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Savremeni nadin Zivota kontinuirano poostrava za-
hteve i kriterijume kvaliteta odevnih predmeta, sto za
tekstilnu industriju predstavlja stalni izazov u smislu za-
dovoljenja osnovnih svojstava konfora uz istovremeno
praéenje modnog trzista. Kompleksnost pojma konfora
ogleda se u ¢itavom nizu svojstava, koja na odreden na-
¢in utiCu na udobnost nosenja odevnog predmeta [1].
To su pre svega fizicko—mehanicka, povrsinska, sorpci-
ona, termofizioloSka i druga svojstva pocev od vlakana
preko preda do tekstilnih povrsina tj. gotovih odevnih
predmeta. Pri tome, vaznu grupu u okviru fizicko—meha-
ni¢kih svojstava predstavljaju tkz. deformaciona svojstva
imajuéi u vidu da upravo ona u velikoj meri odreduju po-
nasanje tekstilnih materijala u uslovima njihove nege i
nosenja. Naime, visok kvalitet odevhog predmeta podra-
zumeva i postojanost njegovih upotrebnih svojstava a
dobro je poznato da su u eksploatacionim uslovima tek-
stilni materijali izloZeni stalnom dejstvu deformacionih si-
la kao Sto su istezanje, savijanje, torzija i kompresija.
Kompresibilnost ili sposobnost materijala da se deformi-
Se pod dejstvom sile pritiska, kao merilo mekoce tekstil-
nog materijala, predstavlja vazan faktor njegovog
konfora, $to je bio jedan od razloga da se sprovedena
istrazivanja u okviru ovog rada baziraju na ispitivanju
kompresionog ponasanja tesktiinin materijala. Takode,
sa stanovista postojanosti svojstava tekstilnin materijala
bilo je znadajno oceniti sposobnost materijala da zadrzi
mekodu i elasti¢nost posle ponovljenog cikli¢nog opte-
reivanja i rastereéivanja. Imajuéi u vidu raznolikost tek-
stilnih sirovina kao i njihove razli¢ite potencijale u
pogledu svojstava vezanih za konfor (svojstva elasti-
¢nosti), bilo je interesantno videti kako se deformaciona
svojstva razli¢itin vliakana projektuju na svojstva tekstil-
nih povrsina [2,3].
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KOMPRESIBILNOST PLETENINA
PODVRGNUTIH TESTU NEGE | NOSENJA

S obzirom na tesnu povezanost kompresionih karakteristika i konfora tekstilnih
povrsina, u okviru ovog rada pratilo se kompresiono ponasanje pletenina. Pri
tome, vrseno je ispitivanje dva vaZzna Cinioca kompresionog ponasanja u toku
petocikliénog optereéenja i rastereéenja: kompresibilnost ili mekoca pletenina
i sposobnost elastiCnog oporavka materijala. Kako bi se ocenilo ponasanje
pletenina u pogledu ovih svojstava u uslovima eksploatacije (nege i noSenja),
pletenine su podvrgnute testu nosenja posle Cega se pristupilo proveri pretho-
dno navedenih svojstava. Takode je izvrsena i provera fiziCkih svojstava plete-
nina posle sprovedenog testa. Dobijeni eksperimentalini rezultati aproksimirani
su van Wyk—ovim zakonom kompresije.

EKSPERIMENTALNI DEO

Imajuéi u vidu prethodno pomenutu &injenicu da
se tekstilna vlakna mogu medusobno znacajno razliko-
vati u pogledu elastiCnosti, za izradu pletenina, koje su
posluzile kao eksperimentalni materijal, odabrane su
preda od konoplje i PAC (poliakrilonitralna) preda. Fak-
ticke karakteristike ovih preda prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Fizicke karakteristike upotrebljenih preda
Table 1. Characteristics of the yarns used for the production
of knits

Svojstvo, jedinica Konoplja PAC
Finoéa, tex 47.8 48.7
Broj uvoja, t/m 370 351
Specificna jacina, cN/tex 27.8 15.8
Maljavost, m’ 3.4 63.5

Za potrebe izrade pletenina identiénih struktura
prede su prethodno struéene. Tako su dobijene tri vari-
jante sloZenih preda; jedna se sastojala od dve identi-
éne prede od konoplie, drugu slozenu predu su
sacinjavale jedna konopljina i jedna PAC preda dok su
dve PAC prede formirale tre¢u sloZenu predu. Ovako for-
mirane prede omogudile su izradu tri varijante DL (je-
dnostavnih kuliranih) pletenina koje su se medusobno
razlikovale po sirovinskom sastavu: 100% konoplja, 50%
konoplja/50% PAC i 100 % PAC pletenina.

