto ponovo upucuje na zak-
ljuc¢ak da se za precizna istrazivanja
geometrijski oblik o€ice treba proma-
trati u tri dimenzije (tab.5, sL.5). Sta-
tistickom obradom podataka dobive-
na je zakonitost utjecaja debljine
prede i napetosti kod pletenja na deb-
ljinu pletiva. Kod napetosti prede na
ulazu u pletaéi sustav 0,15 cN/tex,
jednadzba ima oblik:
D,;s=0,11 +4,85d; R=0,91;
0,11<d<0,14,
a kod napetosti niti 0,40 cN/tex, jed-
nadzba ima oblik:
D, = 0,07 +5,63d; R = 0,91;
0,11<d<0,14

Pokrivni faktor se racunao po jed-
nadzbi (6) pri Cemu je utroSak niti u
ocici izrazen u cm. U ovim istraZiva-
njima pokrivni faktor se nalazi u po-
druc¢ju od 9,36 do 13,93 tex!2cm’!

(tab.5) i smanjuje se s porastom fino-
¢e prede. Pletiva ispletena s ve¢om
napeto$céu prede imaju i visi pokrivni
faktor jer je pri takvom pletenju do-
biven manji utrosak niti u ocici. Sli¢-
ne rezultate dobili su jos neki istrazi-
vaci [29]. Statistickom obradom po-
dataka uocava se povezanost pokriv-
nog faktora i debljine pletiva pa su
izraCunate matematicke ovisnosti
ovih parametara (sl.6). Kod izrade
pletiva s napetosti niti 0,15 cN/tex,
jednadZba za racunanje pokrivnog
faktora, u ovisnosti o debljini pletiva,
ima oblik:

Cps=-1,89+17,7D ; R =0,93;

15
0,60<D, < (;,90,
a kod napetosti niti 0,40 cN/tex, jed-
nadzba ima oblik:
Cpyo=-1,39 +16,98D,; R = 0,93;
0,60 <D, <0,90.
Pletiva koja imaju pokrivni faktor do
12 ¢esto su vrlo porozna i koriste se
kod izrade lagane proljetne odjece.
Pletiva s pokrivnim faktorom 12 do
14 smatraju se kvalitetnim pletivima
s optimalnom poroznos¢u i koriste se
pri izradi kvalitetnih ljetnih majica.
Punija i manje porozna pletiva imaju
pokrivni faktor iznad 14 i ovakva se
pletiva koriste za izradu razliitih je-
sensko/zimskih majica.

Linearni modul ocice, ukosenosti
nizova ocica i spiralnosti pletiva

Linearni modul ocice, tj. odnos dulji-
ne niti u o€ici i debljine niti, ovisan je
o dubini kuliranja i napetosti niti kod

S1.7 Spiralnost pletiva (o)

pletenja [12, 30, 31]. Budu¢i da suu
ovim istrazivanjima sva pletiva isple-
tena s istom dubinom kuliranja, samo
je napetost prede na ulasku u pletaci
sustav utjecala na linearni modul o¢i-
ce koji je u rasponu od 18,3 do 26,9
(tab.6). Najmanji linearni modul o¢i-
ce iznosi 16,6 1 ima ga veoma zbijeno
pletivo koje takoder ima smanjenu
rastezljivost. Prakticki najveci linear-
ni modul ocice se tolerira do 30, a
pletivo se koristi za laganu poroznu,
najcesce ljetnu odjecu. Linearni mo-
duli o¢ica dobiveni u ovim istraziva-
njima su u optimalnim prakti¢nim
granicama. Vec¢i su kod preda nazivne
fino¢e 14 i 16 tex, nego kod preda
finoce 20 1 25 tex. Takoder su 4,8 do
10,0 % ve¢i kod pletiva ispletenih s
manjom napetosti prede tijekom ple-
tenja.

Spiralnost pletiva ili ukosenost nizo-
va ocica (o) u odnosu na uzduznu os
pletiva ovisi 0 mnogim parametrima
[32-35]. U prvom redu o smjeru rota-
cije cilindra stroja i smjera uvijanja
prede, te o strukturi i broju preda koje
se uplicu u red pletiva. Kada nema
spiralnosti pletiva, niz o€ica je us-
poredan s rubom pletiva. UkoSenost
nizova oc€ica moze biti na lijevo ili
desno, tj. dolazi do pojave pozitiv-
ne ili negativne spiralnosti pletiva.
Smjer ukoSenosti nizova o¢ica uglav-
nom je odreden smjerom uvijanja
prede; kada se plete predom Z smje-
ra uvijanja tada su nizovi o€ica uko-
Seni u desnu, a kada se plete predom
S smjera uvijanja nizovi su ukoseni
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S1.8 Povrsinska masa pletiva (m) proizvedenih s razli¢itim fino¢ama i napetostima

prede na ulazu u pletaéi sustav

na lijevu stranu [34]. Istrazivanje utje-
caja finoce prede, broja uvoja i zbije-
nosti pletiva na spiralnost pokazuju
da su smjer uvijanja prede i zbijenost
pletiva dominantni faktori koji utjecu
na spiralnost pletiva [35].

