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Izvorni znanstveni rad

S tehnoloskog gledista analizirani su dijagrami sila/istezanje glatkog kulirnog desno-lijevog i desno-desnog
pletiva koja su izradena pamucnim predama finoce 20 tex. Iz pletiva su izrezani trakasti uzorci u smjeru redova
i nizova ocica koji su na dinamometru upravijanim racunalom istezani do prekida. Pri istezanju pletiva
racunalo registrira vrijednosti sile i istezanja pletiva. Brojcani zapisi iz racunala dinamometra se prenose u
odredene racunalne programe pri cemu se odreduje matematicki oblik krivulje istezanja. Krivulja
sila/istezanje je podijeljena u cetiri osnovna dijela: 1. od pocetka istezanja do kraja elasticne deformacije
pletiva, 2. od kraja elasticne deformacije do tjemena krivulje, 3. od tjemena krivulje do pocetka plasticne
deformacije i 4. od pocetka plasticne deformacije do prekida pletiva. U pojedinim navedenim dijelovima
izracunao se iznos ulozenog rada pri istezanju pletiva do prekida.

Kljuéne rijeci: pletivo;, kulirno; desno-lijevo; desno-desno; pamuk; dijagram sila/istezanje; analiza

Original scientific paper

From a technical standpoint, force-elongation diagrams of plain knitted fabric and double-faced knitted fabric
made of 20 tex cotton yarns were examined. Strip samples were cut in the direction of courses and wales which
were extended until the break using the computer-controlled tensile strength tester. During the stretching
process, the computer records the force-elongation values of the knitted fabric. The numerical data from the
computer's tensile strength tester are uploaded to certain computer programs, which define the mathematical
shape of the stretching curve. The force-elongation curve can be divided into four basic parts: 1. from the start
of stretching to the end of elastic deformation of the fabric; 2. from the end of elastic deformation to the vertex
of the curve; 3. from the vertex of the curve to the start of plastic deformation; and 4. from the start of plastic
deformation to the knitted fabric break. For several of the mentioned sections, the amount of work required to
stretch the knitted fabric till it breaks was calculated.

Key words: knitted fabric; jersey; double faced fabric; cotton; force-elongation diagram; analysis
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1. Uvod

Pri upotrebi, dijelovi odjevnih predmeta razlicito se
istezu u uzduznom, poprecnom ili pod nekim kutom
u odnosu na smjer djelovanja vlacne sile. Klasi¢ne
tkanine upotrebljene u izradi odjevnih predmeta
imaju istezanje do prekida najcesce do 20 % pa su
prikladne u izradi odjece koja leZerno prilijeze (pada)
niz tijelo [1,2]. Ovisno o kroju odjevnog predmeta i
tzv. faktoru komocije ovakvi odjevni predmeti se naj-
viSe istezu pri oblaCenju ili svla¢enju te ekstremnom
optere¢enju pri upotrebi. Kod ovakvih opterec¢enja
vrlo Cesto dolazi najprije do deformacije ili puknuca
Sava, potom tkanine. Pletiva imaju znatno vece
istezanje nego tkanine pa u posljednje vrijeme imaju
razna podrucja primjene. Najjednostavnije pamucno
desno-lijevo kulirno pletivo koje se upotrebljava u
izradi laganih ljetnih majica ima istezanje u smjeru
redova ocica ili poprecno oko 150 %, a u smjeru
nizova ocica ili uzduzno upola manje ili oko 70 %.
Desno-desna pletiva izradena s jednakim predama
kao prethodno pletivo imaju gotovo dvostruko vece
istezanje do prekida u smjeru redova ocica i iznosi
preko 250 %, a u smjeru nizova ocica, isto oko upola
manje ili 120 %. Ovakva pletiva su prikladna za
zenske odjevne predmete koji prilijezu uz tijelo ili
pak za krupnije osobe [3-5]. U upotrebi ¢e se ovakvo
pletivo razli¢ito istezati na pojedinim dijelovima
tijela i ostaviti ¢e utisak udobnog nosenja. Najjedno-
stavnija struktura finih zenskih carapa izradenih
multifilamentnim PA predama (Nylon Carape) isteze
se znatno viSe nego prethodne strukture pletiva. Na
podrucju oko gleznja isteze se oko 50 %, na podrucju
oko lista noge oko 100 %, na natkoljeni¢nom dijelu
oko 200 % i ispod prepona istezanje iznosi do 800 %.

Kad se prikladno projektirana i izradena ¢arapa navu-
¢e na noge i tijelo tada je udobna pri upotrebi [6-8].

U posljednjem desetlje¢u sve se vise upotrebljava
odjeca koja prilijeze uz tijelo i odje¢a koja kompre-
sijski djeluje na tijelo. Kod ove odjece znacajno je
nekoliko parametara: udobnost nosenja, pritisak odje-
¢e na tijelo, visekratna upotreba i funkcionalno odrza-
vanje. Mnoga rekreacijska odjeca ili odjeca za profe-
sionalne sportase koja direktno nalijeze na tijelo vrlo
cesto blago kompresijski djeluje na tijelo pri ¢emu je
iznos kompresije 7 do 13 hPa (5 do 10 mmHg). Osobe
koje obavljaju poslove stoje¢i, poput stomatologa,
trgovaca, listonosa, planinara, Sumara i dr. upotreb-
ljavaju tzv. prevencijske kompresijske Carape koje
djeluju na nogu s povecanim pritiskom i ostvaruju
kompresiju na nogu 8 do 24 hPa (6 do 18 mmHg)
[9,10]. Medutim, osobe koje boluju od kroni¢ne ven-
ske insuficijencije ili limfedema, za razlicite stadije
bolesti upotrebljavaju u terapijske svrhe kompresij-
ske Carape odredenog stupnja kompresije. Ovakve
carape, u terapijske svrhe preporucuju lijecnici speci-

jalisti koji kontinuirano kontroliraju ucinak terapije
[11]. Kod svih prethodno navedenih podrucja primje-
ne pletiva koja kompresijski djeluju na tijelo znacajna
su tri parametra koja tehnolozi trebaju uskladiti pri
izradi pojedinih odjevnih predmeta: 1. iznos istezanja
pletiva, 2. silu pri zadanom istezanju pletiva i 3. iznos
kompresije ostvarene pri zadanom istezanju. U suvre-
menim tehnolo§kim procesima, za mnoge odjevne
predmete tezi se personaliziranoj proizvodnji po
zahtjevu korisnika. Zbog toga je potrebno analizirati
promjene strukture pletiva na pojedinim podrucjima
istezanja, veoma ¢esto do pocetka trajne deformacije
pletiva, a ponekad i do prekida pletiva [12,13].

