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Izvlecek

V prispevku je prikazana raziskava vpliva globine kuliranja in deleZa elastomerne preje na dimenzijske spre-
membe levo-desnega kulirnega pletiva med relaksacijo. V ta namen so bile raziskane dimenzijske spremem-
be za surova in beljena bombazna pletiva z razlicnim delezem elastomerne preje v primerjavi s pletivom brez
elastomerne preje. Na podlagi analize rezultatov raziskave je bilo ugotovljeno, da globina kuliranja pomemb-
no vpliva na dimenzijske spremembe pletiva med relaksacijo. Z narasc¢ajoco globino kuliranja narasc¢a stopnja
relaksacije pri surovem 100-odstotnem bombaznem pletivu, medtem ko je pri surovih pletivih z vpleteno ela-
stomerno prejo zaznano specifitno obnasanje tovrstnih pletiv med relaksacijo, ki se lahko pripise kompleksno-
sti pletene strukture in nastalih interakcij med procesom relaksacije. Pletiva z vpletenim elastomernim mono-
filamentom v vsako drugo zanc¢no vrstico dosegajo nizje vrednosti stopnje relaksacije v vertikalni smeri kot v
horizontalni. Pomembno visje vrednosti stopnje relaksacije v vertikalni smeri dosegajo pletiva z vpletenim ela-
stomernim monofilamentom v vsako zan¢no vrstico. V primerjavi s surovimi pletivi pa dosegajo beljena ple-
tiva pomembno nizje vrednosti stopnje relaksacije v vertikalni kot v horizontalni smeri. Nizje vrednosti so po-
sledica delne mokre relaksacije in kréenja, kateremu so bila pletiva izpostavljena med beljenjem.

Klju¢ne besede: levo-desno kulirno pletivo, bombaZno pletivo, pletivo z vpleteno elastomerno prejo, globi-
na kuliranja, relaksacija

Abstract

The article presents the study of the influence of sink depth and elastomer yarn consumption on the dimensional
changes of single jersey weft knitted fabric during the relaxation process. For this purpose, the dimensional changes of
a raw and bleached cotton knitted fabric were examined with a different elastomer yarn consumption during the
relaxation process compared with a knitted fabric without elastomer yarn. On the basis of the result analysis, it was
confirmed that the sink depth has a significant influence on the dimensional changes of a knitted fabric during the
relaxation process. With the increased value of sink depth, the degree of relaxation increases at raw 100% cotton
knitted fabric, while at the raw knitted fabric with added elastomer yarn, specific behaviour of such knitted fabrics
during the relaxation was confirmed; the latter can be ascribed to the complexity of the knitted structure and de-
veloped interactions during the relaxation. Knitted fabrics with incorporated elastomer monofilament in every sec-
ond course achieve lower relaxation degree values in the vertical direction than in the horizontal direction. Knitted
fabrics with incorporated elastomer monofilament in every course achieve significantly higher relaxation degree
values in the vertical direction. In comparison with raw knitted fabrics, bleached knitted fabrics achieve significant-
ly lower relaxation degree values in the vertical direction than in the horizontal direction. Lower values are a conse-
quence of a partial wet relaxation and of contraction the knitted fabrics were exposed to in the bleaching process.
Keywords: single jersey weft knitted fabric, cotton knitted fabric, elastomer yarn, sink depth, relaxation
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1 Uvod

Pletiva z vpleteno elastomerno prejo se odlikujejo s
svojo izjemno elasti¢nostjo glede na klasi¢na pletiva.
Primerjava klasi¢nih pletiv in pletiv, izdelanih z do-
locenim delezem elastomerne preje, kaze, da se le-ta
razlikujejo po svoji strukturi in mehanskih lastno-
stih. Specificnost obnasanja pletiv z vpleteno elasto-
merno prejo je odvisna od konstrukcijskih paramet-
rov pletiva, konstrukcijskih parametrov elastomerne
preje, njenih mehanskih lastnosti in deleza te v pleti-
vu. Ker ima vpletena elastomerna preja nizje vredno-
sti modula elasti¢nosti, dajejo tovrstna pletiva manj-
$§i odpor proti nastalim obremenitvam. Elastomerne
preje imajo namre¢ visoko raztezno elasti¢nost, ta je
lahko vec¢ kot 500-odstotna, in dosegajo elasti¢ni po-
vratek do 95 odstotkov. Zaradi svojih specifi¢nih last-
nosti se razlicno obnasajo med procesom pletenja, tj.
oblikovanja zank in v samem pletivu.

