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Culna percepcija tekstilnih materijala uslovljena je mehani¢kim stimulansima
izazvanim dejstvom pritiska 1 silama trenja, pa se mekoéa i povrSinska svojstva
tekstilnih materijala smatraju osnovnim parametrima opipa materijala. Cilj ovog rada
bio je ispitivanje uticaja vrste vlakana, geometrije prede i tehnike predenja na mekocu i
povrsinska svojstva glatkih pletenina. Prethodnim strucenjem po dve viskozne,
pamucne ili prede od konoplje omogucena je izrada glatkih DL pletenina razli¢itog
(homogenog ili nehomogenog) sirovinskog sastava. Ispitivanje kompresionih i
povrsinskih svojstva ovih pletenina sprovedeno je upotrebom odgovarajuéih
instrumenata u okviru KES-F sistema (Kawabata Evaluation System). Sprovedena je
analiza varijanse (ANOVA) kako bi se utvrdio uticaj vrste vlakana i geometrije prede
(maljavost i precnik) na trenje povrSine i geometrijsku hrapavost glatkih pletenina.
Analiza eksperimentalnih podataka i statisticka analiza ukazale su na uticaj vrste
vlakana i geometrije jezgra i povrSine prede na kompresiona svojstva i geometrijsku
hrapavost pletenina.
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UvoD

Iako komfor odece danas predstavlja univerzalnu ¢ovekovu potrebu, pojam komfora je
izuzetno kompleksan i teSko ga je definisati. 1z prakse je poznato da je ljudima lak3e da
opiSu osec¢aj diskomfora terminima kao $to su bockanje, peckanje, svrab, hladno, toplo
i slicno. U tom smislu je opSte prihvacena definicija komfora kao "odsustvo bola i
diskomfora kao neutralnog stanja”. Komfor odece se moze posmatrati kao psiholoski
ili estetski, toplotni i taktilni komfor. Taktilni komfor je rezultat opterecenja
generisanog u tekstilnom materijalu i njegove distribucije na koZi. Pored fiziolo3kih i
fizickih osobenosti covecjeg tela taktilni komfor je uslovljen karakteristikama odece i
mehani¢kim i povrsinskim svojstvima tekstilnog materijala.

Prilikom svakodnevnog noSenja odece Covecje telo je stalno izloZzeno kompleksnom
mehani¢kom optere¢enju. To mozZe biti “samo” masa odevnog predmeta ukoliko je telo
u mirovanju, ili optereéenje izazvano deformacijom tekstilnog materijala pri pokretima
covedjeg tela. Opterecenje se prenosi na telo u taCkama kontakta koze i tekstilnog
materijala a priroda kontakta uglavnom zavisi od povrSinskih svojstava tekstilnog
materijala. Zbog toga su sa aspekta taktilnog komfora od izuzetne vaznosti taktilna
svojstva tekstilnih materijala koji su u direktnom kontaktu sa kozom. Buduéi da je
Culni dozivljaj tekstilnih materijala u tesnoj vezi sa mehanickim stimulansima
izazvanim dejstvom pritiska 1 silama trenja, mekocéa i povrSinska svojstva tekstilnih
materijala smatraju se njihovim osnovnim parametrima opipa. Sprovedena istraZivanja
su pokazala da mekoca i povrSinska svojstva tekstilnih materijala zavise od svojstava
vlakana, strukture prede i tekstilne povrSine i primenjenih postupaka oplemenjivanja.
Cilj ovog rada bio je ispitivanje uticaja vrste vlakana, strukture prede i tehnike predenja
na mekodu i povrSinska svojstva glatkih pletenina.

EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe ovog istrazivanja koris¢ene su Stapel prede od pamuka, viskoze i konoplje
iste nominalne fino¢e sa uporedivim upredanjem u Z smeru. Buduéi da je pamucna
preda proizvedena tehnikom rotorskog predenja (OE predenje), nominalni i fakticki
broj uvoja ove prede je za oko 100 m™ veéi u odnosu na predu od konoplje sa ciljem da
se predama obezbede §to je moguce slicnije strukture. Naime, specificnosti tehnike
rotorskog predenja uzrokuju specificnu strukturu OE prede koju ¢ine koncentri¢ni
slojevi razli¢ite upredenosti. Unutra$nji upredeniji sloj prede obavijen je slojevima
vlakana razlicite upredenosti. Nakon strucenja po dve prede, pri ¢emu su kombinovane
dve iste ili dve razliciite prede, pristupilo se izradi glatkih DL pletenina u
kontrolisanim uslovima tako da se dobiju varijante pletenina identi¢ne strukture a
razli¢itog sirovinskog sastava: 100% konoplja, 100% pamuk, 100% viskoza, 50%
konoplja/50% pamuk i 50% konoplja/50% viskoza. U tabeli 1 su date fakticke
vrednosti strukturnih parametara preda i pletenina kori§¢enih u ovom istrazivanju.
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Tabela 1. Strukturna svojstva preda i pletenina

Prede Pletenine

Fino¢a  Upredanje Povrs.  Povrs. Debliin

Vlakno (tex) (m™) Stru¢ena preda gustina masa (em rJn ) a

(cm?)  (gm?