2. Dijagram sila/istezanje pletiva

U laboratorijskim uvjetima i tehnoloskim procesima
prerade pletiva upotrebljavaju se razli¢ite standardne
i nestandardne metode istezanja pletiva do prekida
[14, 15]. Pored ovih metoda mnogi preradivaéi pleti-
va upotrebljavaju interne metode istezanja pletiva do
odredenog opterecenja (a ne do prekida) i time dolaze
do njima znacajnih podataka o deformaciji materijala
koja ¢e im koristiti kod izrade (kroja) odjevnog pred-
meta. U ovakvim tehnoloSkim istrazivanjima veoma
Cesto je znacajan podatak suzavanja pletiva u jednom
(npr. popreCnom) smjeru pri njegovu istezanju u
drugom (uzduznom) smjeru. Prilikom istezanja pleti-
va do prekida najceSc¢e se koristi metoda trakastog
uzorka, a dinamometar u paru registrira silu i isteza-
nje pa ih u radnoj memoriji pohranjuje kao brojc¢ani
zapis, te u konacnici i kao vizualni zapis u obliku
dijagrama sila/istezanje, sl.1. Ovisno o strukturi pleti-
va i metodi mjerenja dobiju se razliiti oblici dijagra-
ma koji imaju nekoliko karakteristi¢nih podrucja obi-
ljezenih pripadaju¢im to¢kama [16]. Prvi dio dijagra-
ma je priblizno linearan i proteze se od pocetka iste-
zanja (od tocke 0 do T1). S tehnoloskog gledista ovo
podruc¢je (od tocke 0 do Ti) obuhvaca elasti¢nu
deformaciju materijala. U njemu se ostvari veliko
istezanje uz mali prirast sile. Opcéenito razmatrano,
nakon prestanka djelovanja sile u ovom podrudju
istezanja pletivo se vra¢a u prvobitni polozaj i nema
trajnu deformaciju pa se zakljuuje da je pletivo
elasti¢no (Hookov zakon). Ovo podrucje istezanja je
zanimljivo pri izradi klasi¢nih odjevnih predmeta koji
kompresijski ne djeluju na ljudsko tijelo. Nakon
elasti¢ne deformacije pletiva (tocke Ti), sila pri iste-
zanju pletiva znacCajnije raste nego istezanje. Ovo
drugo podruéje moze se razmatrati 0od kraja elasti¢ne
deformacije pa do tjemena krivulje sila/istezanje, tj.
od tocke Ti do tocke To. U prakti¢noj primjeni ovo
podrucje je znacajno pri istezanju materijala u izradi
odjece koja blago kompresijski djeluje na ljudsko
tijelo.
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SI.1 Klasi¢ni dijagrami sila/istezanje do prekida kulirnog desno-lijevog glatkog pletiva [3,14]: a) popre¢no — smjer redova o€ica,
b) uzduzno — smjer nizova ocica; F - sila, N, € - istezanje, %, T1 — pretpostavljeni kraj elasti¢ne deformacije, T2 - tjeme Kkrivulje,
Ts — pretpostavljeni pocetak plasti¢ne deformacije, Tm — najveca sila, Tp — tocka prekida materijala

Pri daljnjem istezanju, nakon tocke tjemena krivulje
sila/istezanje (to¢ke T2) dolazi do jo$ znacajnijeg
porasta sile u odnosu na istezanje. U jednom trenutku
odnos sile i istezanja je proporcionalan i krivulja
poprima, kao i u prvom dijelu dijagrama, pretezno
linearan oblik. U pocetku ovog drugog linearnog
dijela dijagrama pretpostavlja se da pocinje trajna
deformacija materijala (to¢ka T3). Kod ovog drugog
linearnog dijela dijagrama kut uspona je znatno veci
nego kod prvog dijela. U prakticnoj primjeni dio
dijagrama sila/istezanje od tocke T, do T3 znacajan je
pri izradi kompresijskih Carapa veceg stupnja
kompresije ili razli¢itih steznika i ortoza. Teorijski
razmatrano, podrucje od kraja elasti¢ne deformacije
pletiva pa do pocetka plasti¢ne deformacije (od tocke
T1 do Ts) se naziva elastoplasti¢no i u njemu dolazi
do destrukcije dijela strukture pletiva. Na kraju
drugog linearnog dijela dijagrama sila/istezanje
registrira se najveca sila koja je izmjerena pri
istezanju materijala do prekida (to¢ka Tm) koja se
najces¢e koristi kod interpretacije rezultata po
standardu. Nakon najvece izmjerene sile pri istezanju
pletiva (to¢ka Twm) dolazi do trajne destrukcije mate-
rijala, u prvom redu pucanja pojedinih preda, i u
kona¢nici cijelog uzorka pletiva (tocka Tp). Ovisno o
strukturi, smjeru istezanja, obliku uzorka pletiva, radu
uredaja i sl. (smjer redova — poprecno, smjer nizova —
uzduzno, pod nekim kutom u odnosu na smjer djelo-
vanja sile), kod istezanja pojedinih uzoraka, postoji
znacajna razlika izmedu najvece sile registrirane pri
istezanju pletiva (tocka Tm) 1 sile trganja pletiva
(to¢ka Tp). Velicina razlike u navedenim silama
upucuje na analizu kriterija koji su postavljeni za
registriranje sile prekida pletiva. Tehnoloska analiza
dijagrama sila/istezanje jednostavnijih struktura pleti-
va koja se upotrebljavaju u izradi odjece prikladnija
je do najvece sile istezanja, a kod slozenijih struktura
pletiva, dijagram je pozeljno analizirati do tocke
prekida pletiva. Ova preporuka narocito je zanimljiva
1 korisna za pojedina pletiva izradena sa tri razliCite
vrste preda (rekreacijska odjeca, tri razlicite prede u
redu pletiva) koje imaju razli¢ito istezanje do prekida,

npr. pamucna jednostruka preda, istezanje do prekida
4.do 7 %, poliamidna multifilamentna preda, istezanje
20 do 30 % i elastanska preda, istezanje preko 200 %.
Kod provedenih analiza dijagrama sila/istezanje ple-
tiva pozeljno je uvijek navesti kriterije po kojima je
analiziran dijagram. Deformacija pletiva namijenje-
nog izradi odjeCe zanimljiva je do pocetka trajne
deformacije pletiva, ponekad do najvece tocCke
opterecenja, a veoma rijetko do tocke prekida pletiva.
Pri izradi razliCitih steznika, ortoza i tehnickih
pomagala invalidnim osobama znacajna je analiza
dijagrama do najvece sile opterecenja, a time i do
trganja materijala. Zbog specificnih podrucja
primjene pojedinih pletiva postaviti ¢e se odredeni
ciljevi istrazivanja i analize, a time i podijele
dijagrama sila/istezanje na pojedine dijelove [17].

3. Eksperimentalni dio

U eksperimentalnom dijelu, s tehnoloSkog gledista
analizirani su dijagrami sila/istezanje doradenog
desno-lijevog i nedoradenog desno-desnog pletiva
opterec¢enih u dva smjera: redova ocica ili poprecno i
nizova ocica ili uzduzno. Cilj istrazivanja je podjela
dijagrama sila/istezanje na pojedine znacajne dionice
koje su oznacene sa pet prethodno navedenih tocaka:
0, T1, T2, T3 i Tm. Kod analiziranih uzoraka i navede-
nih to¢aka odredeni su parovi sila: istezanje te njihovi
relativni udjeli u odnosu na najvecu silu i istezanje.
Svrha ovih tocaka je njihova primjena za raCunanje
iznosa uloZenog rada u pojedinim segmentima pri
istezanju pletiva do prekida. Dobiveni iznosi uloze-
nog rada se medusobno rangiraju i usporeduju pri
razli¢itim smjerovima istezanja pletiva.

