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Apstrakt: U radu su ispitivane strukturne karakteristike, kompresiona i prekidna svojstva pletenina pre i posle pra-
nja. Ispitivanja su obuhvatila tri desno-leve kulirane pletenine sirovinskog sastava pamuk, vuna i organska vuna.
Od strukturnih karakteristika pletenina odredivani su gustina po vertikali i horizontali, povrsinska gustina pleteni-
na, duZina prede u petlji, povrsinska masa pletenina i njihove debljine. Od kompresionih svojstava ispitivani su kom-
presibilnost, gubitak debljine i elasti¢ni oporavak, a od prekidnih svojstava sila probijanja i hod kugle pri probijanju.
Dobijeni rezultati su pokazali da povrsinska gustina pletenine i sirovinski sastav uticu na kompresiona svojstva,
sirovinski sastav na prekidna svojstva, a pranje na strukturne karakteristike, kompresiona i prekidna svojstva ple-
tenina. Kod sve tri ispitivane pletenine, posle pranja, registrovan je porast gustine po vertikali i horizontali, a time
i povrsinske gustine pletenina, povrsinske mase pletenina i njihovih debljina, kompresibilnosti, gubitka debljine i
hoda kugle pri probijanju, ali smanjenje elasticnog oporavka i sile probijanja. Pranje je dovelo do skupljanja plete-
nina, smanjenja duZine prede u petlji kod pletenina od pamuka i organske vune, ali do poveéanja duzine prede u
petlji kod vunene pletenine.

Kljuéne redi: pletenina, struktura, kompresiona svojstva, prekidna svojstva, pranje.

STRUCTURAL CHARACTERISTICS, COMPRESSION
AND STRENGTH PROPERTIES OF PLAIN WEFT-
KNITTED FABRICS BEFORE AND AFTER WASHING

Abstract: The structural characteristics, compression, and strength properties of knitted fabrics, before and after wash-
ing, were investigated in this paper. The experimental material consisted of three plain weft-knitted fabrics produced
of cotton, wool, and organic wool. The structural characteristics of the knitted fabrics were analyzed by measuring the
number of courses and wales per centimeter, stitch density, yarn loop length, weight, and thickness. The compression
properties were determined by measuring compressibility, thickness loss, and compressive resilience. The strength
properties were investigated by measuring the bursting strength and ball traverse elongation. The results showed that
stitch density and raw material composition affect compression properties, raw material composition affects strength
properties, and washing affects structural characteristics, compression, and strength properties of knitted fabrics. After
washing, all knitted fabrics increased in the number of courses and wales per centimeter, stitch density, weight, thick-
ness, compressibility, thickness loss, and ball traverse elongation, and decreased in compressive resilience and bursting
strength. Additionally, shrinkage of the knitted fabrics was observed after washing. Also, cotton and organic wool knit-
ted fabrics decreased in yarn loop length, while wool knitted fabric increased in yarn loop length after washing.

Keywords: knitted fabric, structure, compression properties, strength properties, washing.
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1.UVOD

Sve vedi zahtevi za ekoloski prihvatljivim i odrzivim
tekstilnim materijalima pruzaju znac¢ajne mogucnosti
za povecanje upotrebe prirodnih vlakana, kao $to su
pamuk i vuna, imajuci u vidu da su to dva najvaznija
predstavnika prirodnih vlakana biljnog, odnosno zivo-
tinjskog porekla [1]. Adekvatan odgovor na navedeni
zahtev je razvoj “green” tehnologije dobijanja tekstil-
nih vlakana, kao $to su organska vlakna [2-4], recikli-
rana vlakna [3] i njihova dalja primena za proizvodnju
prediva [5, 6] i tekstilnih proizvoda kao $to su tkanine,
pletenine i drugi tekstilni materijali [7-9].

Pletenine i tkanine nalaze Siroku primenu za izra-
du odevnih proizvoda, mada se prednost daje plete-
ninama zbog njihove nize proizvodne cene, ali i bo-
ljeg komfora i vece elasti¢nosti [10]. Prekidna svojstva
i svojstva komfora su u bliskoj vezi sa vrstom pletene
strukture, pri ¢emu su u odevnom sektoru, najsiru pri-
menu nasle desno-leve kulirane pletenine [11]. Ove
pletenine su meke, glatke sa jedne strane, male po-
vrsinske mase [10], poseduju dobru istegljivost i po
duzini i po Sirini pri niskom opterecenju [12], ispolja-
vaju oporavak od 40% po Sirini nakon istezanja [11] i
lake su za odrzavanje [13]. Desno-leve kulirane ple-
tenine nalaze Siroku primenu u proizvodniji razli¢itih
vrsta pletenih proizvoda upotrebom razlic¢itih vrsta
prediva od prirodnih i sinteti¢nih vlakana ili njihovih
mesavina.