Preja, ki se pri pletenju oblikuje v zanko, je izpostav-
ljena stalni obremenitvi, ki povzro¢i napetosti v preji
in s tem v sami strukturi pletiva. Napetost, ki nastane
v strukturi pletiva kot posledica tehnolosko pogoje-
nih sil pri pletenju, povzro¢i deformacijo pletiva. Po
razbremenitvi, tj. po snetju pletiva s pletilnega stroja,
se zacne proces relaksacije, med katerim se s sprosca-
njem notranjih napetosti v preji spreminja geometrija
zank, kar povzro¢i spremembe dimenzij pletiva in
njegovih strukturnih lastnosti. Poznavanje relaksacij-
skih pojavov v strukturi pletiva med obremenitvijo in
po njej omogoca ocenjevanje parametrov strukture
pletiva in s tem pricakovanih uporabnih lastnosti.

2 Relaksacijski pojavi v pletivu

Napetost, ki nastane v materialu pri obremenjeva-
nju in povzrodi deformacijo materiala, je ¢asovno
odvisna lastnost. Po razbremenitvi se del deforma-
cije hitro zmanjsa — trenutni povratek (elasti¢na de-
formacija), del je izgine s ¢asom (zadrzana elasti¢na
deformacija), del deformacije pa ostane kot trajna,
nepovratna ali plastiéna deformacija [1-3]. Defor-
macijski cikel, ki prikazuje elasti¢ni in plasti¢ni del
deformacije in dela, je prikazan na sl. 1 [1].
Elasti¢ni povratek e, je kvantitativno dolocen kot raz-
merje med elasti¢no ¢, in skupno deformacijo ¢ [1]:

e, =——FL =_¢ (1)
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Slika 1: Elasti¢na in plasticna deformacija

Relaksacijski pojavi v pletivu z vpleteno elastomer-
no prejo so posledica na prejo in s tem na strukturo
pletiva ucinkujo¢ih obremenitev med procesom
pletenja in odziva pletiva na nastale obremenitve.
Odziv pletiva na obremenitve se kaze kot spremem-
ba dimenzij oziroma deformacija, ki je odvisna od
velikosti ucinkujoce obremenitve. Pri delovanju
stalne obremenitve na material se celotna deforma-
cija s ¢asom povecuje (pojav lezenja, sl. 2a), med-
tem ko poteka pri stalni deformaciji relaksacija na-
petosti v materialu, sl. 2b [1, 4]. Po razbremenitvi
nastopi relaksacija materiala, ki se kaze v spremem-
bi dimenzije izdelanega pletiva.

e;(t) 5,(0)
? eijo
J(t) o(t)
b)
t t

Slika 2: Krivulji funkcije lezenja in relaksacije nape-
tosti

a) funkcija lezenja J(t)

b) funkcija relaksacije napetosti o(t)

Relaksacija, tj. popusc¢anje notranjih napetosti v pleti-
vu, traja dolocen ¢as in je odvisna od vrste vlaken, vr-
ste, strukture in lastnosti preje, strukture in lastnosti
pletiva, pogojev relaksacije, in od intenzitete na prejo
ucinkujocih sil med procesom oblikovanja zank. Ker
je pletivo med pletenjem izpostavljeno zaradi tehno-
losko pogojenih sil tako vzdolznim kot pre¢nim na-
teznim obremenitvam, nastopijo v pletivu manjse ali
vedje napetosti tako v vertikalni kot v horizontalni
smeri, kar se odraza v razli¢ni stopnji relaksacije.
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Najvecja sprememba dimenzij kot stopnja elasti¢ne-
ga povratka pletiva nastopi po snetju pletiva s stroja,
saj se po razbremenitvi del deformacije hitro zmanj-
$a - trenutni povratek. Pletivo $e vedno tezi k dose-
ganju ravnoteznega stanja z minimalno potencialno
energijo [5]. Relaksacijski procesi v pletivu se na-
daljujejo tudi po odstranitvi s stroja in potekajo do
20 dni [6-11]. Po tem casu nastopi relativno stabil-
no stanje, ¢e se razmere v okolju ne spremenijo
(temperatura, relativna zra¢na vlaznost). Pletivo je v
ravnoteznem stanju, ¢e v pletivu niso zaznane spre-
membe horizontalne in vertikalne gostote.

Med relaksacijo pletiva prihaja do izrazite spre-
membe dimenzij v vzdolzni smeri, pomembno pa
se poveca tudi vertikalna gostota pletiva. Relaksaci-
ja v precni smeri je najizrazitej$a v trenutku snema-
nja pletiva z igel in nato po odstranitvi pletiva iz
stroja in manj med procesom relaksacije.