Po standardnim metodama analizirane su dvije te-
meljne strukture kulirnih pletiva [18, 19]. Prvi je
uzorak pletiva izraden jednostrukom pamu¢nom pre-
dom finoce 20 tex ispredenoj na prstenastoj predilici.
Pletivo je izradeno u glatkom kulirnom desno-
lijevom prepletu, plosne mase 140 g/m?, zapreminske
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mase 0,34 g/cm?, upotrebljeno je za izradu ljetnih
majica kratkih rukava. Drugi je uzorak takoder
izraden jednostrukom pamucénom predom finoce
20 tex koja je izradena na prstenastoj predilici. Pletivo
je izradeno u glatkom kulirnom desno-desnom
prepletu, ima plo$nu masu 170 g/m? i zapreminsku
masu 0,25 g/cm?. Pletivo je upotrijebljeno za izradu
muskih zimskih potkosulja.

1z oba uzorka pletiva izrezano je tri do pet epruveta u
smjeru redova 1 isto toliko u smjeru nizova ocica.
Epruvete su Sirine 50 mm i duljine 350 mm koji su na
dinamometru s ravnim hvataljkama istezani do preki-
da. Pri istezanju desno-lijevog pletiva razmak izmedu
hvataljki je iznosio 200 mm, uz brzinu istezanja
100 mm/min. Desho-desno pletivo se znatno vise
isteze u smjeru redova ocica pa je razmak izmedu
hvataljki dinamometra iznosio 100 mm, a brzina
istezanja je bila kao i kod prethodnog uzorka. Pod
navedenim uvjetima mjerenja i tehnickim znacaj-
kama dinamometra, prilikom istezanja pletiva obav-
ljeno je 10 do 20 mjerenja/mm istezanja pri cemu je
registrirano 800 do 5000 zapisa sila:istezanje [14,15].
Ovakvi brojcani zapisi su upotrjebljeni u matemati-
¢koj obradi analize dijagrama te rac¢unanja ukupnog i
parcijalnog ulozenog rada pri istezanju pletiva do pre-
kida ili do najvece izmjerene sile opterecenja.

4. Rezultati i rasprava

Rezultati mjerenja i analize su pojedina¢no navedeni
za svaki analizirani uzorak. Prvo su prikazani dijagra-
mi sila/istezanje dobiveni na racunalu dinamometra.
Potom su broj¢ani zapisi iz upravljackog programa
dinamometra preneseni U matematicki program u
kojem su analizirani i obradivani. S racunalnim pro-
gramom potrazena je matematicka funkcija kojom se
opisuje promjena istezanja pletiva s povecanjem sile.
Ovisno o postavljenim kriterijima analize i preciz-
noscu rezultata, u ovim istrazivanjima dobivena kri-
vulja sila:istezanje moze se prihvatljivo za prakti¢nu
primjenu opisati polinomnom jednadzbom treceg i
cetvrtog stupnja. Ovakva se pletiva viSe istezu u
smjeru redova oCica pa se njihova promjena Cesto
opisuje jednadZbom Cetvrtog stupnja dok se istezanje
u smjeru nizova ocica prikladno opisuje jednadzbom
treeg stupnja [20]. Uzorci za istezanje na dinamo-
metru izrezani su iz metraznog pletiva pa nemaju
¢vrste rubove. Prilikom istezanja pletiva, niti na rubu
uzorka postupno se izvlace iz rubnih o€ica pri cemu
nastaju znatne varijacije sile istezanja koje rezultiraju
velikom odstupanjem od srednje vrijednosti narocito
u prvoj dionici dijagrama, tj. od tocke 0 do Tj.

Ukoliko se zeli odrediti zakonitost promjene
silazistezanje u pojedinoj dionici tada je potrebno

postaviti kriterije prakticnog dozvoljenog odstupanja
i po njima podijeliti krivulju u pojedine dionice
istezanja. Nakon podjele krivulje u pojedine dionice
(to¢ke od 0 do Tm) tada se rac¢unaju udjeli uloZzenog
rada za istezanje pletiva u navedenim dionicama
[21,22].

4.1. Analiza rezultata istezanja glatkog kulirnog
desno-lijevog pamué¢nog pletiva

Prvi uzorak koji se prikazuje i analizira je izrezan iz
metraznog glatkog kulirnog desno-lijevog doradenog
pletiva koje je upotrijebljeno u izradi ljetnih Zenskih
majica kratkih rukava. Kao $to je navedeno, pletivo je
izradeno pamuc¢nom jednostrukom predom finoce
20 tex koja je ispredena na prstenastoj predilici.
Istezanje pletiva do prekida u popre¢nom smjeru ili u
smjeru redova ocica obavljeno je na tri epruvete
(uzorka), a u smjeru nizova ocica ili uzduzno na Getiri.
Istezanje pletiva je obavljeno bez predopterecenja pa
svi podatci mjerenja sile i istezanja pocinju od nule.
Razlog ovakvog mjerenja je Zelja da se saznaju
pojedini udijeli u dijagramu i iz njih izracuna rad pri
istezanju koji je znacajan u analizi utjecaja iznosa
istezanja i sile pri kompresiji pletiva na ljudsko tijelo.
Na osnovi pojedina¢nih mjerenja dobiven je prosjecni
dijagram sila/istezanje za analizirano pletivo pri cemu
istezanje do prekida u smjeru redova ocica iznosi oko
155 %, a u smjeru nizova ocica 82 %, ili upola manje,
sl.2.

Preuzimanjem brojcanih zapisa iz racunala dinamo-
metra koje je registriralo pojedina¢ne tocke mjerenja
sila:istezanje i njihovom obradom dode se do mate-
maticke zakonitosti opisane polinomnom funkcijom
treCeg stupnja koja opisuje promjenu sile i istezanja
pletiva do prekida, sl.3. Jednadzbe imaju slijedece
oblike pri ¢emu je istezanje € izrazeno u cm.

Za smjer redova ocica:

Fr=0,0083-€%-0,1609-€2+ 1,3341-€; r=0,99
Za smjer nizova ocica:
Fn=0,0585-€%-0,3527-€2+ 1,5299-€; r=0,99

Na dijagramima nastalim iz racunalnog zapisa pri
radu dinamometra (sl.2) uocljivo je da je najveca sila
izmjerena pri istezanju pletiva priblizno jednaka sili
prekida (Tw=Tp). U toj tocki dolazi do trenutacnog
puknucéa pletiva koje je u dijagramu zabiljezeno
naglim padom sile te je veci dio tog dijela krivulje
usporedan s ordinatom.