Konoplja 47,8 370 Konoplja+konoplja 75,4 360 0,916
. Viskoza+viskoza 78,0 367 1,048
Viskoza 44,4 340 Viskoza+ konoplja 770 376 0,957
Pamuk+pamuk 72,0 387 1,163
Pamuk 48,9 475 pamuk+konoplja 715 366 1047

Za ispitivanje kompresionih i povrsSinskih svojstava glatkih DL pletenina upotrebljeni
su odgovarajué¢i instrumenti KES-FB sistema (Kawabata Evaluation System for
Fabric). Na instrumentu KES-FB3 ispitivano je kompresiono ponasanje pletenina pri
slede¢im uslovima: povriina epruvete 2 cm’, brzina kompresije 50 sec mm™, interval
kompresije 0,5 cN-cm? do 50 cN-cm™. Instrument registruje debljinu pletenine pri
minimalnom (0,5 cN-cm™) (T) i maksimalnom (50 cN-cm™®) (T.,) opetere¢eniju, ,,crta®
kompresionu krivu, izraunava energiju kompresije (WC) (Jm?) pri maksimalnom
kompresionom optereéenju (50 c¢N-cm? ili 5 kPa), linearnost kompresije (LC),
relaksaciju ili elastiéni oporavak (RC) (%) 1 relativna kompresibilnost pletenina
(EMC).

Povrsinska svojstva glatkih DL pletenina ispitivana su na instrumentu KES-FB4. Ovim
instrumentom se odreduju parametri trenja i hrapavosti povrSine materijala prilikom
njegovog kontakta sa celicnom (klavirskom) zicom pre¢nika 0,5 mm. Ispitivanja
povrsine materijala radena su na epruvetama veli¢ine 20 cm x 20 cm, pri brzini
kretanja epruvete od 1 mms™ i uz maksimalni domet od 3 cm. Vertikalno optere¢enje
detektora hrapavosti povrsine iznosilo je 10 g dok je detektor trenja bio opterec¢en sa 20
g. Na osnovu registrovane krive trenja automatski se odreduje srednja vrednost
statickog 1 dinami¢kog koeficijenta trenja povrSine materijala o ¢eli¢nu zicu (MIU) i
srednje odstupanje (MMD) kao mera varijacije koeficijenta trenja. Na osnovu krive
hrapavosti dobija se parametar — geometrijska hrapavost povrsine (SMD) (um).
PovrSinska svojstva pletenina su ispitivana u vertikalnom i u horizontalnom pravcu
tako da prezentovane vrednosti navedenih parametara predstavljaju srednje vrednosti
rezultata merenja u oba pravca.

Radi utvrdivanja statisticke znacajnosti dobijenih rezultata primenjena je analiza
varijanse (ANOVA). Rezultat ovog testa sastoji se od srednjih vrednosti i varijansi
ispitivanih uzoraka, vrednosti statistike (F), kriti¢ne vrednosti statistike (Feqt), kao i
nivoa znacajnosti (P) statistike F. ANOVA statistikom se porede srednje vrednosti
eksperimentalnih rezultata, pri ¢emu se u slucaju kada je F>F, uz uslov da je nivo
znacajnosti statistike (P) manji od praga znacajnosti (a = 0,05), zakljucuje da uzorci ne
poticu iz iste populacije, odnosno potvrduje se uticaj testiranog faktora.
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REZULTATI | DISKUSIJA