Tokom upotrebe, pletenine su izloZzene razli¢itim
vrstama naprezanja i u razli¢itim pravcima. Stoga je
od velikog znacaja ispitivanje kompresionih i prekid-
nih svojstava pletenih struktura. Kompresija je pove-
zana sa punoc¢om i meko¢om pletenine zbog ¢ega se
mekoca moze proceniti kroz promenu debljine pod
uticajem kompresionog opterecenja [14]. Od kompre-
sionih svojstava pletenina najces¢e se odreduju kom-
presibilnost, gubitak debljine i elasti¢ni oporavak [15].
Kompresija pletenina je usko povezana sa svojstvima
vlakana i preda (vrsta vlakana, vrsta prede i njena
struktura, finoca i maljavost prede, itd.), strukturnim
karakteristikama pletenina (vrsta prepletaja, gustina i
drugo), kao i neregularno$c¢u povrsine [15-17].

Ispitivanje prekidnih svojstava pletenina u jed-
nom pravcu ne daje pouzdane rezultate zbog jake
kontrakcije uzorka u njegovom sredisnjem delu, koja
prouzrokuje neravnomerno opterecenje po celoj Sirini
epruvete, Sto rezultira u nerealno niskim vrednosti-
ma za prekidnu silu. Zbog toga se za ispitivanje pre-
kidnih karakteristika pletenina koristi multiaksijalno
naprezanje koje pri dejstvu spoljasnje sile u pravcu
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normalnom na povrsinu pletenine izaziva probijanje
uzorka. Multiaksijalna deformacija pletenina moze se
realizovati pomoc¢u gumene membrane koja se iste-
ze zajedno sa uzorkom, usled nadpritiska ostvarenog
pneumatskim, ili hidrauli¢cnim putem, ili pomocu ¢vr-
ste kuglice koja probija uzorak [18-21]. Istrazivanja su
pokazala da sila probijanja pletenina zavisi od vrste
vlakana od kojih je pletenina izradena, od gustine ple-
tenine, duzine prede u petlji, prepletaja i povrsinske
mase pletenina [22-29].

Tokom eksploatacije, odevni proizvodi su izloZeni
razlicitim mehanickim i hemijskim dejstvima. Usta-
novljeno je da piling, prouzrokovan abrazijom plete-
nina, menja njihova kompresiona, prekidna i svojstva
komfora [15]. Nadalje, masinsko pranje menja per-
formanse pletene odece zbog promena mehanickih
svojstava pletenina tokom pranja [30], pri ¢emu su te
promene povezane sa fizicko-hemijskim promenama
koje se desavaju na nivou vlakana [31]. Takode, pranje
dovodi i do promena dimenzija pletenine [18, 32, 33].
Imajuci sve napred navedeno u vidu, cilj ovog rada je
bio da se ispita uticaj sirovinskog sastava i masinskog
pranja na kompresiona i prekidna svojstva, kao i uticaj
pranja na strukturne karakteristike desno-levih kulira-
nih pletenina namenjenih u odevne svrhe.

2. MATERIJAL | METODE
2.1. Materijal

Kao eksperimentalni materijal upotrebljene su tri
desno-leve kulirane pletenine, izradene od dublirane
dvozi¢ne prede dobijene od pamuka, vune i organske
vune. Za izradu pamucne pletenine koris¢ena je preda
finoce 19x2 tex, za izradu vunene pletenine upotre-
bljena je preda finoce 22x2 tex, a za izradu pletenine
od organske vune iskoris¢ena je preda fino¢e 20x2
tex. Pletenine su izradene na dvoigleni¢noj ravno
pletac¢oj masini finoce 12, sa 4 pletaca sistema i 863
igle po iglenici, model CMS 340.6L (Stoll, Germany).
Pletenine su radene pri konstantnim osnovnim para-
metrima pletenja kao $to su: dubina kuliranja, ulazna
zategnustost prede, sila povlacenja pletenine i brzina
pletenja. Posle izrade, pletenine su polozene na ravnu
povrsinu, pri ¢emu su u takvom stanju nekoliko dana
bile izloZzene standardnoj atmosferi, definisanoj stan-
dardom SRPS EN ISO 139 [34], kako bi se relaksirale
od naprezanja kojima su bile izlozene tokom procesa
pletenja (tzv. suva relaksacija). Strukturne karakteristi-
ke ispitivanih pletenina posle izrade i suve relaksacije,
odnosno pre pranja, prikazane su u Tabeli 1.
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Tabela 1: Vrednosti strukturnih karakteristika ispitivanih kuliranih pletenina pre i posle pranja

Sirovinski sastav 100% pamuk 100% vuna 100% organska vuna
Pre pranja
Gustina po horizontali, cm 6,6 6,4 6,5
Gustina po vertikali, cm™ 8,6 8,4 8,5
Povrsinska gustina pletenine, cm? 56,8 53,8 55,2
DuZina prede u petlji, mm 6,29 6,32 6,41
Povrsinska masa pletenine, g-m= 273 306 289
Debljina pletenine, mm 1,020 0,998 0,894
Posle pranja
Gustina po horizontali, cm 6,8 6,6 6,9
Gustina po vertikali, cm™ 9,2 8,9 8,7
Povrsinska gustina pletenine, cm? 62,6 58,7 60,0
Duzina prede u petlji, mm 6,16 6,34 6,19
Povrsinska masa pletenine, g-m 307 329 309
Debljina pletenine, mm 1,111 1,025 1,014
) (b) (@) (b) (@) (b)