Pri istezanju pletiva u smjeru redova ocica (sl.2a)
prosjecna najveca sila iznosi 137 N i jednaka je sili
trganja pletiva, a pri istezanju u smjeru nizova o€ica
iznos sile je znacajno veci i iznosi 190 N.
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SI.2 1z raunala dinamometra zapis dijagrama sila/istezanje do prekida glatkog kulirnog desno-lijevog doradenog pletiva,
a) poprec¢no — smjer redova o¢ica, b) uzduzno — smjer nizova oéica; F - sila, N, € - istezanje, %

160 250

F, N

Fr =0,0083-83-0,1609-82 + 1,3341-& 2 Fn=0,0585-8%-0,3527-82+ 1,5299-8
r=0,99 200 r=0,99

140

a) b)

S1.3 Rezultati mjerenja sila/istezanje do prekida glatkog kulirnog doradenog desno-lijevog pletiva, obradeni u raunalnom
programu: a) popreéno — smjer redova o€ica, b) uzduzno — smjer nizova ocica; F - sila, N, € - istezanje, cm; puna krivulja —
dobiveno mjerenjem, to¢kasta krivulja — dobiveno matemati¢kom interpolacijom
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Sl.4 Matematic¢ko odredivanje podrudja elasti¢ne deformacije pletiva (Hookov zakon - od tocke 0 do Tx1) pri istezanju u smjeru
redova o€ica; a) linearno podrudje se proteze do 15 cm istezanja ili 75 % pri koeficijentu korelacije vecem od 0,98, b) pri istezanju
pletiva vise od 15 cmili 75 %, koeficijent korelacije je manji od 0,98; F - sila, N, € - istezanje, cm
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Prosjec¢ni oblik obiju krivulja vrlo dobro opisuje
polinomna funkcija treeg stupnja Sto potvrduje
visoki Pearsonov koeficijent korelacije (r=0,99) pri
¢emu je prosjecno odstupanje teorijskih od mjerenih
podataka manje od 5 %.

Analiza rezultata istezanja pletiva u smjeru redova
ocica

Za odredivanje znacajnijih tocaka na dijagramu
sila/istezanje (T1, T2, T3, Tm, Tp) Mogu se primijeniti
razli¢ite matematicke metode ili ovisno o kriterijima
analize neke se tocke mogu ocitati u broj¢anom
zapisu ili na dijagramu. Prvi dio dijagrama Koji
registrira istezanje pletiva od pocetka do tocke Ti je
lincaran 1 smatra se da predstavlja elasticnu
deformaciju pletiva istezanog u smjeru redova ocica
ili popre¢no (Hookov zakon), sl.2a i sl.3a. Za
istezanje pletiva u ovom podrucju potrebna je sila do
10 % najvece sile pri istezanju pletiva pa se za ovaj
odnos sile i istezanja moze prihvatiti kriterij da je
iznos najmanjeg Pearsonova koeficijenta korelacije
0,98, a s njime 1 prihvatljiva pogreska proracuna.
Racunskom analizom podataka prvog dijela dija-
grama dobiven je oblik prvog linearnog dijela krivulje
do istezanja 75 % ili 15cm, koji opisuje elasti¢nu
deformaciju, (sl.4a), tj. tocka T: ima koordinate
T1(15; 13,2) — 15 cmistezanje i 13,2 N iznos sile. Ako
se poveca istezanje do 85 % ili na 17 cm (sl.4b) tada
koeficijent korelacije ide ispod 0,98 i podrucje dozvo-
ljene pogreske se povecava pa se ovo podruéje po
postavljenim kriterijima odbacuje kao neprihvatljivo.
Pretpostavljeni pocetak trajne deformacije pri jedno-
osnom istezanju pletiva (tocka Ts) prikladno je
odrediti primjenom fiksne tocke najveée izmjerene
sile pri istezanju pletiva (Tm) koja se moze ocitati iz
brojcanog zapisa sila:istezanje. Kroz ovu tocku
prolazi drugi pravac dijela krivulje (od toc¢ke T3 do
Tm).

DL-P-T3-Tn

EN

25 L

Pri koeficijentu korelacije ve¢em od 0,98 tocka T3 se
nalazi kod istezanje pletiva 20 cm ili 100 % od
pocetne duljine istezanja, sl.5a, a ispod ove granice
koeficijent korelacije se smanjuje pa se niza granica
odbacuje, sl.5b. Na osnovi broj¢anog zapisa, dijagra-
ma 1 korelacijskih izraCuna, u ovom istrazivanju
naznacene znacajnije tocke imaju koordinate:

Ti (istezanje, cm; sila, N): Ty (15; 13,2), T» (17; 17,8),
T3(20; 28,7) i Tm(31; 137).

Ti (istezanje, %; sila, N): T (75; 13,2), T, (85; 17,8),
T3(100; 28,7) i Tm (155; 137).

Tocke T1 i T3 su izracunate uz pomo¢ korelacijske
metode, tocka T je o€itana iz broj¢anog zapisa dok
je tocka T» procijenjena iz dijagrama uz orijentaciju
tocke T1 i Ta. Uz odredene pogreske sve su se tocke
mogle procijeniti iz dijagrama sila/istezanje ili su
izraunati primjenom prikladnog rac¢unalnog progra-
ma u koji treba ugraditi kriterije koji obuhvacéaju
preciznost izra¢una, odnosno dozvoljenu prakti¢nu
pogresku.

Prema postavljenim ciljevima u ovom istrazivanju
dobivene tocke na dijagramu sila/istezanje pletiva su
temeljne odrednice za raCunanje parcijalnog i ukup-
nog rada ispod krivulje sila/istezanje, tab.1.

Duljina uzorka pletiva za istezanje koja se nalazi
izmedu hvataljKi iznosi 20 cm dok je Sirina uzorka
5 cm. Nakon 15 cm istezanja (ili 75 %, ili relativnog
produljenja 0,75) prestaje elasti¢na deformacija
pletiva na kraju koje se nalazi to¢ka T1. Za istezanje
pletiva do kraja elasti¢ne deformacije potrebna je sila
13,2 N ili oko 10 % od sile prekida pletiva koja iznosi
137 N. Ulozeni rad za istezanje pletiva do kraja
elasti¢ne deformacije iznosi 71 N-cmili svega 7 % od
ukupnog rada koji se ulozi pri istezanju pletiva do
prekida, sl.6. Nakon kraja elasti¢éne deformacije
pletiva nastavlja se istezanje jo§ 2 cm ili 10 % pri
¢emu se dolazi do tjemena krivulje sila/istezanje.

DL-P-Ts-T= S

F,N

b)

S1.5 Matemati¢ko odredivanje podrudja plastiéne deformacije pletiva (od tocke T3 do Tm) pri istezanju u smjeru redova ocica;
a) linearno podrucje se proteze od 20 cm istezanja ili 100 % pa sve do najvece sile pri istezanju ili trganju pletiva
uz koeficijent korelacije ve¢i od 0,98, b) pri istezanju pletiva od 18 cm ili 85 %, koeficijent korelacije je manji od 0,98;
F - sila, N, € - istezanje, cm
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Tab.1 Iznosi znacajnih parametara pri istezanju desno-lijevog pletiva u smjeru redova o€ica za raunanje parcijalnog i ukupnog

rada ispod krivulje sila/istezanje

€ Fi, Fui, W, Wu,
Dionica % cm N % N-cm %
0-Ty 75 15 0,75 13,2 10 71 7
T:-T: 10; (85) 2; (17) 0,85 17,8 13 31 4
T2-Ta 15; (100) 3; (20) 28,7 21 68 7
T3-Tm 55; (155) 11; (31) 1,55 137 100 785 82
Ukupno 955 100