Kako bi se ocenilo kompresiono ponasanje plete-
nina pri njihovom visecikli€nom opterecivanju na priti-
sak, upotrebom aparata za merenje debljine tekstilnih
povrsina (TexTest-FX 306) uzorci su kompresiono opte-
reéivani i relaksirani u toku pet ciklusa pocev od mini-
malnog optere¢enja (029 N), Sto je predstavljalo
poCetnu debljinu uzorka tj. debljinu bez opterecenja
(prema standardu JUS F:S2.021.), preko njegovog pro-
gresivnog povedanja (1.67 N, 4,12 N, 6,57 N, 11.48 N)
do priblizno desetostrukog iznosa (16.38 N). Registrova-
ne promene debljine uzoraka posluzile su za izraduna-
vanje relativne kompresibilnosti pletenina za svaki
ispitivani ciklus:
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Adi = [(do — d16.38)/do ] 100, (%), (1)

gde je:

Adi — relativna kompresibilnost pletenine za po-
smatrani ciklus, %,

do — pocetna debljina uzorka za posmatrani ciklus,
mm,

dis.38 — debljina uzorka pri maksimalnom optere-
éenju u posmatranom ciklusu, mm.

Ovakvo visecikliéno kompresiono opterecenje tre-
balo bi da omoguéi predvidanje ponasanja tekstilnih
materijala u uslovima njihove eksploatacije. Ipak, napre-
dak u tom smislu predstavlja sprovodenje tkz. testa no-
Senja koji je istovremeno podrazumevao i odrzavanje i
negu testiranih pletenina. Sprovedeni test je podrazume-
vao svakodnevno angazovanje volontera u toku osam
nedelja. Pletenine podvrgnute testu nosenja su zatim,
ponovo ispitivane u pogledu kompresionog ponasanja
po prethodno opisanom postupku.

PRIKAZ REZULTATA | DISKUSIJA

Zahvaljujuéi skoro identi¢noj strukturi konopljine i
PAC prede (tabela 1: finoc¢a i broj uvoja), proizvedene
pletenine odlikovale su se skoro identi¢nom strukturom,
kako je prikazano u tabeli 2.

Tabela 2. Fizi¢ka svojstva pletenina
Table 2. Physical properties of the knitted fabrics

Svojstvo, jedinica ksg:ggﬁ‘; kf:”;’;’ga PAC+PAC
Gustina, cm™’ Dn S 55 6.5
Dv 14 13 11
Povrsinska gustina, em 2 70 71,5 71,5
Duzina petlje, mm 5,0 52 54
Debljina, mm 0,916 1,038 1,181
Povrsinska masa, g/m2 372 357 370
Pokrivni faktor, texZem ™! 19,5 18,9 18,3

Na taj nacin, anuliranjem uticaja strukturnin para-
metara, tj. kontrolisanjem svojstava koja odreduju struk-
turu pletenine, a koja bi mogla uticati na njeno
kompresiono ponasanje, analiza dobijenih rezultata sve-
dena je na uticaj tekstilne sirovine na ponasanje pleteni-
na pri dejstvu mehanickih sila.

U tom smislu, podaci o relativhoj kompresibilnosti
pletenina za svaki posmatrani ciklus (tabela 3) ukazuju
na ocigledne razlike izmedu uzoraka.

Tabela 3. Relativna kompresibilnost pletenina
Table 3. Relative compressibility of the knitted fabrics

Ad, %

Uzorak 1. 2. 3. 4. 5.
ciklus | ciklus | ciklus | ciklus | ciklus

Konoplja+konoplja| 20.0 | 7.58 | 6.76 | 6.29 | 5.68

Konoplja+PAC 269 | 1839 | 126 | 123 | 12.3

PAC+PAC 332 | 2141 191 | 186 | 185
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Naime, zapaza se polazeéi od prvog do petog ci-
klusa kompresije, najve¢a mekoca tj. kompresibilnost
PAC pletenine, dok je pletenina od konoplje ispoljila naj-
manju kompresibilnost. Kompresibilnost pletenine na-
pravlene od mesavine konoplja/PAC gotovo da
predstavlja srednju vrednost kompresibilnosti ostalih
dveju ispitivanih pletenina. Ovo ukazuje na &injenicu da
su se razlike u svojstvima elasti¢nosti upotrebljenih tek-
stilnih sirovina projektovale u istom smislu na deformaci-
ona svojstva pletenina. Naime, poznato je da vlakna
konoplje karakteriSe niska elasti¢nost i krutost, dok se
PAC vlakna odlikuju mekoéom (usled male gustine) i
sposobnoséu zadrzavanja oblika [4].