Pamuc¢na pletenina

Vunena pletenina

Pletenina od organske vune

Slika 1: Izgled povrsine ispitivanih desno-levih kuliranih pletenina pri uve¢anju 10x:
(a) pre pranja, (b) posle pranja

Posle izrade i suve relaksacije, pletenine su opra-
ne u masini za pranje vesa u skladu sa standardom ISO
6330 [35], nakon ¢ega su uz minimalno naprezanje,
poloZene na ravnu povrsinu za susenje. Pletenine su
posle susenja ispeglane na temperaturiod 110°Ci na-
kon 2 sata relaksacije (tzv. mokra relaksacija) izmerene
su dimenzije (mere) uzoraka i ra¢unskim putem odre-
dene promene njihovih dimenzija (mera). Strukturne
karakteristike pletenina posle pranja i mokre relaksa-
cije prikazane su u Tabeli 1.

Izgled povrsine ispitivanih desno-levih kuliranih
pletenina od pamuka, vune i organske vune, pre i po-
sle pranja, prikazan je na Slici 1.

38

2.2. Metode

Debljina pletenina izmerena je primenom me-
raca debljine tipa 414-10 (AMES, USA) pri pritisku od
9,96 kPa. Gustina pletenina odredena je u skladu sa
standardom SRPS EN 14971 (metoda A) [36], a povr-
sinska masa pletenina u skladu sa standardom SRPS
EN 12127 [37]. Na osnovu dobijenih rezultata gustine
pletenina po horizontali i vertikali, proracunata je po-
vriinska gustina pletenina. Duzina prede u petlji odre-
dena je u skladu sa standardom EN 14970 [38]. Me-
renja gustine, duzine prede u petlji, povrsinske mase
i debljine realizovana su na sobnoj temperaturi od
21+1°Ci pri relativnoj vlaznosti vazduha od 33%, pre i
posle pranja uzoraka. Rezultati gustine pletenina i du-
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Zine prede u petlji predstavljaju aritmeticku srednju
vrednost deset merenja, a povrsinske mase i debljine
pletenina aritmetic¢ku srednju vrednost pet merenja.

Promena dimenzija (mera) posle pranja i relaksa-
cije analizirana je kroz procentualnu promenu dimen-
zija (mera) pletenina po duZini SK, i Sirini SK. u skladu
sa standardom SRPS EN ISO 5077 [39].

Ispitivanje kompresionih svojstava (kompresibil-
nost, gubitak debljine, elasti¢ni oporavak) pletenina,
pre i posle pranja, realizovano je na meracu debljine
tipa 414-10 (AMES, USA). Debljina pletenina (T, mm)
merena je pri razli¢itim pritiscima (P, Pa), tokom faze
kompresije i faze dekompresije. Kompresija pletenina
je ostvarena pocev od minimalnog pritiska od 9,96
kPa postepenim povecanjem pritiska u vrednosti-
ma od 17,62 kPa, 43,66 kPa, 59,01 kPa, 74,34 kPa do
maksimalnog pritiska od 104,99 kPa. Posle dostiza-
nja maksimalnog pritiska, pristupilo se dekompresiji
pletenina pri istim vrednostima pritisaka kao i u fazi
kompresije, do ponovnog uspostavljanja minimalnog
pritiska od 9,96 kPa.

Kompresibilnost (C, %), gubitak debljine (T, %) i
elasti¢ni oporavak (RC, %) pletenina odredeni su pri-
menom izraza (1)-(3), respektivno [15]:

TO

c-=-Y max 4qg

W,
C
RC = -100
W 3

C

gde je: T, (mm) debljina pletenine pri minimalnom
pritisku od 9,96 kPa, T (mm) debljina pletenine pri
maksimalnom pritisku od 104,99 kPa, T (mm) de-
bljina pletenine pri minimalnom pritisku od 9,96 kPa
posle uklanjanja maksimalnog pritiska od 104,99 kPa i
odmora od 60 sekundi, WC (Pa-m) energija kompresi-
je, a W'C (Pa-m) energija dekompresije uzorka. Detalj-
niji prikaz odredivanja elasti¢nog oporavka pletenina
prikazan je u radu [40].

Prekidna svojstva pletenina (sila probijanja (F,, N)
i hod kugle pri probijanju (/,, mm)) su odredena kori-
$¢enjem dinamometra tipa SZ KG-2 (AVK, Hungary) i
priklju¢nog elementa koji se montira u stege dinamo-
metra. Priklju¢ni element sadrzi ¢vrstu kuglicu precni-
ka 9,5 mm koja probija epruvetu kruznog oblika prec¢-
nika 12,5 mm. Za detalje pogledati reference [15, 411.

Odredivanje kompresionih i prekidnih svojsta-
va pletenina realizovano je na sobnoj temperaturi
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(21£1°C) i pri relativnoj vlaznosti vazduha od 33%, pri
¢emu rezultati ispitivanja predstavljaju aritmeti¢ku
srednju vrednost rezultata pet merenja.