Ti, T2, T3, Tm - znacajne tocke na dijagramu sila/istezanje pletiva, € - istezanje pletiva u smjeru redova ocica, % i cm, & — relativno
produljenje pletiva, Fi - iznos sile istezanja na podrué¢ju grani¢nih to¢aka, N, Fui - iznos udjela sile istezanja na podru¢ju graniénih
tocaka, %, W —rad ispod (dijela) dijagrama sila/istezanje, N-cm, Wy - udio rada u pojedinoj dionici dijagrama, %

U tocki tjemena krivulje ukupno istezanje pletiva
iznosi 85 % pri ¢emu je bila potrebna sila od 17,8 N
ili oko 13 % od prekidne sile pletiva. UtroSeni rad u
dijelu dijagrama izmedu kraja elasti¢ne deformacije i
tjemena krivulje iznosi 31 N-cm ili svega 4 % od
ukupnog rada koji se ulozi pri istezanju pletiva do
prekida.
A
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S1.6 Udjeli ulozenog rada u pojedinim dijelovima istezanja desno-
lijevog pletiva do prekida u smjeru redova o€ica ili popre¢no; F -
sila, N, € - istezanje pletiva, cm, T1— pretpostavljeni kraj elasti¢ne
deformacije, T2 - tjeme krivulje, Ts — pretpostavljeni pocetak
plasticne deformacije, Tm — najveca sila, Tp — tocka prekida
pletiva

Pri istezanju pletiva do kraja elastiéne deformacije
preda se povlaci iz stranica oCica u gornja i donja
zaobljenja oCica, a pri istezanju do tjemena krivulje
za pretpostaviti je da se pocinje preda istezati u svojoj
strukturi. Daljim istezanjem pletiva za 3 cm ili 15%
dolazi se do tocke Ts od koje pocinje plasticna
deformacija pletiva. Do tocke pocetka plasti¢ne
deformacije pletivo je istegnuto 100 %, a za istezanje
je trebala sila 28,7 N koja iznosi 21 % od sile prekida
pletiva. Ulozeni rad potreban za istezanje pletiva od
tjemena krivulje do pocetka plasti¢ne deformacije
iznosi 68 N-cm ili 7 % od ukupnog rada potrebnog za
trganje pletiva.

Dionica istezanja pletiva od kraja elasticne do pocet-
ka plasti¢ne deformacije je zanimljiva u izradi odjece
koja kompresijski djeluje na tijelo. Potrebno je uoditi
nesrazmjer u iznosu istezanja pletiva, sile istezanja i
ulozenog rada do pocetka plasti¢ne deformacije.

Pletivo se istegne 100 %, ostvarena sila za istezanje
iznosi do 21 % od sile trganja pletiva, a utroSeni rad
18 % od ukupnog rada. Dionica istezanja pletiva od
tocke Tspa sve do prekida (tocka Tm) najcesce nije
zanimljiva u izradi odjeée pa se u ovim razmatranjima
i nece detaljno analizirati.

Medutim, potrebno je naglasiti da pri daljnjem
istezanju pletiva od tocke Ts, pojedine niti u strukturi
pletiva po€inju pucati pa nastaju rupice u pletivu koje
predstavljaju vizualnu trajnu deformaciju materijala.
Ukupna duljina istezanja pletiva u smjeru redova
ocica ili poprecno iznosi 31 cm ili 155 %, a sila
trganja 137 N. Ulozeni rad potreban za istezanje
pletiva u podrucju trajne deformacije (od tocke Tsdo
Tm) iznosi 785 N-cm ili 82 % od ukupnog rada
ulozenog za trganje pletiva koji iznosi 955 N-cm.

Analiza rezultata istezanja pletiva u smjeru nizova
ocica

Na prethodno opisani nacin odredene su koordinate
navedenih tocaka i za istezanje pletiva do prekida u
smjeru nizova ocica ili uzduz pletiva. Navedene tocke
za jedan uzorak istezanja pletiva imaju sljedece
iznose koordinata:

Ti (istezanje, cm; sila, N): T1 (4; 4,7), T2 (7; 14,7),
T3(10; 39,8) i Tm (16; 190).

Ti (istezanje, %; sila, N): T1 (20; 4,7), T, (35; 14,7),
T3(50; 39,8) i Tm(82; 190).

Uzorci za istezanje u smjeru nizova oc€ica ili uzduz
pletiva imali su jednake izmjere kao uzorci za
istezanje u smjeru redova ocica. Kako je uocljivo,
istezanje pletiva u smjeru nizova ocica do najvece sile
optereéenja iznosi 82 % i znatno je manje od istezanja
u smjeru redova oc€ica koje iznosi 155 %, (odnos
istezanja: 1:1,89). Medutim, najveca sila pri istezanju
pletiva u smjeru nizova ocica iznosi 190 N i veca je
od sile registrirane pri istezanju u smjeru redova o€ica
koja iznosi 137 N (odnos 1:1,39). Ovakve znacajke
odnosa sile i istezanja pletiva pogodne su u izradi
gornje odjece koja ne prilijeze uz tijelo ve¢ slobodno
pada niz tijelo. Pletivo izradeno s malo zbijenijom
strukturom pogodno je u izradi lagane odjece sa
dzepovima. Korisnik moze u dzepove staviti nuzne
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SI.7 Varijacije sile pri istezanju pletiva u podrudju elasti¢ne deformacije: a) pri po¢etnom istezanju od 0 do 1 cm, b) u podrucju od
tocke 0 do T1

Tab.2 Iznosi zna¢ajnih parametara pri istezanju desno-lijevog pletiva u smjeru nizova o€ica za raéunanje parcijalnog i ukupnog

rada ispod krivulje sila/istezanje

€ Fi, Fri, W, Wi,
Dionica % cm & N % N-cm %
0-T; 20 4 0,2 4,7 2 7 1
T:-T2 15; (35) 3;(7) 0,35 14,7 7 27 4
T2-Ts 15; (50) 3; (10) 0,5 39,8 21 76 9
T3-Tm 32;(82) 6; (16) 0,82 190 100 652 86
Ukupno 762 100

Ti, T2, Ts, Tm - znadajne tocke na dijagramu sila/istezanje pletiva, € - istezanje pletiva u smjeru nizova oéica, % i cm, & — relativno
produljenje pletiva, Fi - iznos sile istezanja na podru¢ju grani¢nih to¢aka, N, Fui - iznos udjela sile istezanja na podru¢ju grani¢nih
to¢aka, %, W — rad ispod (dijela) dijagrama sila/istezanje, N-cm, Wy - udio rada u pojedinoj dionici dijagrama, %

potrepstine, a da ne dode do velike deformacije
materijala. Prilikom izrezivanja uzoraka iz pletiva u
smjeru nizova o€ica vrlo je sloZeno izrezati uzorak
bez prekida po cijeloj duljini, s obje strane, to¢no
izmedu dva niza o€ica. Ako je zbijenost oCica u nizu
14/cm, tada se na razmaku izmedu hvataljki dinamo-
metra od 20 cm nalazi 280 niti koje oblikuju isto
toliko redova ocica. Pri pocetnom istezanju pletiva
prvo se s obje strane uzorka iz rubnih ocica, na trzaj,
izvlac¢e pojedine niti pri ¢emu se stvaraju vibracije
pletiva koje su pri mjerenju registrirane kao nagli rast
ili pad sile, sl.7a. Naroc¢ito u ovom prvom dijelu
istezanja pletiva varijacije su velike u odnosu na iznos
sile istezanja pa ponekad stvaraju probleme u odre-
divanju dozvoljene pogreske pri racunalnoj obradi
podataka mjerenja. Na sl.7a prikazana je varijacija
sile od 0,3 N na podrucju nakon svega 4 mm istezanja.
Ove varijacije se uocavaju i na dijelu dijagrama na
sl.7b pri odredivanju podruéja elasti¢ne deformacije
(od 0 do tocke T1). Medutim, Sto se duljina istezanja
povecava to se povecava i sila istezanja pa je za nju
registrirana varijacija manja.