Josg jedan mogudi razlog znacajno povecane kom-
presibilnosti PAC pletenine proizilazi iz razliitih povrsin-
skih svojstava upotrebljenih preda. Naime, de Jong je u
okviru predlozenog mehani¢kog modela kompresije,
tekstilnu povrSinu posmatraoc kao troslojnu strukturu.
Sredniji ili unutrasnju deo predstavlja relativno nestisljivo
gusto jezgro koje se sastoji od skupova vlakana organi-
zovanih u prede i izvesne manje koli¢ine vazduha. Via-
kna koja strée sa povrsine tkanine ili pletenine zajedno
sa veéom koli¢inom vazduha formiraju dva spoljasnja
sloja koja su u poredenju sa unutrasnjim slojem u zna-
¢ajnoj meri podloZzna kompresiji [5, 6]. Drugim recima,
moze se oCekivati da ¢e pletenina sa izrazenijom malja-
voséu povrine biti "meksa" tj. odlikovade se vedom
kompresibilnoséu. Shodno tome, treba ocekivati da ¢e
glatka pletenina sa neznatnim brojem stréecih vlakana
imati "skromnije" spoljasnje stisljivije slojeve, sto ¢e imati
za posledicu njenu smanjenu kompresibilnost. Podaci o
maljavosti preda od kojih su izradene pletenine (tabela
1), ukazuju na izrazenu maljavost PAC prede u odnosu
na predu od konoplje. Ocigledno je maljava PAC preda
doprinela formiranju stisljivijih spoljasnjih slojeva PAC
pletenine §to je izazvalo njenu ve¢u kompresibilnost. Ra-
di dodatne analize dobijenih rezultata izraunati su koefi-
cijenti kompresije pri  progresivnom opterecenju
ispitivanih pletenina (tabela 4) prema relaciji [7]:

C = —1NV(dV/dP), mm?N, @

gde je:

C - koeficijent kompresije, mmZ/N,

V — zapremina uzorka, mm3,

dV/dP — promena zapremine uzorka pri promeni
pritiska, mm3/N.

Podaci iz tabele 4 potvrduju najvecu kompresibil-
nost PAC pletenine tokom kompletnog ciklusa kompre-
sije. Takode, smanjenje koeficijenta kompresije sa
povedanjem pritiska na pleteninu potvrduje prisustvo
povrsinskih slojeva vlakana podloZnijih kompresiji kao i
prisustvo unutrasnjeg kompaktnijeg teze stiSljivog je-
zgra. Zbog toga su na samom pocetku ciklusa kompre-
sije pri manjim pritiscima pletenine ispoljile vedu
kompresibilnost. lako su u tabeli 4 prikazani podaci koji
se odnose samo na prvi ciklus kompresije, treba reéi da



S. STANKOVIC: KOMPRESIBILNOST PLETENINA PODVRGNUTIH...

Hem. ind. 60 (5-6) 129-137 (2006)

Tabela 4. Koeficifent kompresife (C, mm2/N) pletenina u prvom ciklusu kompresije
Table 4. Compressibility (C, mm2/N) of the knitted fabrics during the first compression cycle

Pritisak na pleteninu, x 1073 N/mm2
Uzorak
26.06 64.38 102.7 179.34 255.98

Konoplja + konoplja 2.53 1.30 0.89 0.61 0.43
Pre nosenja Konoplja + PAC 3.71 1.86 1.24 0.79 0.59

PAC + PAC 4.24 2.31 1.66 1.15 0.72

Konoplja + konoplja 2.36 1.37 1.03 0.87 0.54
Posle nosenja | Konoplja + PAC 2.67 1.62 1.17 0.81 0.53

PAC + PAC 2.43 1.47 0.92 0.7 0.5

je isti trend zapaZen u svih pet sukcesivnih ciklusa kom-
presije.

Smanjenje kompresibilnosti pletenina sa svakim
narednim ciklusom optereéenje—rastereéenje (tabela 3)
ukazalo je na kontinualno smanjenje elasti¢ne kompo-
nente deformacije prilikom viseciklichog kompresionog
optereéenja materijala. Dodatnu potvrdu predstavljaju
kompresione krive konstruisane na osnovu registrovanih
promena debljine pletenina pri njihovom cikli¢hom opte-
re¢enju i rasterecenju u toku pet ciklusa (slika 1) [8].
Kod svih ispitivanih pletenina uocavaju se znaCajne pro-
mene debljine uzoraka u toku prvog i drugog ciklusa
kompresije, dok su ve¢ posle drugog ciklusa promene
sve manje izrazene da bi se posle petog ciklusa kom-
presione krive gotovo preklopile. 1z havedenog proizilazi
pretpostavka da se prilikom uzastopnog visecikli¢hog
optereéenja menja udeo komponenata deformacije u
ukupnoj deformaciji prilikom kompresije [9]. Radi dublje
analize pristupilo se kvantitativnom odredivanju rada
plastiéne deformacije Wy izradunavanjem povrsine koju
zaklapaju krive optereéenje—rastereéenje za svaki ciklus
(tabela 5).