Statisticka analiza dobijenih rezultata realizovana
je primenom Studentovog t-testa. Parametar t, za ne-
zavisne uzorke, odreden je primenom jednacine (4),
a za zavisne uzorke, primenom jednacine (5) [15, 42]:

J

X —

X 4)

o7 (n,—~1)+o;(n,~1) n,+n,
n+n,-2 n -n,

t

(5)

d
gy
Jn

gdeje: X1, X2 aritmeticka srednja vrednost ispitivane
karakteristike, 0, , 0, standardna devijacija ispitiva-
ne karakteristike, n,, n,odgovarajuca veli¢ina uzoraka
(n,=n_=5 za povrsinsku masu, debljinu, kompresionai
prekidna svojstva; n,=n,=10 za gustine i duZinu prede
u petlji), d aritmeti¢ka srednja vrednost razlike ispiti-
vane karakteristike pre i posle pranja, 04 standardna
devijacija razlike ispitivane karakteristike pre i posle
pranja i n veli¢ina uzorka (n=5 za povrsinsku masu,
debljinu, kompresiona i prekidna svojstva; n =10 za
gustine i duzinu prede u petlji).

3. REZULTATI | DISKUSIJA

3.1. Strukturne karakteristike i promena
dimenzija (mera) pletenina pri pranju

Gustine pletenina od pamuka, vune i organske
vune se razlikuju pre pranja za +3%, kako po horizon-
tali tako i po vertikali (Tabela 1). Ova mala razlika u
gustinama ispitivanih pletenina se moZe objasniti
uslovima njihove izrade na masini za pletenje, koji su
bili konstantni tokom izrade svih ispitivanih pletenina.
Kod sve tri pletenine, pre pranja, gustina po vertikali
veca je za ~24% od gustine po horizontali, $to je re-
zultat uticaja vrste pletenine, a ne sirovinskog sastava
prede (Tabela 1). Vunena pletenina ima najmanju gu-
stinu po horizontali i vertikali, a time i najmanju povr-
sinsku gustinu. Razlike u gustinama se mogu dovesti
u vezu sa razli¢citom fino¢om preda upotrebljenih za
izradu ispitivanih pletenina. Pamucna pletenina se
odlikuje najmanjom povrsinskom masom, koja je ma-
nja za ~12% od povrsinske mase vunene pletenine i
za ~6% od povrsinske mase pletenine od organske
vune (Tabela 1). Najmanja povrsinska masa pamucne
pletenine je verovatno posledica upotrebe najfinije
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prede (19x2 tex) za njenu izradu u poredenju sa fino-
¢om vunene prede i prede od organske vune (22x2
tex i 20x2 tex, respektivno) koje su koris¢ene za izradu
vunenih pletenina. Obzirom da je pamucna pletenina
izradena od najfinije prede, bilo je logi¢no ocekivati
da debljina pamucne pletenine bude manja od de-
bljine obe vunene pletenine. Medutim, ispitivanje je
pokazalo da je debljina pamucne pletenine za ~2%
veca od debljine vunene pletenine i za ~12% veca od
debljine pletenine od organske vune. Cinjenica da pa-
mucna pletenina ima najvecu debljinu bi mogla da se
objasni ve¢om gustinom ove pletenine u odnosu na
gustinu obe vunene pletenine (Tabela 1).

Pranje pletenina je dovelo do promena, kako
strukturnih karakteristika, tako i dimenzija (mera) is-
pitivanih pletenina (Tabela 1, Tabela 2). Gustina uzo-
raka po vertikali i horizontali, posle pranja pletenina,
ima drugaciji trend u odnosu na gustinu pre pranja,
s$to je ocigledno posledica uticaja sirovinskog sasta-
va prede na promenu dimenzija (mera) pletenina u
procesu pranja. Posle pranja, gustina po vertikali veca
je za ~26% od gustine po horizontali kod pamuc-
ne i vunene pletenine, dok je gustina po vertikali za
~21% veca od gustine po horizontali kod pletenine
od organske vune (Tabela 1). Usled pranja dolazi do
povecanja gustine pletenina u oba strukturna pravca

Tabela 2: Rezultati promene vrednosti strukturnih karakteristika i dimenzija (mera)
ispitivanih pletenina posle pranja

Uzorak n,, % n, % n, % 1, % m, % T, % SK,, % SK, %
Pamucna pletenina 2,94 6,52 9,26 -2,11 11,07 8,19 -6,9 -4,0
Vunena pletenina 3,03 5,62 8,35 0,32 6,99 2,63 -4,0 -2,2
P'ete”'”a\‘lggeorgamke 580 | 230 | 800 | 355 | 647 | 11,8 | -6 1,4

iSKs— skupljanje pletenine po Sirini.