Pri istezanju pletiva u smjeru nizova ocica, kraj ela-
sticne deformacije o€ituje se ve¢ nakon 4 cm (20 %)
istezanja, sl.7b, tab.2. Za ovoliko istezanje potrebna
jesilaod 4,7 N ili samo 2 % od najvece sile pri isteza-
nju. UloZeni rad za navedeno istezanje iznosi 7 N-cm

ili samo 1 % od ukupnog rada uloZenog za istezanje
pletiva do najveceg opterecenja (prekida pletiva). Uz
dalje istezanje pletiva za 3 cm ili 15 % dolazi se do
tjemena krivulje. Znaci, u ovom slucaju, do tjemena
krivulje se dolazi ve¢ kod 7 cm (ili 35 %) ukupnog
istezanja pri ¢emu se ulozi sila 14,7 N, koja iznosi
svega 7 % od najvece sile registrirane pri istezanju
pletiva. Ulozeni rad za istezanje pletiva od kraja
elasticne deformacije do tjemena krivulje iznosi
27 N-cm ili svega 4 % od ukupnog rada pri istezanju
pletiva do najvece sile. Ovaj podatak od 5 % (1+4)
orijentacijski je znacajan pri izradi odjece koja
prilijeze uz tijelo i blago kompresijski djeluje (do 24
hPa; 18 mmHg). Pri daljem istezanju pletiva za 3 cm,
ili ukupno od pocetka istezanja 10 cm (50 %), dolazi
se do pocetka plasticne deformacije pletiva. Za
istezanje pletiva od tjemena krivulje do pocetka
plasti¢éne deformacije potrebna je sila 39,8 N ili je
ulozeni rad 76 N-cm, koji iznosi samo 9 % od ukupno
ulozenog rada pri istezanju pletiva. U trajnoj defor-
maciji pletiva prvo dolazi do deformacija, a potom i
trganja pojedinih preda pri ¢emu vlacna sila naraste
do 190 N i istezanje 82 %. Ukupno ulozeni rad do
istezanja s najveCom registriranom silom iznosi
762 N-cm pri ¢emu na trajnu deformaciju otpada
86 %, a na rad ulozen do trajne deformacije pletiva
svega 14 %, sl.8.
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S1.8 Udjeli ulozenog rada u pojedinim dijelovima istezanja
desno-lijevog pletiva do prekida u smjeru nizova ocica ili
uzduzno; F - sila, N, € - istezanje, cm, T1 — pretpostavljeni
kraj elasti¢ne deformacije, T2 - tieme krivulje,
Ts — pretpostavljeni pocetak plastiéne deformacije,
Tm—najveca sila, Tp — tocka prekida materijala

4.2. Analiza rezultata istezanja glatkog kulirnog
desno-desnog pamucénog pletiva

Za analizu je izabrano glatko kulirno desno-desno
nedoradeno pletivo koje je takoder pleteno pamuc-
nom jednostrukom predom finoée 20 tex. Pletivo ima
plosnu masu 170 g/m?, zapreminsku masu 0,25 g/cm?®,
upotrebljava se u izradi zimskih muskih potkosulja, a
ponekad i Zenskih ljetnih majica. Osnovna nacela
analize strukture i istezanja pletiva na dinamometru
do prekida bila su ista kao kod desno-lijevog pletiva.
Ovakvo desno-desno pletivo ima znatno vece isteza-
nje do prekida u smjeru redova oc¢ica od desno-lijevog
pletiva. Zbog toga je pri istezanju razmak izmedu
hvataljki dinamometra iznosio 10 cm pa je i pocetna
duljina uzorka za istezanje iznosila 10 cm.
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Najveéa sila izmjerena pri istezanju pletiva do
prekida u smjeru redova ocica iznosi 95 N, a u smjeru
nizova oc€ica je znatno veca i iznosi 444 N. Istezanje
pletiva u smjeru redova oc€ica do izmjerene najvece
sile (ili do pocetka prekida pletiva) iznosi 370 %, au
smjeru redova je znatno manje i iznosi 50 %, sl.9.
Kao i u prethodnom primjeru, preuzimanjem brojca-
nih zapisa iz raunala, koje je registriralo pojedinacne
tocke mjerenja sila:istezanje i njihovom racunalnom
obradom dode se do matematicke zakonitosti opisane
polinomnom funkcijom treceg i Cetvrtog stupnja koja
opisuje promjenu sile i istezanja pletiva do najvece
tocke opterecenja kod koje pocinje prekid pletiva,
sl.10. Jednadzbe imaju sljedeci oblik:

Za smjer redova ocica:
Fr=0,0002-&*-0,0101-83+0,1431-82+0,4987-€;
r=0,99
Za smjer nizova ocica:
Fn=0,3195-€3+22,506-6—21,812:€; 1=0,99

Na prvi pogled jednadzbe izgledaju slozene. Medu-
tim, suvremenim tehnolozima koji prakticiraju racu-
nalnu obradu su jednostavne i vrlo prihvatljive, naro-
¢ito u analizama sli¢nih struktura pletiva, a potom u
projektiranju novih struktura prema zadanim kriteriji-
ma. Istezanje pletiva u smjeru redova ocica ili
poprecno je znatno vece nego u smjeru nizova ocica
pa je preciznije opisano polinomnom jednadzbom
cetvrtog stupnja, dok je istezanje pletiva u smjeru
nizova ocica ili uzduz pletiva manje pa je opisano
jednadzbom treéeg stupnja.
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S1.9 1z ra¢unala dinamometra zapis dijagrama sila/istezanje do prekida glatkog kulirnog desno-desnog nedoradenog pletiva,
a) popre¢no — smjer redova ocica, b) uzduzno — smjer nizova o€ica; € - istezanje pletiva, %, F — sila istezanja pletiva, N
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S1.10 Rezultati mjerenja sila/istezanje do prekida glatkog kulirnog nedoradenog desno-desnog pletiva, obradeni u ra¢unalnom
programu: a) popreéno — smjer redova o€ica, b) uzduZzno — smjer nizova ocica; € - istezanje pletiva, cm, F —sila, N;
puna krivulja — dobiveno mjerenjem, to¢kasta krivulja — dobiveno matemati¢kom interpolacijom

Na osnovi brojcanog zapisa, dijagrama i korelacijskih
izraCuna, znacajnije to¢ke pri istezanju desno-desnog
pletiva u smjeru redova ocica imaju koordinate:

Ti (istezanje, cm; sila, N): T1 (20; 3,5), T2 (25; 10,1),
T3(30; 27,2) i Tm(37; 95).