Mekoca ili sposobnost tekstilnih materijala da menjaju svoju debljinu ve¢ pri malim
kompresionim optereCenjima predstavlja jedno od najvaznijih parametara taktilnog
komfora. lako univerzalni principi vezani za deformaciona svojstva tekstilnih
materijala u pogledu taktilnog komfora ne postoje, generalno se nameée potreba
favorizovanja kompresibilnosti i sposobnosti elastiénog oporavka tekstilnog materijala.
Kompresiono ponaSanje tekstilnog materijala, odnosno njegova sposobnost da se
deformiSe po debljini pod dejstvom lateralne kompresione sile, ali i da se oporavi
(relaksira) po prestanku dejstva sile, uslovljena je kompleksnom interakcijom mnogih
faktora vezanih za svojstva vlakana, geometriju prede 1 strukturu materijala [1]. To su
potvrdili i parametri kompresionog ponaSanja glatkih DL pletenina koje se medusobno
razlikuju po sirovinskom sastavu 1 geometriji preda (tabela 2). Najvecu vrednost rada
kompresije (WC) i relativne kompresibilnosti (EMC) ispoljila je pletenina od konoplje
pracena pamu¢nom i viskoznom pleteninom. Vrednosti ovih parametara kompresionog
ponasSanja pletenina izradenih od stru¢ene pamuk/konoplja ili viskoza/konoplja prede
krecu se izmedu vrednosti parametara odgovarajucih pletenina homogenog sirovinskog
sastava.

Tabela 2. Parametri kompresionog ponaSanja glatkih DL pletenina

Sirovinski sastav WC (N-mm?) EMC RC (%) LC

Konoplja+konoplja 0,608 0,488 32,29 0,280
Viskoza+viskoza 0,230 0,232 44,05 0,382
Viskoza+ konoplja 0,349 0,308 37,94 0,382
Pamuk+pamuk 0,476 0,374 37,71 0,330
Pamuk+konoplja 0,485 0,424 40,29 0,313

Tumacenje dobijenih rezultata bazirano je na razmatranjima de Jonga i saradnika [2],
koji su tekstilne povrSine izradene od Stapel preda okarakterisali troslojnom strukturom
- unutra$nji relativno nestisljivi sloj i dva spoljasnja sloja. Unutrasnji sloj ¢ine agregati
vlakana organizovani u prede i izvesna mala koli¢ina vazduha. Vlakna koja §trée sa
povrsine tkanine ili pletenine zajedno sa ve¢om koli¢inom vazduha formiraju dva
spoljasnja sloja. Pri manjim vrednostima kompresionog optere¢enja debljina tkanine
(ili pletenine) se linearno menja sa opterecenjem $to odgovara elasticnoj deformaciji do
granice proporcionalnosti. U ovoj fazi se sabijaju Str¢e¢a vlakna da bi u drugoj fazi,
kada kompresione sile nadjacaju frikcione sile izmedu vlakana i preda, doslo do
"prave” kompresije odnosno, do medusobnog klizanja i premestanja vlakana. Debljina
tkanine ili pletenine se u ovoj fazi nelinearno redukuje sa porastom kompresionog
opterecenja, Sto je potvrdeno i kompresionim krivama ispitivanih glatkih pletenina
(slika 1).
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Slika 1. Kompresione krive glatkih DL pletenina

Budué¢i da su pletenine proizvedene u kontrolisanim uslovima, rezultati relativne
kompresibilnosti pletenina dovedeni su u vezu sa geometrijom jezgra i povrSine
upotrebljenih preda. Preda od konoplje se odlikovala velikom gustinom jezgra sa slabo
izrazenom maljavoséu povrSine (tabela 3), $to se pripisuje maloj gipkosti vlakana
konoplje koja sporo migriraju ka povrsini prede prilikom predenja [3]. Viskozna preda
se odlikovala izrazenom maljavoscu, dok je pamuéna preda, usled primenjene tehnike
predenja, imala rastresitu strukturu i neSto veéi precnik u odnosu na ostale dve prede
(tabela 3). Smatra se da pri niskim kompresionim opterec¢enjima Stréeca vlakna pruzaju
otpor savijanju sve do dostizanja kriticnog optereéenja, pri ¢emu veéi broj $tréeéih
vlakana pomera granicu kriticnog optereé¢enja [4]. To smatramo uzrokom najmanje
kompresibilnosti pletenine izradene od najmaljavije viskozne prede. Usled odsustva
Stréec¢ih vlakana kod pletenine od konoplje, pod dejstvom kompresionih sila dolazi do
klizanja vlakana u unutrasnjem sloju pletenine uprkos vecoj gustini prede od konoplje,
¢ime se povecava relativna kompresibilnost ove pletenine. Rastresita struktura OE
pamuéne prede doprinosi povecanju relativne kompresibilnosti pletenine na dva
nacina. Veci pre¢nik pamucne prede povecao je u izvesnoj meri debljinu pletenine a
manja gustina pakovanja pamucnih vlakana u predi je omogucila lak§e medusobno
klizanje i premeStanje vlakana.