Legenda - promena vrednosti sledecih parametara: n, - gustina po horizontali, n - gustina po vertikali, n, - povrsinska gustina
pletenine, [ - duzina prede u petlji, m - povrsinska masa pletenine, T— debljina pletenine, SKD— skupljanje pletenine po duzini

Tabela 3: Rezultati statisticke analize strukturnih karakteristika ispitivanih
pletenina dobijenih primenom t-testa

Vrednost parametra “IJ fun!<cu| sirovinskog Vrednost parametra t u funkciji pranja pletenina
sastaya p eter!ma . . (df=n—1=9 za horizontalnu i vertikalnu gustinu
Ispitivani (df=n,+n_-2=18 za horizontalnu i vertikalnu gustinu i za duzinu prede u petlji
i za duzinu prede u petlji, S " . .
parametar df=n,+n,-2=8 za povriinsku masu i debljinu pletenine) df=n=1=4za povrSinskumasu i debljinu pletenine)
tCo/Wo tCo/Wo(org) tWo/Wo(org) tCo(n)/Co(o) tWo(n)/Wo(o) tWo(Org)(n)/Wo(org)(o)
N 2,62(%) 1,16 -1,11
-2,23 -2,69(*) -6,53(***)
Mo 2,24(%) -1,09 -5,57
Ny 1,65 0,81 -1,04
-4,99(*%) -6,00(**%) -3,25(*%)
Ny 2,84(%) 4,82(**%) 2,18(%)
") -1,02 -6,47(***) -3,51(*%)
12,29(***) -0,57 11,02(**¥)
© -8,08(***) -1,28 5,75(**%)
m. -8,70(**%) -2,77(%) 2,94(%)
-17,94(%*%) -6,14(**) -2,97 (*)
mg, -8,24(***) -0,92 10,22(**¥)
T 1,61 11,46(**%) 9,/45(**¥)
-3,92(%) -2,85(%) -30,23(**¥)
T(O) 4,30(**) 5,32(**%) -1,14
Legenda: n, —gustina po horizontali; n -gustina po vertikali; | -duzina prede u petlji; m -povriinska masa pletenine; T-debljina
pletenine; n—pre pranja (neoprano); o—posle pranja (oprano); Co-pamucna pletenina; Wo-vunena pletenina; Wo(org)-pletenina
od organske vune; (*)-0,05 nivo znacajnosti; (**)-0,01 nivo znacajnosti; (***)-0,001 nivo znacajnosti; df-broj stepeni slobode.
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(po horizontali i vertikali), nezavisno od sirovinskog
sastava prede (Tabela 1, Tabela 2). Naime, povecanje
gustine pamucne i vunene pletenine u oba strukturna
pravca ima isti trend: gustina po horizontali se pove-
¢ava za ~3%, a gustina po vertikali u proseku za ~6%.
Medutim, povecanje gustine po horizontali i vertikali
kod pletenine od organske vune ima suprotni trend:
gustina po horizontali se povecava za ~6%, a gustina
po vertikali za ~2%. Povecanje gustine pletenina u
oba strukturna pravca uzrokuje povecanje povrsinske
gustine pamucne pletenine za ~10% i za ~8% u sluca-
ju pletenine od vune i organske vune (Tabela 2). Pro-
mena duZine prede u petlji ispitivanih pletenina usled
pranja iznosi +3,6%. Duzina prede u petlji se smanijila
kod pletenina od pamuka i organske vune, a povecala
kod vunene pletenine (Tabela 2). Porast gustine plete-
nina posle pranja doveo je do porasta mase i debljine
sve tri ispitivane pletenine. Najveci porast mase regi-
strovan je kod pamuc¢ne pletenine (~11%), a debljine
kod pletenine od organske vune (~12%) (Tabela 2).
Porast gustine i povrsinske mase pletenina posle pra-
nja u saglasnosti je sa literaturnim podacima [43, 44].

Rezultati registrovanih promena dimenzija (mera)
posle pranja su pokazali da, nezavisno od sirovin-
skog sastava pletenine, dolazi do smanjenja dimen-
zija (mera), odnosno dolazi do njihovog skupljanja
(Tabela 2). Registrovano je vece skupljanje pletenina
po duzini nego po Sirini $to se moze pripisati svojstvi-
ma desno-levog prepletaja. Najvece skupljanje u oba
pravca pokazuje pamucna pletenina (6,9% po duzini i
4,0% po Sirini, Tabela 2), koja ima najvecu povrsinsku
gustinu (Tabela 1). Istrazivanja skupljanja desno-levih
kuliranih pletenina od pamuka, svile i poliestra takode
su pokazala da pletenine od pamuka imaju najvece
skupljanje [32, 33].

Rezultati statisticke analize strukturnih karakteri-
stika pletenina sprovedeni primenom Studentovog
t-testa prikazani su u Tabeli 3.

Sprovedena analiza je pokazala da su se pletenine
statisticki znacajno razlikovale u povrsinskoj masi, de-
bljini i duzini prede u petlji, i pre i posle pranja, kao i
u gustini po vertikali posle pranja. Odsustvo statisticki
znacajne razlike izmedu ispitivanih pletenina je regi-
strovano u sledecim slucajevima:

- uduzini prede u petljiizmedu pamucne i vunene
pletenine pre pranja (-1,02, Tabela 3),

- u duzini prede u petlji i povrsinskoj masi izmedu
pamucne pletenine i pletenine od organske vune po-
sle pranja (-1,28, -0,92, respektivno, Tabela 3),

- u debljini izmedu pamucne i vunene pletenine
pre pranja (1,61, Tabela 3),
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- u debljini izmedu vunene pletenine i pletenine
od organske vune posle pranja (-1,14, Tabela 3).

Pranje je dovelo do statisticki znacajnih promena
u vrednostima svih ispitivanih strukturnih karakteristi-
ka, uz izuzetak horizontalne gustine pamucne plete-
nine i duzine prede u petlji vunene pletenine (-2,23 i
-0,57, respektivno, Tabela 3).