Tabela 5. Rad plasti¢ne deformacije kompresije pletenina
Table 5. Work of irrecoverable compression of the knitted
fabrics

Wi, x 1074
Uzorak 1, 2. 3. 4. 5.

ciklus | ciklus | ciklus | ciklus | ciklus
Konoplja+konoplja | 829 | 256 | 217 | 1.97 | 1.94
Konoplja+ PAC 11.3 | 5.00 | 423 | 3.88 | 3.79
PAC+PAC 152 | 824 | 751 | 6.60 | 6.84

Kod svih pletenina uoéeno je smanjenje rada plas-
ticne deformacije iduéi od prvog ka petom ciklusu, uz
tendenciju priblizavanja izracunatih vrednosti za svaki
slededi ciklus. Naime, mogu se zapaziti priblizne vre-
dnosti rada plasti¢ne deformacije za &etvrti i peti ciklus
kompresije. Pored uodenog smanjenja komponente
plastiche deformacije doslo je i do smanjenja elasti¢ne
komponente deformacije, o ¢emu govore podaci 0 kom-
presibilnosti pletenina pri viecikli¢nom kompresionom
optereéenju (tabela 3). Stoga se namede zakljucak da je
prilikom viSecikli¢ne kompresije pletenina doslo do po-

vecanja viskoelasti€ne komponente deformacije, koja u
uslovima uzastopne kompresije nije mogla u veéoj meri
da doprinese elasti¢nosti ispitivanih pletenina [10].
Osvrtanjem na ranije pomenute navode o troslojnoj
strukturi tkanine ili pletenine [5,6], jasno je da ée pri ni-
zim pritiscima kompresiji biti izloZeni spoljasnji rastresiti
slojevi za koje se pretpostavlja da ¢ine elasti¢énu kompo-
nentu deformacije. Sa porastom kompresionog optere-
éenja bivaju nadjacane frikcione sile izmedu preda pa i
samih vlakana u predi te vlakna pocinju medusobno da
klize. U ovoj fazi kada debljina pletenine po¢ne nelinear-
no da opada sa porastom pritiska, osim viskoelasti¢ne
deformacije u izvesnoj meri prisutna je i plasti¢na defor-
macija buduéi da se smatra da je medusobno pomera-
nje vlakana u vecoj meri nepovratano [11]. Usled toga,
sa daljim porastom pritiska debljina pletenine se nezna-
tho smanjuje formirajuéi slojeve gusto pakovane struktu-
re pletenine sa minimalnim sadrzajem vazduha. Sa
svakim narednim ciklusom kompresije ovakvih gusto pa-
kovanih agregata vlakana je sve vise te se tako smanjuje
udeo komponente plastiCne deformacije sa napredova-
njem broja ciklusa. Svakako se u istom smislu smanjuje
i udeo elastiCne komponente deformacije.

| pored cinjenice da se sa ponavljanjem broja ci-
klusa optereéenje—rastereenje smanjuje komponenta
plasti¢he deformacije, prethodna analiza ukazuje na po-
javu izvesnog "zamora" materijala, nepoZeljnog ali nei-
zbeznog fenomena u uslovima eksploatacije tekstilnih
materijala. Pletenina od konoplje je utom smislu ispoljila
najmanji potencijal.

Medutim, kada se ima u vidu da rad plasti¢ne de-
formacije predstavlja meru nesposobnosti materijala da
se vrati na svoje pocetne dimenzije, onda vecéa vrednost
rada ukazuje na smanjenu sposobnost elasti¢hog opo-
ravka materijala. U tom smislu, prednost je na strani ple-
tenine od konoplje. Smanjenje rada plasticne deforma-
cije sa svakim sleded¢im ciklusom je stoga znacilo i sma-
njenje nesposobnosti oporavka pletenina izlozenih po-
novljenom kompresionom optereéenju. Sa stanovista
konfora odevnih tekstilnih materijala, ovo je posebno va-
Zno s obzirom na ranije pomenuto smanjenje kompresi-
bilnosti pletenina pri njihovoj visecikli¢énoj kompresiji.

Posle sprovodenja testa nosenja i nege ispitivanih
pletenina a pre analize njihovog kompresionog ponasa-
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Tabela 6. Fizic¢ka svojstva pletenina podvrgnutih testu nosenja
Table 6. Physical properties of the knitted fabrics exposed to
repeated wash and wear cycles

Svojstvo, jedinica ksgsggﬁ‘; Konoplia lpac-+pac
Gustina, cm™’ Dn 8 ! 65
Dv 12 12 11
Povrsinska gustina, em 2 96 84 71,5
Duzina petlje, mm 52 54 5,45
Debljina, mm 1,042 1,055 1,056
Povrsinska masa, g/m2 475 400 360
Pokrivni faktor, tex'2cm™ 18,8 18,2 18,3

nja, bilo je neophodno osvrnuti se na promene u osnov-
nim strukturnim svojstvima pletenina (tabela 6). OCekiva-
ne promene, s obzirom na sklonost pletenina da se
znacajno skupljaju prilikom pranja, zapazene su kod ple-
tenine od konoplje i u nesto manjoj meri kod pletenine
od mesSavine. Osnovne strukturne Kkarakteristike PAC
pletenina ostale su nepromenjene. Izvesno smanjenje
debljine i povriinske mase verovatno je posledica ukla-
njanja stréec¢ih malja sa povrsine pletenine prilikom nje-
nog odrzavanja.