Tabela 3. Svojstva preda

Vlakno Maljavost, m™” Pre¢nik, mm Gustina, g cm™
Konoplja 3.4 0,22 1,26
Viskoza 37,2 0,25 0,91
Pamuk 17,6 0,34 0,54
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Opisani karakter kompresije pletenina potvrden je i vrednostima parametra (LC) koji
karakteriSe linearnost kompresione krive. S obzirom da bi za idealno elasti¢ni materijal
vrednost parametra LC imala vrednost 1, veé¢e odstupanje od ove vrednosti parametra
ukazuje na jaCe izraZzen nelinearni karakter kompresije. Najnelinearniji karakter
kompresije u okviru ispitivanih pletenina ispoljila je pletenina od konoplje (tabela 2).
Usled velikog broja $trée¢ih vlakana na povrSini viskozne prede odnosno pletenine,
koja pruzaju otpor kompresionom optere¢enju, kompresiona kriva viskozne pletenine
je najlinearnija. lako klizanje i premestanje vlakana u unutradnjem sloju tkanine ili
pletenine doprinosi njenoj kompresibilnosti, treba imati u vidu da su ovi procesi u
odredenoj meri nepovratnog karaktera i da na taj nacin preko trajne promene debljine
menjaju mekocu materijala. Trajne pomene debljine ispitivanih pletenina potvrdene su
pojavom histerezisa u kompresionom ciklusu (slika 1). Manja povrsina histerezisne
petlje ukazuje na veéu sposobnost elasticnog oporavka pletenine. Kvantitativna ocena
sposobnosti relaksacije pletenina data je parametrom (RC), pri ¢emu veéa vrednost
parametra ukazuje na vefu sposobnost elasticnog oporavka pletenine (tabela 2).
Zahvaljuju¢i velikom broju $trée¢ih viskoznih vlakana, koja su pruzajuéi otpor
savijanju doprinela efektu "opruge”, viskozna pletenina je ispoljila najbolji elasti¢ni
oporavak pretrpevsi najmanje trajne deformacije. Time je u odredenoj meri
kompenzovana smanjena kompresibilnost ove pletenine. Sa druge strane, smanjena
sposobnost elasti¢nog oporavka pletenine od konoplje dovodi u pitanje njenu prednost
iskazanu kroz parametre WC i EMC.

Geometrija povrsine tekstilnog materijala odgovorna je za raspodelu opterecenja na
koZi pa se povrSinska svojstva tekstilnin materijala smatraju izuzetno vaznim za
percepciju taktilnog komfora. Poznato je da su tekstilni materijali okarakterisani
nehomogenom, neravnom povr§inom jer su periodicno po povrSini materijala
rasporedene dvodimenzionalne neravnine na mestima ukrsStanja ili preplitanja preda.
Zbog toga je kontakt tekstilni materijal-koZa okarakterisan relativno velikim trenjem.
Dijagrami na slici 2 ilustruju amplitudu koeficijenta trenja nekih od ispitivanih glatkih
DL pletenina na duzini uzorka od 2 cm. Pored toga, moze se uociti veéi koeficijent
trenja u horizontalnom u odnosu na vertikalni pravac, Sto je primeceno i kod ostalih
ispitivanih pletenina.

Kvantitativne vrednosti koeficijenta trenja pletenina date su u tabeli 4. U okviru
pletenina homogenog sirovinskog sastava mogu se uociti bliske vrednosti parametra
MIU, iako su za izradu pletenina upotrebljene prede razli¢itog sirovinskog sastava i
koje su se odlikovale razliCitom geometrijom jezgra i povrsine prede. Zbog toga se
namece zakljuCak da su za bliske vrednosti koeficijenta trenja odgovorne gotovo
identi¢ne strukture pletenina. Analiza varijanse je potvrdila da su uo¢ene male razlike u
vrednostima MIU slucajnog karaktera (P(0,28)>a(0,05)). Vrednosti srednjeg
odstupanja (MMD) ukazuju na vecu ujednacenost parametra kod pletenina homogenog
sirovinskog sastava. Kombinovanje preda razli¢itog sirovinskog sastava dovelo je do
poveéanja parametra MMD §to ukazuje na porast varijacije koeficijenta trenja povrsine
pletenina nehomogenog sirovinskog sastava.
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iviskoza+viskoza

Slika 2. Koeficijent trenja povrsine (MIU) glatkih DL pletenina (siva linija:
horizontalno; crna linija: vertikalno)

Tabela 4. PovrSinska svojstva glatkih DL pletenina

Sirovinski sastav MIU MMD SMD (um)
Konoplja+konoplja 0,224 0,0303 16,728
Viskoza+viskoza 0,205 0,0296 20,181
Viskoza+ konoplja 0,192 0,0379 19,757
Pamuk+pamuk 0,223 0,0305 15,124
Pamuk+konoplja 0,197 0,0357 18,688

Karakteristi¢na struktura DL pletenina prouzrokovala je da pletenine ispolje znatno
vecu geometrijsku hrapavost u horizontalnom pravcu, §to je ilustrovano na slici 3 za
pleteninu od konoplje i viskoznu pleteninu.