3.2. Kompresiona svojstva pletenina

Na slici 2 prikazani su rezultati ispitivanja kom-
presionih svojstava (kompresibilnost, gubak debljine,
elasti¢ni oporavak) desno-levih kuliranih pletenina,
pre i posle pranja.

Histogrami prikazani na Slici 2 pokazuju da pa-
mucna pletenina ima najmanju kompresibilnost (Slika
2a) i elasti¢ni oporavak (Slika 2c), ali najvedi gubitak
debljine (Slika 2b) u odnosu na dve vunene pleteni-
ne, kako pre tako i posle pranja. Rezultati sprovedenih
ispitivanja za uzorke pre pranja pokazuju da najvecu
kompresibilnost ispoljava vunena pletenina, sledi je
pletenina od organske vune, a najmanju kompresi-
bilnost pokazuje pamucna pletenina (Slika 2a). Posle
pranja, pletenina od organske vune ispoljava nesto
vecu kompresibilnost u odnosu na vunenu pleteninu.
Iz literature [40, 45] je poznato da uzorci koji pokazuju
vecu sklonost ka komprimovanju imaju ve¢u kompre-
sibilnost. Od tri ispitivane pletenine, vunena pletenina
je okarakterisana najmanjom povrsinskom gustinom
(53,8 cm™?), a pamucna pletenina najve¢om povrsin-
skom gustinom (56,8 cm™) (Tabela 1). Manja povr-
Sinska gustina obezbeduje vecu otvorenu poroznost
pletenine (Slika 1a, vunena pletenina), odnosno vise
prostora za smestaj preda koje se lakse spljostavaju
pod uticajem kompresionog opterecéenja, sto rezulti-
ra manjom debljinom pletenine. Nasuprot tome, kada
se pletenina odlikuje ve¢om povrsinskom gustinom,
otvorena poroznost pletenine je manja (Slika 1a, pa-
mucna pletenina) i prede se ne mogu lako spljostiti
pod uticajenm kompresionog opterecenja, sto rezul-
tira vis$im vrednostima debljine pletenine. Kao rezultat
navedenog, razlika u debljinama izmerenim pri naj-
visem i najnizem pritisku bila je najveca kod vunene
pletenine, Sto je rezultiralo njenom najvecom kom-
presibilnos¢u. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa
rezultatima prikazanim u radovima [15, 17, 46].

Uklanjanjem kompresionog opterecenja, pleteni-
na teZi da se vrati u svoje pocetno stanje [15], pri ¢emu
losiji oporavak rezultira ve¢om vrednosc¢u gubitka de-
bljine [40]. Histogrami prikazani na Slici 2b pokazuju
da pamucna pletenina ispoljava najvedi gubitak de-
bljine u poredenju sa obe vunene pletenine (26,1%
ve¢i u odnosu na pleteninu od organske vune pre
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(a)

(c)
Slika 2: Kompresiona svojstva ispitivanih kuliranih pletenina: (a) kompresibilnost,

(b) gubitak debljine, (c) elasti¢ni oporavak

pranja, odnosno 24,6% veci u odnosu na vunenu ple-
teninu posle pranja), a time i najlosiji oporavak nakon
uklanjanja kompresionog optereéenja. Veci gubitak
debljine pamucne pletenine u poredenju sa vunenim
pleteninama je verovatno posledica manje elasti¢no-
sti pamucnih, u odnosu na vunena vlakna [47].

Rezultati elasti¢nog oporavka ispitivanih pleteni-
na, prikazani na Slici 2c, pokazuju da obe vunene ple-
tenine ispoljavaju znatno vece vrednosti elasti¢nog
opravka u odnosu na pamucnu pleteninu, nezavisno
od toga dalisu pletenine ispitivane preili posle pranja.
Vece vrednosti elasticnog oporavka vunene pletenine
i pletenine od organske vune, u odnosu na pamucnu
pleteninu, ukazuju na njihovu bolju sposobnost opo-
ravka nakon uklanjanja kompresionog opterecenja, a
mogu se dovesti u vezu sa sirovinskim sastavom ispi-
tivanih uzoraka. Naime, iz literature je poznato da vu-
nena vlakna imaju bolji elasti¢ni opravak u odnosu na
pamucna vlakna [47].

U cilju procene razlike u ispitivanim kompresio-
nim svojstvima pletenina, izvrsena je statisticka ana-
liza koris¢enjem t-testa (Tabela 4). Primena t-testa je
pokazala da postoje statisticki znacajne razlike u kom-
presibilnosti, gubitku debljine i elastichom oporavku
izmedu pamucne pletenine i obe vunene pletenine,
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kako pre tako i posle pranja. Izuzetak predstavlja gubi-
tak debljine pre pranja, gde nije registrovana statisticki
znacajna razlika izmedu pamucne i vunene pletenine
(t,w.=1.80, Tabela 4). Nadalje, pri nivou znacajnosti
od 0,05, utvrdeno je da postoje statisticki znacajne ra-
zlike u kompresibilnosti i gubitku debljine izmedu vu-
nene pletenine i pletenine od organske vune samo na
uzorcima pre pranja (t,, ooy 334 12,64, respektivno,
Tabela 4). Medutim, nisu registrovane statisticki zna-
¢ajne razlike u vrednostima elasticnog oporavka pre
pranja i u vrednostima svih ispitivanih kompresionih

svojstava posle pranja izmedu dve vunene pletenine.