Podaci o relativnoj kompresibilnosti pletenina (ta-
bela 7) svedoce da je do promene doslo kod svih ispiti-
vanih uzoraka, pri ¢emu je kod pletenine od konoplje
doslo do poveéanja kompresibilnosti, za razliku od PAC
pletenine i pletenine napravljene od mesavine kono-
plja/PAC, kod kojih je doslo do smanjenja "mekoée".

Tabela 7. Relativha kompresibilnost pletenina podvrgnutih
testu noSenja

Table 7. Relative compressibility of the knitted fabrics exposed
to repeated wash and wear cycles

Ad, %
Uzorak 1 2 3 4 5

ciklus | ciklus | ciklus | ciklus | ciklus

Konoplja+konoplja | 22.7 | 823 | 6.98 | 623 | 5.79

Konoplja+PAC 24.0 | 116 | 10.0 | 9.70 | ©.30

PAC+PAC 215|132 | 123 | 119 | 10.3

Povecanje sposobnosti kompresije pletenine od
konoplje verovatno je posledica povecanja povrSinske
gustine, mase i debljine pletenine do ¢ega je doslo sku-
plianjem pletenine prilikom njenog odrzavanja. Pri tome,
na oshovu podataka iz tabele 4 &ini se da poveéanje de-
bljine pletenine od konoplje nije narusilo srazmeru njene
troslojne strukture, pa je tako doslo do povecéanja koefi-
cijenta kompresije za sve vrednosti pritisaka na pleteni-
nu. Kada se radi o PAC pletenini ocigledno da je
prilikom nege i nodenja doslo do promene strukture
povrSine u pravcu smanjenja njene maljavosti, pa je
smanjenje kompresibilnosti najizraZzenije na podetku ci-

klusa kompresije kada su kompresiji izlozeni spoljasniji
slojevi pletenine (tabela 4). Medutim, iako je doslo do
neznatnog povedanja povrsinske gustine i debljine ple-
tenine proizvedene od mesavine, prisutan je i efekat
uklanjanja stréeéih malja koje poticu ved¢inom od PAC
komponentne prede. Drugim recima, spoljasnji slojevi
pletenine su promenili svoju strukturu posle perioda ne-
ge i noSenja, usled ¢ega se na podetku ciklusa kompre-
sije koeficijent kompresije pletenine smanjio dok je sa
porastom pritiska na pleteninu ispoljio vrednosti sli¢ne
vrednostima netretirane pletenine (tabela 4). Ove &injeni-
ce jos jednom potvrduju pretpostavku da karakter pov-
rSine prede moze uticati na kompresiono ponasanje
tekstilnih materijala.

Trend smanjenja kompresibilnosti pletenina sa
svakim narednim ciklusom kompresije prisutan je i ovde
uz blagu prednost PAC pletenine. Takode, kompresione
krive pri petocikliénom kompresionom opterecenju, kon-
struisane za pletenine nakon testa nosenja (slika 2), po-
tvrdile su ranije opisane trendove.

IzraCunate vrednosti rada plastiéne deformacije
kompresije pletenina za svaki od pet ciklusa opterecée-
nje-rasterecenje, kao i kod polaznih uzoraka, potvrduju
povecanije njihove sposobnosti oporavka (tabela 8).

Tabela 8. Rad plasti¢cne deformacije kompresije pletenina
podvrgnutih testu nosenja

Table 8. Work of irrecoverable compression of the knitted
fabrics exposed to repeated wash and wear cycles

Wi, x 1074
Uzorak 1 2 3 4 5

ciklus | ciklus | ciklus | ciklus | ciklus
Konoplja+konoplja | 125 | 364 | 262 | 1.99 | 1.67
Konoplja+PAC 116 | 448 | 355 | 330 | 2.88
PAC+PAC 927 | 493 | 427 | 417 | 374

Radi adekvatne ocene kompresionog ponasanja
pletenina, kao i predvidanja njihovog ponasanja u uslo-
vima nosenja i nege, pristupilo se izradi dijagrama tkz.
histerezisa kompresije, kojeg sacinjavaju linija opterede-
nja u prvom ciklusu i linija rastereéenja u petom ciklusu
(slike 3 i 4). IzraCunavanjem povrsine koju zahvata histe-
rezis kompresije (rad plastiéne deformacije kompresije)
omogucena je kvantitativna ocena elasticnog oporavka
ispitivanih pletenina [12].