Na ispitanim uzorcima ukoSenost ni-
zova ocica nalazi se pod kutom od 67
do 779, tj. pletivo ima negativnu spi-
ralnost u iznosu -13 do -230 (tab.6,
sl.7). Pletenjem s grubljim predama i
veéim napetostima prede dobila se
manja spiralnost pletiva.

Regresijska krivulja ,,spiralnost-fino-
¢a prede™ sa dvije napetosti prede
krizaju se u tocki -20,3° za spiralnost
1 15,6 tex za fino¢u prede (s1.7). Od-
nosno, dobivena su dva podrucja po-
nasanje pletiva s obzirom na spiral-
nost. Prakticki to znaci da pletenjem
s grubljim predama od 15,6 tex i sa
napetosti prede prilikom pletenja od
0,4 cN/tex dobiva manja spiralnost
pletiva koja se izrazito smanjuje, od-
nosno da je prede finoce vece od 15,6
tex potrebno plesti s manjom dubi-
nom kuliranja.

Povrsinska masa pletiva

PovrsSinska masa pletiva odredivana
je eksperimentalno. Mjerena je dulji-
na i §irina izradenog uzorka te je izra-
Cunata povrSina uzorka, potom je
izvagan, te se iz dobivenih vrijednosti
izra¢unala povrSinska masa pletiva.
Poznato je da se pri pletenju na jed-
nom stroju i pri jednoj dubini kulira-
nja s grubljim predama dobiju masiv-
nija pletiva. Takoder je poznato da

mnogi parametri utje€u na povrsin-
sku masu pletiva [36-38]. Uzorci
izradeni predama finoc¢e 14 tex i nje-
nom napetosti na ulazu u pletaéi su-
stav 0,15 cN/tex (vlacna sila oko 2
cN) daju najmanju povrSinsku masu
koja prosjecno iznosi 64 g/m? (tab.6,
sl.8). Pri pletenju s grubljim predama,
tj. predom finoc¢e 25 tex i ve¢om na-
petosti prede, tj. napetosti 0,4 cN/tex
(vlacna sila oko 10 ¢N), dobije se
znatno veca povrSinska masa koja
prosjecno iznosi 145 g/m2, vise nego
dvostruko u odnosu na prede finoce
14 tex. S povecanjem napetosti prede
povecava se i povrSinska masa pleti-
va 5,6 do 17,9 %. Za rezultate povr-
Sinske mase bitno je da se pri pletenju
s manjom napetosti prede i s pove-
¢anim iS¢eskom u nacelu blago sma-
njuje povrSinksa masa pletiva. Kod
poveéane napetosti prede ova pro-
mjena nije tako uocljiva veé je vari-
jabilnija.

Zapreminska masa
i poroznost pletiva

Zapreminska masa pletiva (V) pred-
stavlja odnos povrsinske mase pletiva
i njegove debljine. Racunala se po
jednadzbi 9 i u ovim istrazivanjima
se nalazi u podruc¢ju 0,090 do 0,172
g/cm?. Buduéi da su uzorci pletiva
izradeni pri jednoj dubini kuliranja,
pletenjem s finijim predama dobila se
manja zapreminska masa pletiva. S
povecanjem ulazne napetosti prede
povecava se povrsinska masa i deblji-
na pletiva pa se tako povecava i za-

preminska masa pletiva, i to 5,1 do
8,7 %. Jedino je kod prede finoce 20
tex manja 1,3 %. Razli¢iti postotak
iSCeska preda istih fino¢a nema zna-
¢ajan utjecaj na zapreminsku masu
pletiva.

Masena poroznost pletiva predstavlja
udio Supljina u pletivu izrazenih u
postocima [19, 31]. Na poroznost
pletiva utjece finoca prede, duljina
niti u o¢ici i debljina pletiva [9]. Utje-
caj duljine niti u o¢ici na poroznost je
veci nego gustoca u smjeru redova i
nizova i debljina pletiva [32]. Na os-
novi zapreminske mase i gustoce vla-
kana izracunala se po jednadzbi (10)
masena poroznost pletiva, koja za
ispitane uzorke desno-lijevih kulirnih
pletiva iznosi od 88,8 do 94,2%. Op-
¢enito je veca kod pletenja s manjom
napetosti niti na ulazu u pletaci su-
stav.

5. Zakljudak

U ovim istrazivanjima najlaganija
pletiva imaju povrsinsku masu 57 g/
m2i izradena su s najfinijim predama,
tj. predama finoce 14 tex s 20 % isce-
ska, pri ¢emu je napetost prede na
ulazu u pletaéi sistem iznosila 0,15
cN/tex. Najmasivnija pletiva imaju
povrsinsku masu 155 g/m?1i izrade-
na su s najgrubljim predama koje su
imale fino¢u 25 tex s 14 % iSCeska,
pri cemu je napetost prede na ulazu u
pletaéi sistem iznosila 0,4 cN/tex.
Prema tome, finoc¢a i napetost prede
u procesu pletenja povecavaju povr-
Sinsku masu i do 2,7 puta.