Promene koje su nastale na uzorcima usled pranja
(Slika 1, Tabela 1, Tabela 2), dovele su do promena u
ispitivanim kompresionim svojstvima pletenina (Slika
2). Rezultati sprovedenog istrazivanja su pokazali da
posle pranja dolazi do porasta kompresibilnosti (Sli-
ka 2a) i gubitka debljine (Slika 2b), ali do smanjenja
elasti¢nog oporavka (Slika 2c) kod sve tri ispitivane
pletenine. Porast kompresibilnosti posle pranja je ne-
ocekivan, buduci da pranje dovodi do porasta gustine
ispitivanih pletenina, sto je posledica skupljanja ple-
tenine (Tabela 2). Medutim, tokom pranja dolazi do
hemijske degradacije vlakana [48, 49], kao i do oste-
¢enja povrsine materijala usled mehanickog delova-
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Tabela 4: Rezultati statisticke analize kompresionih svojstava ispitivanih pletenina dobijenih primenom t-testa

Vrednost parametra t u funkciji . .
S . Vrednost parametra t u funkciji pranja pletenina
Ispitivani sirovinskog sastava pletenina (df=n—1=4)
parametar (df=n,+n,-2=8)
tCo/Wo tCo/Wo(org) tWo/Wo(org) tCo(n)/Co(o) tWo(n)NVo(o) tWO(Org)(n)/Wo(org)(o)
C(n) -8,23(***) -3,38(*%) 3,34(%)
-3,09(%) -9,64(**¥) -4,24(%)
Co -7,32(*¥*%) -7,52(***) -0,52
T 1,80 -7,31(**%) 2,64(*)
-3,82(%) -1,56 -2,98(%)
Tio) 3,66(*) 2,87(*) -036
RC o -23,60(***) | -14,69(***) -0,67
3,78(%) 1,13 1,69
RC,, -13,08(%*%) | -12,14(***) 0,28
Legenda: C - kompresibilnost; T,— gubitak debljine; RC — elasti¢ni oporavak; n—pre pranja (neoprano); o—posle pranja (oprano);
Co-pamucna pletenina; Wo-vunena pletenina; Wo(org)-pletenina od organske vune; (*)-0,05 nivo znacajnosti; (**)-0,01 nivo
znacajnosti; (¥**)-0,001 nivo znacajnosti; df-broj stepeni slobode.

nja masine za pranje vesa [30]. Ove pojave bi mogle
biti razlog zbog koga je doslo do promene ispitivanih
kompresionih svojstava usled pranja pletenina. Po-
tvrda ove pretpostavke zahteva dalja ispitivanja, koja
nisu bila predmet ovog rada.

Sprovedena statisticka analiza je pokazala da
postoji statisticki znacajna razlika u kompresibilno-
sti, gubitku debljine i elastichom oporavku izmedu
ispitivanih pletenina pre i posle pranja, uz odsustvo
statisticki znacajne razlike u gubitku debljine i elas-
ticnom oporavku kod vunene pletenine i elasticnom
oporavku kod pletenine od organske vune (-1,56;
1,13; 1,69, respektivno, Tabela 4).

3.3. Prekidna svojstva pletenina

Rezultati ispitivanja prekidnih svojstava (sila pro-
bijanja i hod kugle pri probijanju) desno-levih kulira-
nih pletenina, pre i posle pranja, prikazani su na Slici 3.

(a)

Rezultati prikazani putem histograma pokazuju
da se oba ispitivana prekidna svojstva (sila probijanja
i hod kugle pri probijanju) postepeno smanjuju pocev
od pamucne pletenine, preko vunene pletenine, do
pletenine od organske vune, i pre i posle pranja. Za
uzorke pre pranja registrovano je da pamucna plete-
nina ima za 33,5% vecu silu probijanja i za 10,6% vedi
hod kugle pri probijanju u odnosu na pleteninu od or-
ganske vune, dok kod uzoraka posle pranja pamucna
pletenina ima za 30,9% vecu silu probijanja i za 5,6%
veci hod kugle pri probijanju nego pletenina izrade-
na od organske vune. Veca vrednost sile probijanja
pamucne, u odnosu na dve vunene pletenine, vero-
vatno je posledica vece prekidne jacine pamucnih,
u odnosu na vunena vlakna [26, 47]. U cilju potvrde
ove konstatacije, sprovedena je linearna korelaciona
analiza izmedu sile probijanja pletenine i prekidne sile
prede od koje je pletenina izradena. Na osnovu spro-
vedene analize uo¢ena je veoma jaka linearna kore-

(b)

Slika 3: Prekidna svojstva ispitivanih kuliranih pletenina: (a) sila probijanja,

(b) hod kugle pri probijanju
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Tabela 5: Rezultati statisticke analize prekidnih svojstava ispitivanih pletenina dobijenih primenom t-testa

Vrednost parametra t u funkciji sirovinskog Vrednost parametra t u funkciji pranja
Ispitivani sastava pletenina pletenina
parametar (df=n,+n,-2=8) (df=n—1=4)
tCo/Wo tCo/Wo(org) tWo/Wo(org) tCo(n)/Co(o) tWo(n)/Wo(o) tWo(org)(n)/Wo(org)(o)
Fom 11,81(+%) 13,64(%%) | 7,79(**¥)
3,63(%) 2,25 3,49(*%)
Foo 10,63(**) 16,31(*%) 2,61(%)
Lo 1,81 1,97 073
-1,29 -4,47(%) -2,12

Lo 0,53 2,23 2,13

(***)-0,001 nivo znacajnosti; df-broj stepeni slobode.