Prikazane krive ilustruju promene u kompresionom
ponasanju pletenina podvrgnutih testu nosenja i pranja.
Imajuéi u vidu polazne uzorke, najve¢u sposobnost elas-
ti¢nog oporavka ispoljila je pletenina od konoplje, dok je
PAC pletenina, iako najmeksa, pokazala najmanju spo-
sobnost da se vrati na podetne dimenzije. Medutim, na-
kon testa noSenja slika se menja u korist PAC pletenine,
dok je kod pletenine od konoplje doslo do smanjenja
sposobnosti elastiChog oporavka. Isti trend zapaza se i
kod pletenine napravljene od mesavine konoplja/PAC.
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Slika 3. Histerezis kompresije pletenina
Figure 3. Compression hystersis of the knitted fabrics

Kako bi se izvrsila dublja analiza pogorsanja spo-
sobnosti pletenina od konoplje i pletenine od mesavine
da se oporave pri visecikliénom kompresionom optere-
éenju, pristupilo se izraCunavanju komponenata defor-
macije kompresije za pletenine pre i posle sprovodenja
testa (tabela 9).
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Slika 4. Histerezis kompresije pletenina podvrgnutih testu nosenja
Figure 4. Compression hysteresis of the knitted fabrics exposed
to repeated wash and wear cycles

Prva kolona u tabeli 9 predstavlja zbir izraunatih
radova plasti¢ne deformacije za svih pet ciklusa kompre-
sije, dok druga kolona predstavlja rad plasti¢ne defor-
macije kompresije pletenine izradunat na osnovu
histerezisa kompresije. Razlika ove dve vrednosti pred-
stavlja rad viskoelasti¢ne deformacije, Wye (tre¢a kolona
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Tabela 9. Kompresiono ponasanje pletenina
Table 9. Compressional behavior of the knitted fabrics

Uzorak ( 1\’15'1‘;3;4;’5) WP'(;‘_15(;4 | Wae x 1044 Dp, % Dve, %
Konoplja+konoplja 16.9 9.55 7.38 56.4 43.6
Pre nodenja Konoplja+PAC 28.2 13.6 14.6 48.2 51.8
PAC + PAC 44.4 19.4 25.0 43.7 56.3
Konoplja+konoplja 22.4 17.0 5.42 75.8 24.2
Posle nosenja | Konoplja+PAC 25.8 16.3 9.5 63.2 36.8
PAC + PAC 26.4 14.4 12.0 54.6 45.4
u tabeli 8) [10]. Na osnovu ovih vrednosti izraCunata su P= (KEm3/p3)[ 1/(V—V‘)3 -1/(Vo —V‘)3 1, 4

procentualna uéeséa viskoelasti¢ne, Dye, i plastine de-
formacije, Dp, kompresije ispitivanih pletenina. Moze se
uociti da je pletenina od konoplje ispoljila najveéu sklo-
nost da se nepovratno deformiSe prilikom kompresije,
sto je verovatno posledica ranije pomenute slabije elasti-
¢nosti vlakana konoplje. Nakon nosenja i nege pletenina
udeo plasti¢ne komponente deformacije povecava se na
racun viskoelastiChe komponente i to posebno kod ple-
tenine od konoplje i pletenine od mesavine. Kako je veé
ranije naglaseno, prilikom nege pletenina strukturne pro-
mene su u najvec¢oj meri pretrpele pletenina od konoplje
i konoplja/PAC pletenina. Promena strukture usled sku-
plianja pletenina podrazumevala je smanjenje sadrzaja
vazduha, kako izmedu samih preda tako i izmedu vlaka-
na u predi, tj. formirani su guséi agregati vlakana manje
podlozni kompresiji.

Teorijska analiza eksperimentalnih rezultata

Usled kompleksnosti kompresionog ponasanja
pletenina, sto se moze sagledati i iz svega prethodno
izlozenog, fenomeni izazvani kompresijom tekstilnih
povrsina bili su predmet mnogih istrazivanja. Cilj ovih is-
trazivanja bio je postavijanje teoretskih zakonitosti tj.
modela koji bi mogli da pojednostavljeno ali uspesno
opisu kompresiono ponasanje tesktilnih materijala. Vedi-
na ispitivanja zasniva se na postulatima van Wyk-ove te-
orije koja se iako najjednostavnija smatra najrealnijim
modelom koji opisuje zavisnost izmedu pritiska i zapre-
mine mase vlakana tokom kompresije [5]:

P = KEM%/p® [1V-V))® - 1/(Vo-V)], ®
gde je:
P — pritisak,

K — bezdimenziona konstanta odredena struktu-
rom vilakana,

E - Young-ov modul elasti¢nosti viakana,

m — masa vlakana,

p — gustina vlakana,

V — zapremina mase vlakana,

Vo — zapremina nekomprimovane masa vlakana
(P=0).