SMD konoplja+konoplja
\ h N

20 1 [ / 1
I
gp MU BL b

Slika 3. Geometrijska hrapavost (SMD) DL pletenina (siva linija: horizontalno; crna linija:
vertikalno)
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Srednje vrednosti parametra SMD ukazale su na razli¢itu geometrijsku hrapavost
glatkin DL pletenina homogenog sirovinskog sastava (tabela 4), Sto je potvrdila i
analiza varijanse (F(39,16)>Fi(5,14) za P(3,6-10™) >0,(0,05)). S obzirom da se radi o
predama identi¢nih nominalnih karakteristika (finoca, upredanje), izraZena maljavost
viskozne prede i pletenine namece se kao kljuéni faktor povecane geometrijske
hrapavosti viskozne pletenine. Pretpostavlja se da je veliki broj malja na povrsini
viskozne pletenine pruzajuc¢i otpor savijanju pod pritiskom c¢eli¢ne zice izazvao
poveéanje geometrijske hrapavosti. Kombinovanjem prede od konoplje sa viskoznom
ili pamu¢nom predom doslo je do povecanja parametra SMD viskoza/konoplja i
pamuk/konoplja pletenina u odnosu na pleteninu od konoplje. To se moZe objasniti
nesavrSenim pakovanjem pojedina¢nih komponenti u stru¢enoj predi prilikom njene
transformacije u pleteninu.

ZAKLJUCAK

Rezultati sprovedenih istraZivanja potvrdili su uticaj vrste vlakana i geometrije prede
na kompresiona svojstva glatkin DL pletenina. U okviru eksperimentalnog materijala
uticaj valakana se reflektovao kroz gustinu pakovanja vlakana u prede. Pokazalo se da
primenjena tehnika predenja uslovljavajuc¢i geometriju jezgra i povrsine prede, takode,
utice na kompresibilnost i sposobnost elasticnog oporavka glatkih DL pletenina. Time
se ukazuje na moguénost da se kombinovanjem vrste vlakana i tehnike predenja mogu
dobiti prede koje pleteninama mogu da obezbede definisana taktilna svojstva.

Bliske vrednosti koeficijenta trenja glatkih DL pletenina upucuju na zakljucak da je
koeficijent trenja u vecoj meri bio uslovljen konstrukcionim karakteristikama pletenina
nego svojstvima vlakana i geometrijom preda. Medutim, uocene razlike u
geometrijskoj hrapavosti pletenina posledica su razlika u geometriji povrSine preda
proisteklih iz razli¢itih svojstava upotrebljenih vlakana i primenjene tehnike predenja.
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SUMMARY

SOME TACTILE COMFORT PROPERTIES OF PLAIN KNITTED
FABRICS

(Original scientific paper)
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Department, Belgrade, Serbia
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The sensory perception of textile materials is related to mechanical stimuli due to
pressure and friction forces, so the softness and surface properties are considered to be
the key parameters of fabric hand. The aim of this study was to investigate the
influence of the fibre type, yarn structure and spinning technique on softness and
surface properties of plain knitted fabrics. Plain knitted fabrics (jersey) were produced
from the two- assembled hemp, viscose and cotton yarns so as to obtain five different
fibre content knits: 100% hemp, 100% cotton, 100% viscose, 50%/50% hemp/cotton
and 50%/50% hemp/viscose knit. The Kawabata Evaluation System (KES-F)
compression and surface testing instruments were used to characterise these properties
of the knitted fabrics used. The analysis of variance (ANOVA) was performed to
determine the influence of the fibre type, yarn structure and spinning technique on the
compression behaviour, surface friction and geometrical roughness of the plain knitted
fabrics. The analysis of KES data and a statistical method of ANOVA pointed out the
influence of the fibre type, as well as yarn core and surface geometry, on compression
properties and geometrical roughness of the knitted fabrics.

Key words: knitted fabrics, tactile comfort, compression properties, surface properties,
assembled yarns, fibre
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