Ti (istezanje, %; sila, N): T1 (200; 3,5), T- (250; 10,1),
T3(300; 27,2) i Tm (370; 95).

Kod istezanja glatkog kulirnog desno-desnog pletiva
u smjeru redova ocica uocava se veliko istezanje do
kraja elasti¢ne deformacije, a time i prekida (tab.3,
sl.11).

Za analizu je izabran uzorak pletiva koji gotovo
prezentira ovakve strukture izradene pamucnom
predom finoc¢e 20 tex. Istezanje od pocetka do kraja
elasticne deformacije iznosi 200 % ili 54 % od
ukupnog istezanja pri ¢emu je potrebna sila od svega
3,5 N koja iznosi oko 4 % od najvece sile registrirane
kod istezanja pletiva (95 N). Ovako veliko istezanje
pletiva u smjeru redova ocica uz potrebnu malu silu
pogodno je pri izradi potkosulja, gadica, pidzama,
spavacica 1 sli¢nih odjevnih predmeta za krupnije
osobe.

Tab.3 Iznosi znacajnih parametara pri istezanju desno-desnog pletiva u smjeru redova ocica za raGunanje parcijalnog i ukupnog

rada ispod krivulje sila/istezanje

€ Fi, Fui, W, Wy,
Dionica % cm & N % N-cm %
0-T; 200 20 2,0 3,5 4 26 5
T.-T> 50; (250) 5; (25) 2,5 10,1 11 30 6
T2-Ts 50; (300) 5; (30) 3,0 27,2 28 90 17
T3-Tm 70; (370) 7; (37) 3,7 95 100 370 72
Ukupno 516 100

Ti, T2, Ts, Tm - znacajne tocke na dijagramu sila/istezanje pletiva, € - istezanje pletiva u smjeru redova ocica, % i cm, & — relativno
produljenje pletiva, Fi - iznos sile istezanja na podruéju grani¢nih to¢aka, N, Fui - iznos udjela sile istezanja na podru¢ju grani¢nih
tocaka, %, W —rad ispod (dijela) dijagrama sila/istezanje, N-cm, Wy - udio rada u pojedinoj dionici dijagrama, %
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S1.11 Udjeli ulozenog rada u pojedinim dijelovima istezanja desno-desnog pletiva do prekida; a) u smjeru redova o€ica ili
popre¢no, b) u smjeru nizova odica ili uzduzno; F - sila, N, € - istezanje, cm, T1 — pretpostavljeni kraj elasti¢ne deformacije,
T2 - tieme krivulje, T3 — pretpostavljeni pocetak plasti¢ne deformacije, Tm — najveca sila, Tp — tocka prekida pletiva
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Tab.4 Iznosi znacajnih parametara pri istezanju desno-desnog pletiva u smjeru nizova o€ica za racunanje parcijalnog i ukupnog

rada ispod krivulje sila/istezanje

€ Fi, Fui, W, Wu,
Dionica % cm & N % N-cm %
0-T 7 0,7 0,07 4,2 0,9 0 0
T.-T> 3; (10) 0,3; (1) 0,1 8,4 1,8 2 0,4
T2-Ts 5; (15) 0,5;(1,5) 0,15 20,4 4,5 7 1,1
T3-Tm 35; (50) 3,5; (5) 0,5 444 100 655 98,5
Ukupno 665 100

Ti, T2, T3, Tm - znacajne tocke na dijagramu sila/istezanje pletiva, € - istezanje pletiva u smjeru nizova o€ica, % i cm, & — relativno
produljenje pletiva, Fi - iznos sile istezanja na podru¢ju grani¢nih tocaka, N, Fui - iznos udjela sile istezanja na podrucju graniénih
tocaka, %, W —rad ispod (dijela) dijagrama sila/istezanje, N-cm, Wy - udio rada u pojedinoj dionici dijagrama, %

Ulozeni rad u ovoj prvoj dionici istezanja pletiva, tj.
od tocke 0 do T1iznosi 26 N-cm §to iznosi samo 5 %
od ukupno ulozenog rada potrebnog za trganje
ovakvog pletiva (516 N-cm), sl.1la. Pri daljem
opterecenju i rastu sile do 10,1 N, pletivo se isteZe jos
50 % (ili 5 cm) pri cemu se dode do tocke tjemena
krivulje sila/istezanje (T2). Ulozeni rad u dionici od
tocke T1 do Tz iznosi 30 N-cm ili 6 % od ukupno
ulozenog rada. Daljnjim povecanjem sile do 27,2 N,
pletivo se jos isteze 50 % (ili 5 cm) pri ¢emu dolazi
do pocetka trajne deformacije pletiva (tocka Ts). Za
savladavanje otpora istezanja pletiva od tjemena
krivulje do pocetka trajne deformacije pletiva (od
tocke T do Ts), uloZeni rad iznosi 90 N-cm ili 17 %
od ukupnog rada. Od pocetka do tocke trajne defor-
macije (od tocke 0 do Ts), pletivo se isteglo cak
300 % (3 puta) pri ¢emu je iznos sile bio 27,2 N ili
28 % od ukupne sile potrebne za trganje ovakvog
pletiva, a uloZeni rad 146 N-cm ili 28 % od ukupnog
ulozenog rada. Daljnjim povecanjem sile pletivo se
isteze jo§ 70 % 1 kod ukupnog istezanja 370 % regi-
strirana je najveca sila pri istezanju pletiva i uloZeni
rad 516 N-cm pri ¢emu dolazi do pocetka trganja
pletiva. Ovakva pletiva koja ¢e u rublju upotrebljavati
korpulentne i fizicki snazne osobe nije pozeljno
izradivati predama finijim od 20 tex jer ¢e ih korisnici
strgati pri oblaCenju i svlatenju. Zbog toga je
opravdano preporuciti izradu pletiva za rublje korpu-
lentnijim osobama s grubljim predama, npr. finoce
22, 25 ili 28 tex.

Kao i u prethodnim primjerima tako su i ovdje na
osnovi broj¢anog zapisa, dijagrama preuzetog iz
racunala dinamometra i korelacijskih izraCuna
naznacene znacajnije tocke pri istezanju desno-
desnog pletiva u smjeru nizova ocica te imaju
koordinate:

Ti (istezanje, cm; sila, N): T1 (0,7; 4,2), T» (1; 8,4),
T3(1,5; 20,4) i T (5; 444).

Ti (istezanje, %; sila, N): T1 (7; 4,2), T» (10; 8,4),
T3(15; 20,4) i T (50; 444).

Ovaj Cetvrti uzorak istezanja pletiva za analizu je
specifiCan po iznosu istezanja pletiva do prekida u
smjeru redova i nizova o€ica (tab.4).