Kasnije je van Wyk korigovao jednadinu uvodedi
pojam nestisljive zapremine V'

lako koristan, van Wyk—ov model ima izvesna
ograni¢enja u smislu nemoguénosti predvidanja pojave
histerezisa uslovljenog medusobnim trenjem i premesta-
njem vlakana tokom ciklusa kompresija—dekompresija
[183]. Carnaby i Pan [11] su uspeli da kompjuterskom si-
mulacijom teorijski predvide histerezis kompresije.
Osnovni princip njihove teorije zasnivao se na upotrebi
kritichog ugla klizanja kao kriterijuma za klasifikaciju
kontaktnih tacaka izmedu vlakana na tkz. klizajué¢e i ne-
klizaju¢e. Polazedi od fizickih svojstava komponentnih
vlakana Beil i Roberts su predlozili model za predvidanje
kompresionog ponasanja agregata vlakana uzimajuéi u
obzir kako statiCko tako i kineti¢ko trenje izmedu viaka-

a [14]. U okviru ovog teksta ve¢ je pomenut mehanicki
model, izveden na osnovu van Wyk-ovog zakona (rela-
cija 4), koji tekstilnu povrsinu definiSe kao troslojnu
strukturu [6]. Model se pokazao uspesnim za opisivanje
kompresionih krivin u Sirokom opsegu pritisaka (2-5000
cN/cmz). Takode, Taylor i Pollet su potvrdili primenu mo-
dela u oblasti niskih kompresionih optereéenja do 10
cN/ecm? [5].

Imajuéi u vidu pomenute teorijske osnove, u okviru
ovog rada uéinjen je pokusaj aproksimiranja dobijenih
eksperimentalnih rezultata upotrebom dobro poznatog
van Wyk-ovog zakona. Polazeéi od pretpostavke da je
vrednost Vo (zapremina pri P = 0) relativho visoka, rela-
cija 4 se moze pojednostaviti, Sto omogucava primenu
jednostavnijeg dvoparametarskog modela. Polazedi od
relacije 4, kao i izraza za energiju kompresije W (relacija
5), mogu se izracunati van Wyk—ovi parametri — nestislji-
va zapremina V' i mehanicki parameter a’ (KEm3/p3) pre-
ma relacijama 6 i 7, respektivno [5].

P
w=[Pav [a/v-v)]av, ©)
0
V' =V-2W/PR @)
a = 8W¥P2 @

Izracunate vrednosti van Wyk-ovih parametara da-
te su u tabeli 10.

Na osnovu ovih parametara izraCunate su vrednos-
ti zapremine za razliGite vrednosti pritisaka. Pokazalo se
da su izratunate vrednosti bliske eksperimentalno dobi-
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Tabela 10. Izracunate vrednosti van Wyk—ovih parametara dvoparametarskog modela
Table 10. Van Wyk parameters for the two—parameter mode/

Uzorak Nestiélj\i}l‘:el;?rﬁ)remina, Mehar;li‘c“‘:k’ilr%a:;%metar, Koef. korelacije, 2
Konoplja+konoplja 40.412 69.5 0.92
Pre nodenja Konoplja+PAC 39.712 176.2 0.94
PAC + PAC 38.626 428.8 0.93
Konoplja+konoplja 41.814 238.4 0.90
Posle nosenja Konoplja + PAC 42.46 190.6 0.91
PAC + PAC 45.560 97.2 0.91
Tabela 11. Udeo nestisljivog dela zapremine u ukupnoj zapremini uzorka (V'/V)
Table 11. Fraction of incompressible volume part in the whole sample volume (V'[V)
Uzorak Pritisak na pleteninu, x 1078 N/mm2
0.29 26.06 64.38 102.7 179.34 255.98
Konoplja + konoplja 0.62 0.75 0.80 0.82 0.85 0.86
Pre nodenja Konoplja + PAC 0.54 0.68 0.74 0.77 0.78 0.82
PAC + PAC 0.46 0.61 0.67 0.71 0.74 0.76
Konoplja + konoplja 0.53 0.67 0.73 0.76 0.79 0.81
Posle nosenja Konoplja + PAC 0.55 0.69 0.75 0.77 0.81 0.82
PAC + PAC 0.62 0.75 0.8 0.82 0.85 0.86

jenim rezultatima, sto je i potvrdeno izraCunavanjem ko-
eficijenata korelacije (tabela 10).