Legenda: F, -sila probijanja; I, - hod kugle pri probijanju; n—pre pranja (neoprano); o-posle pranja (oprano); Co-pamucna
pletenina; Wo-vunena pletenina; Wo(org)-pletenina od organske vune; (¥)-0,05 nivo znacajnosti; (**)-0,01 nivo znacajnosti;

lacija izmedu posmatranih veli¢ina, sa koeficijentom
korelacije od r=0.9962. Rezultati sprovedene statistic-
ke analize primenom Studentovog t- testa su pokazali
postojanje statisti¢ki znacajne razlike u sili probijanja,
ali odsustvo statisti¢ki znacajne razlike u hodu kugle
pri probijanju izmedu ispitivanih pletenina, kako pre
tako i posle pranja uzoraka (Tabela 5).

Pranje menja prekidna svojstva pletenina, Sto se
moze videti iz histograma prikazanih na Slici 3. Sila pro-
bijanja se smanjuje posle pranja kod svih ispitivanih
pletenina (kod pamucne pletenine za 7,8%, kod vune-
ne pletenine za 4,7%, kod pletenine od organske vune
za 4,2%), $to je u saglasnosti sa rezultatima istraZivanja
do kojih je dosao Khalil E. sa saradnicima [43]. Nasuprot
sili probijanja, hod kugle pri probijanju se povecava po-
sle pranja (kod pamuc¢ne pletenine za 5,9%, kod vune-
ne pletenine za 12,6%, kod pletenine od organske vune
za 12,0%). Statisticka analiza je pokazala da pranje do-
vodi do statisticki znacajnih promena u sili probijanja
pamucne pletenine i pletenine od organske vune, kao
i u hodu kugle pri probijanju vunene pletenine (3,63;
3,49; -4,47, respektivno, Tabela 5).

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata i sprovedene sta-
tisticke analize, za ispitivane desno-leve kulirane ple-
tenine od pamuka, vune i organske vune, na uzorcima
pre i posle pranja, mogu se izvesti sledeci zakljucci:

1. Od tri ispitivane pletenine, pamucna pletenina
ispoljava najmanju kompresibilnost i elasti¢ni
oporavak, ali najveci gubitak debljine, najvecu silu
probijanja i najveci hod kugle pri probijanju, kako
pre tako i posle pranja.

2. Povrsinska gustina pletenina i sirovinski sastav
uticu na kompresiona svojstva, sirovinski sastav
na prekidna svojstva, dok pranje utice na struktur-
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ne karakteristike, kompresiona i prekidna svojstva
pletenina.

3. Kod sve tri ispitivane pletenine, pranje dovodi do
promena u njihovim strukturnim karakteristika-
ma, kompresionim i prekidnim svojstvima. Naime,
posle pranja dolazi do povecanja gustine po ho-
rizontali, gustine po vertikali, povrsinske gustine,
povrsinske mase, debljine svih pletenina, kao i do
povecanja duZine prede u petlji kod vunene ple-
tenine, ali do smanjenja duzine prede u petlji kod
pletenina od pamuka i organske vune. Nadalje,
pranje dovodi do skupljanja pletenina, kao i do
porasta kompresibilnosti, gubitka debljine i hoda
kugle pri probijanju, ali do smanjenja elasti¢nog
oporavka i sile probijanja.

4. Kao rezultat pranja nastaju statisticki znacajne
promene vrednosti ispitivanih strukturnih karak-
teristika, kompresionih i prekidnih svojstava, uz
izuzetak horizontalne gustine i hoda kugle pri pro-
bijanju kod pamucne pletenine; duzine prede u
petlji, gubitka debljine, elasti¢cnog oporavka i sile
probijanja kod vunene pletenine, kao i elasti¢cnog
oporavka i hoda kugle pri probijanju kod pleteni-
ne od organske vune.

Prosirenje eksperimenta na pletenine razli¢itog
prepletaja, uz dodatnu analizu i nekih drugih svojsta-
va (elektrofizi¢kih, sorpcionih, termickih itd.) na uzor-
cima podvrgnutim kako pranju, tako i pilingu, dopri-
nelo bi kompleksnijoj analizi pletenina namenjenih
za izradu odevnih proizvoda i formiranju generalnog
zaklju¢ka o njihovom ponasanju u uslovima svakod-
nevne upotrebe.

Zahvalnica: Ovaj rad je finansiran od strane Mini-
starstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Repu-
blike Srbije (Ugovor Br. 451-03-47/2023-01/200135).
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