Istezanje do prekida glatkog kulirnog desno-lijevog
pletiva u smjeru redova oc€ica iznosi 155 %, a u
smjeru nizova ocica 82 % pri ¢emu je 0dnos istezanja
u smjeru nizova i redova 1:1,89, a u praksi se okvirno
navodi da se ovakvo pletivo dva puta vise isteze u
smjeru redova nego nizova oc€ica pa je pogodno u
izradi razli¢itth majica za toplija vremena (ljetnih
majica kratkih rukava). Kod desno-desnog pletiva
istezanje do prekida u smjeru redova ocica iznosi
370 %, a u smjeru nizova svega 50 % pri ¢emu je
odnos istezanja u smjeru nizova i redova 1:7,4, a u
praksi se ¢esto navodi da je istezanje ovakvog pletiva
Cetiri puta vece u smjeru redova nego nizova ocica.
Medutim, pri istezanju desno-desnog pletiva u smjeru
nizova o€ica ve¢ u samom pocetku istezanja dolazi do
velikog otpora strukture pletiva djelovanju vlacne sile
pa ve¢ nakon 7 % istezanja zavrSava podrucje elastic-
ne deformacije pletiva. Za ovoliko istezanje potrebna
jesila4,2 N, auloZeni rad je neznatan pa se u odnosu
na druge iznose rada karakterizira kao beznacajan
(iznos 0). Pri daljnjem povecanju vla¢ne sile na 8,4 N
pletivo se istegne jos 3 % pri cemu se dode do tjemena
krivulje (tocka T»). Medutim, i u ovom dijelu veoma
je mali udio uloZenog rada, svega 2 N-cm ili 0,4 % od
ukupno uloZenog rada za istezanje pletiva do prekida.
Pri daljnjem istezanju pletiva za 5 % dolazi se do
pocetka plasti¢ne deformacije pletiva. U ovom trenut-
ku vla¢na sila iznosi 20,4 N ili svega 4,5 % od najvece
izmjerene sile upotrijebljene za trganje pletiva, a
ulozeni rad iznosi 7 N-cm ili 1,1 % od ukupno uloZe-
nog rada utroSenog za trganje pletiva. Prema tome,
rad ulozen za istezanje pletiva do kraja elasti¢ne
deformacije je prakticki beznacajan, a rad ulozen do
istezanja pletiva do pocetka trajne deformacije iznosi
7 N-cm ili svega 1,5 % od ukupno uloZenog rada za
trganje pletiva. Pri daljnjem povecanju vlacne sile
pletivo se isteze jo§ 35 % (ili 3,5 cm) kada dolazi do
prekida pri ¢emu je registrirana najveca sila 444 N,
istezanje 50 % i ukupno ulozeni rad 665 N-cm. Da se
u konacnici pokaze specificnost ovakve strukture
pletiva moze se zakljuéiti da rad uloZen u istezanje
pletiva do kraja elasti¢éne deformacije (od tocke 0 do
T1) je beznacajan, rad u elastoplasticnom podrucju
(od tocke T1 do Ts) je mali jer iznosi svega 1,5 % u
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odnosu na ukupno ulozeni rada, a rad za istezanje
pletiva u podrucju plasti¢ne deformacije iznosi 655
N-cmili 98,5 % od ukupno uloZenog rada potrebnog
za trganje pletiva optere¢enog u smjeru nizova ocica.
Ovo je znacajni podatak koji upucuje na zakljucak da
¢e se pletivo pri upotrebi znatno istezati (rastezati) u
smjeru redova ocica, a da pri tome neée do¢i do
znacajnog skracenja pletiva u smjeru nizova ocica pa
je zbog toga pletivo vrlo pogodno, kako je ve¢ receno,
za izradu rublja ili sli¢nih proizvoda korpulentnijih
osoba.

U posljednje vrijeme sve se vise primjenjuju rotorske
1 aerodinamicke tehnologije izrade preda koje imaju
drugaciju strukturu, a time i vlacna i ostala svojstva u
odnosu na konvencionalnu predu izradenu na prste-
nastim predilicama. Zbog toga je potrebno pri izradi
pletiva za pojedine odjevne predmete pomno izabrati
vrstu prede Cijim izborom se znatno utjece na vlacna,
a time i upotrebna svojstva pletiva.

5. Zakljutak

U suvremenim tehnoloskim procesima pri projektira-
nju pletiva nisu vise dovoljni samo osnovni parametri
o sili prekida ili istezanja prede i pletiva vec¢ se rabe i
ostali parametri kao ovdje obradeni uloZeni rad pri
istezanju i trganju pletiva. Kako je uocljivo, nije
zanimljiv samo ukupno uloZeni rad utroSen za trganje
pletiva ve¢ i rad na pojedinim podrucjima istezanja,
naroCito do pocetka trajne deformacije pletiva. U
izradi klasi¢ne odjece koja lezerno prilijeze ili pada
niz tijelo veoma ¢esto nije toliko znacajan ulozeni rad
koliko kod odjece koja kompresijski prilijeze uz
tijelo. Zbog toga se navedena istrazivanja vrlo ¢esto
rabe u izradi rekreacijske odjece, prevencijske kom-
presijske odjece (zensko elasticno rublje, narocito za
punije osobe, ¢arape) i kompresijsko-terapijske odje-
¢e (kompresijske Carape, steznike, ortoze, elasti¢na
odjeca za invalide).

U provedenim istrazivanjima analizirano je istezanje
glatkog kulirnog desno-lijevog doradenog i desno-
desnog nedoradenog pletiva izradenih pamucnim
predama finoce 20 tex. Istezanje do prekida glatkog
kulirnog desno-lijevog pletiva u smjeru redova ocica
ili poprecno iznosi 155 %, a u smjeru nizova ocica
82 % pri ¢emu je odnos istezanja u smjeru nizova i
redova 1:1,89.

Udio rada utroSenog pri istezanju pletiva u smjeru
redova ocica do tjemena krivulje sila:istezanje iznosi
11 %, a od tjemena krivulje do prekida pletiva ostalih
89 %.

Glatka kulirna desno-desna pletiva imaju znatno
drugacija vla¢na svojstva od desno-lijevih pletiva.
Istezanje pletiva u smjeru redova ocica do prekida

iznosi ¢ak 370 %, a u smjeru nizova ocica 50 % pri
¢emu je odnos istezanja u smjeru nizova i redova
1:7,4, odnosno istezanje desno-desnog pletiva u
smjeru redova ocCica je 2,4 puta veée nego desno-
lijevog pletiva, a istezanje u smjeru nizova ocica je
manje 39 %. Zanimljivo je uociti da udio rada
ulozenog pri istezanju desno-desnog pletiva u smjeru
redova ocica do tjemena krivulje iznosi 11 % kao i
kod desno-lijevog pletiva, medutim, u smjeru nizova
oCica ovaj udio je znatno manji kod desno-desnih
pletiva.

Dobiveni podaci o svojstvu istezanja pletiva bitno
utjecu na primjenu pletiva u izradi odredene pletene
odjece. Iznos istezanja pletiva moguce je mijenjati u
procesima njegova oplemenjivanja. Novim metoda-
ma projektiranja struktura pletiva i odjevnih predmeta
nastoji se obuhvatiti viSe ulaznih utjecajnih parame-
tara koji utjecu na kvalitetnu funkcionalnu primjenu
gotovih proizvoda pri ¢emu je proces usmjeren prema
izradi personalizirane odjece.
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