Udeo nestisljivog dela zapremine u ukupnoj zapre-
mini uzorka za prvi ciklus kompresije prikazan je u tabeli
11. Kao Sto se moze videti taj odnos (V'/V) se kreée u in-
tervalu od 0.46 za nize vrednosti pritisaka do 0.86 pri
maksimalnom pritisku, $to je u skladu sa podacima iz li-
terature [5, 6]. OcCigledno je da se sa progresivnim pove-
éanjem pritiska smanjuje udeo zapremine podlozan
kompresiji, $to je u saglasnosti sa koeficijentom kompre-
sije pletenina za razli¢ite vrednosti pritisaka, izraCunatim
na osnovu eksperimentalnih podataka (tabela 4).

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata prikazanih u okviru ovog rada
mogu se izvesti slededi zakljucci:

1. Tekstilna vlakana, kao osnovni strukturni ele-
ment tekstilnih povrina, mogu svojim svojstvima elasti-
¢énosti odrediti ponasanje pletenina u pogledu
deformacionih svojstava. Pokazalo se takode, da se
adekvatnom kombinacijom tekstilnih sirovina mozZe uti-
cati na postizanje zadovoljavajuéih svojstava konfora sa
aspekta kompresionog ponasanja pletenina.

2. Priroda povrsine vlakana projektovanjem kroz
povrsinska svojstva prede, kao drugog bithog struktur-
nog elementa tekstilne povrsine, moze da utie na kom-
presiono ponasanje pletenina.

3. Kompresibilnost pletenina prilikom visecikli¢éne
kompresije opada za svaki naredni ciklus opterecenje—
rastereenje ukazujuci na pojavu "zamora" materijala.
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4. Smanijenje nesposobnosti elasti¢hog oporavka
materijala izlozenih ponovljenom kompresionom optere-
éenju, kao drugog vaznog faktora kompresionog pona-
Sanja pletenina, predstavlja znadajnu cinjenicu sa
aspekta njihovih upotrebnih vrednosti.

5. Trendovi koji se odnose na kompresibilnost ple-
tenina, kao i na sposobnost njihovog oporavka pri vise-
ciklicnoj kompresiji, ostaju nepromenjeni prilikom
nosenja i odrzavanja pletenina.

6. U uslovima nosenja i nege odevnih tekstilnih
materijala dolazi do promena u njihovom kompresionom
ponasanju, pri éemu je smer promene odreden priro-
dom {j. svojstvima tekstilnih vlakana.

7. Mehani¢ki model zasnovan na poznatom van
Wyk-ovom zakonu kompresije pokazao se uspesSnim u
okviru upotrebljenog eksperimentalnog materijala.
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SUMMARY

COMPRESSIONAL BEHAVIOR OF KNITTED FABRICS EXPOSED TO REPEATED WASH

AND WEAR CYCLES
(Original scientific paper)
SneZana B. Stankovi¢, Faculty of Technology and Metallurgy, Belgrade

The quality requirements of knitted fabrics nowadays have become highly de-
manding in terms of appearance and comfort properties. It is well known that
yarns are subjected to tension, bending, torsion and compression during the
wear and care of apparels.

The appropriate selection of raw materials could be the way to reduce the de-
formation of knits caused by mechanical forces. Keeping in mind the fact that
natural fibers and man-made fibers can significantly differ in respect to elastic
properties, natural fiber and synthetic fiber knits were produced for the experi-
ment. The experimental material included three different variants of knitted fa-
brics: 100% hemp knit, 100% PAC knit and hemp 50%/PAC 50% knit. The
behavior of knitted fabrics during the relaxation of compression was investi-
gated. In order to indicate the change of the compressional properties of knit-
ted fabrics, the same investigation after undergoing repeated wash and wear
cycles (during eight weeks) was repeated.

Although the structure of the tested samples was the same, there were diffe-
rences in the compressional behavior of the knitted fabrics. It is obvious that
the differences in the elastic properties of hemp and PAC fibers were proje-
cted into the knits.

Compression curves were drawn in order to obtain an insight into the change
of the compressional behavior of knitted fabrics during wear. These curves
also enabled a comparative estimation of the compressional behavior of knits
made of different yarn components. The surfaces proportional to the work of
the compression for each of the cycles, as well as the work of compression
between the first and the fifth cycles, of loading—unloading cycles were calcu-
lated. In order to compare the tested knitted fabrics, the hysteresis of com-
pression was analysed from the aspect of ability of elastic recovery. The
change in compressional behavior of knits exposed to wear and care cycles
was confirmed. However, analysis of the comparative compression behavior of
knits before and after wear, indicated differences between the tested samples.
The mechanical model for the lateral compression of fabrics derived from van
Wyk’s compression law, which explains the relationship between the pressure
and volume of a fiber mass during compression is well known in the literature.
In order to obtain a comprehensive insight into the compressional behavior of
knitted fabrics, the resulis obtained were approximated with van Wyk'a
equation.
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