Nema znacajne razlike u horizontal-
noj gustoci pletiva pletenih s napeto-
sti niti od 0,15 cN/tex 1 0,40 cN/tex.
Ova se gusto¢a nalazi u granicama
9,0do 10,1 o¢./cm, ili prosjecno 9,5+
0,5 o¢./cm S$to je u granicama do-
zvoljnih prakti¢nih odstupanja. S po-
veéanjem ulazne napetosti prede ver-
tikalna se gustoc¢a znacajno povecava
ito od 10 do 22 %. Kod svih uzoraka
je vidljivo da je rac¢unski dobivena
duljina niti u o¢ici manja oko 6,5 %
od eksperimentalno odredene. Ako se
zele dobiti manje razlike izmedu eks-
perimentalnih i racunskih podata-
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ka tada bi trebalo koristiti jednadzbu
koja preciznije opisuje analiziranu
strukturu pletiva, odnosno koja raz-
matra o¢icu smjestenu u prostoru, pri
¢emu bi znacajan parametar bio deb-
ljina pletiva.

Pletiva izradena s grubljim predama
1 ve¢om napetoS¢u niti kod pletenja
imaju veéi pokrivni faktor, odnosno
napetost niti tijekom pletenja utjece
na poroznost i punocu strukture ple-
tiva.

Linearni modul o€ice je zancajno veci
kod izrade plativa s finijim predama,
dok je neznatno manji kod pletenja s
ve¢im napetostima preda i u cjelo-
kupnim istraZivanjima se nalazi u po-
drucju 18,3 do 26,9.

Smanjenjem finoce prede sa 14 tex na
25 tex te pletuci s napetosti niti od
0,15 cN/tex 1 0,40 cN/tex spiralnost
pletiva se smanjuje od -22° do -15°.
Prema tome, pri pletenju na jednom
stroju 1 jednoj dubini kuliranja s po-
vecanjem finoc¢e prede povecava se i
spiralnost pletiva. Pri pletenju s ve-
¢om napetosti niti na ulazu u pletaci
sustav spiralnost pletiva se neznatno
smanjuje jer se povecava zbijenost
ocica u nizu. S povecanjem postotka
iSCeska prede, spiralnost pletiva ima
tendenciju malog, ne toliko znacaj-
nog smanjenja.

Rad je dio istrazivanja sa znanstve-
no-istrazivackog projekta Ministar-
stva znanosti, obrazovanja i Sporta
RH: ,, Visefunkcionalni tehnicki net-
kani i pleteni tekstil, kompoziti i pre-
de”, sifra: 117-0000000-2984.
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SUMMARY
Impact of yarn count, noil percentage and yarn tension on structure of jersey fabric
Z. Vrijicak, D. Kopitar, Z. Skenderi

Using the combed cotton spinning route, a number of yarns from Egyptian cotton Giza 75 FG with counts of 14.3,
16.7,20.0 and 25.0 tex were spun. Each of the yarns were spun with a higher twist factor and different noil percentage
of 14, 16, 18 and 20 %. The yarns are being used to knit two groups of plain single jersey fabrics on a small diameter
single bed circular knitting machine with two different yarn tensions at the knitting zone. The first group of samples
was knitted with a usual yarn tension used in making knitted fabrics underwear (0.15 cN/tex), while the other group
of samples was knitted with a higher tension (0.40 cN/tex). The measurements are statistically analyzed and tested.
Key words: combed cotton yarn, noil percentage, single jersey fabric, yarn tension, parameters
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Einfluss der Garnfeinheit, des Kimmlingsprozentes

und der Garnspannung auf die Struktur der glatten Rechts-Links Kulierware
Unter Verwendung des klassischen Spinnvorgangs auf der Ringspinnmaschine wurden Garne aus dgyptischer Giza 75
FG Baumwolle mit Feinheiten 14,3, 16,7, 20,0 und 25,0 tex versponnen. Jedes der Garne wurde mit einem héheren
Drehungsfaktor und einem verschiedenen Kdmmlingprozentsatz von 14, 16, 18 und 20 % gesponnen. Die Garne
wurden zum Verstricken von zwei glatten Rechts-Links Kulierwaren auf einer Einbett-Rundstrickmaschine mit klei-
nem Durchmesser mit zwei unterschiedlichen Garnspannungen in der Strickzone eingesetzt. Die erste Gruppe von
Mustern wurde mit tiblicher Garnspannung bei der Herstellung solcher Gestricke (0,15 cN/tex) hergestellt, wihrend
die zweite Gruppe von Mustern mit hoherer Garnspannung (0,40 cN/tex) hergestellt. Die Messungen wurden statistis-
ch analysiert und getestet.