2.1 Analiza raziskav

Razli¢ni avtorji so proucevali relaksacijske pojave v
pletivu in s tem povezane spremembe dimenzij. Pr-
votno so bile raziskave usmerjene predvsem v studij
bombaznih in volnenih pletiv, pozneje v $tudij pletiv
iz regeneriranih celuloznih in sinteti¢nih vlaken, v
zadnjem Casu pa so usmerjene v $tudij relaksacij-
skih pojavov pletiv z vpletenimi elastomernimi pre-
jami [5-20]. Do pomembnih spoznanj na podro¢ju
relaksacijskih pojavov v pletivu so prisli ze D. L.
Munden [6], ]. E Knapton et al. [7] in R. Postle [8, 9].
D. L. Munden [6], ki je 1959. leta na podlagi ekspe-
rimentalnih raziskav dimenzij relaksiranih desno-le-
vih pletiv definiral dve razli¢ni relaksacijski stanji, to
sta suho in mokro, je predlagal matemati¢ne izraze
za dimenzije strukturnih parametrov relaksiranih
pletiv ali t. i. konstante geometrije pletiv, ki veljajo
le za pletiva stabilne konfiguracije. J. E Knapton et
al. [7] je na podlagi Studija relaksacijskih procesov
v pletivu definiral t. i. popolno relaksirano pletivo.
R. Postle [8], ki je nadaljeval raziskave na podrocju
relaksacijskih procesov, je prouceval relaksacijske
procese pri treh razli¢nih stanjih, in sicer kot suho
relaksacijo, mokro, ki se doseze v vro¢i vodi, in po-
polnoma suho, ki se odvija ob su$enju v stroju za
sudenje. Ugotovil je, da se vrednosti dobljenih kon-
stant za pletiva v popolnoma relaksiranem stanju
bistveno ne razlikujejo od konstant, ki sta jih dolo-
¢ila D. L. Munden [6] in ]. E Knapton et al. [7].
Kljub $tevilnim raziskavam in spoznanjem na po-
dro¢ju relaksacijskih pojavov v konvencionalnih
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pletivih je razvoj pletiv z vpletenimi elastomernimi
prejami usmeril $tevilne raziskovalce v raziskave
specifi¢nega obnasanja tovrstnih pletiv [11-21].

Pletene strukture iz opredene preje z elastanskim
jedrom sta prouc¢evala A. Pavko Cuden in G. Lum-
pert [12], ki sta se posvetila predvsem analizi tovrst-
nih struktur. A. Bayazit Marmarali [13] je prouceval
dimenzijske in fizikalne lastnosti pletiv, izdelanih iz
bombazne preje z vpleteno prejo spandex. M. Kar-
ba et al. [11, 14] so proucevali vpliv procesnih pa-
rametrov pletenja na stopnjo relaksacije pletiv po
pletenju, izdelanih iz cesane bombazne preje z vple-
teno elastomerno prejo. Ugotovili so, da pletiva, iz-
delana pri visji dovajalni napetosti preje in visji vr-
tilni hitrosti igelnice pletilnega stroja, kazejo vi§jo
stopnjo relaksacije in zahtevajo daljsi relaksacijski
proces. Vpliv dovajalne napetosti elastomerne in
bombazne preje pri pletenju ter vsebnosti elasto-
merne preje na strukturo in relaksacijo desno-leve-
ga kulirnega pletiva so proucevali tudi E. Fatki¢ et
al. [15-17]. Raziskave so pokazale, da vpletena ela-
stomerna preja pomembno vpliva na obnasanje ple-
tiva med relaksacijo. Tako je bilo ugotovljeno, da
na dimenzijske spremembe pletiva pomembno vpli-
va dovajalna napetost elastomerne in bombazne
preje pri pletenju, saj so zabelezene v procesu re-
laksacije najvecje dimenzijske spremembe v smeri
zan¢nih vrstic in stolpcev pri pletivih, izdelanih pri
tudi pokazale, da se s povecanjem deleza vplete-
nega elastomernega monofilamenta povecata hori-
zontalna in vertikalna gostota pletiva [16]. Na pod-
lagi raziskav je bilo tudi ugotovljeno, da pletiva, pri
katerih je elastomerni monofilament platiran z bom-
bazno prejo, izkazujejo od 2 do 5 odstotkov krajso
dolzino preje v zanki glede na 100-odstotna bom-
bazna pletiva [17]. Vpliv vsebnosti lycre na dimen-
zijsko in elasti¢no obnasanje pletiv so proucevali
tudi Ben Abdessalem et al. [18], ki so ugotovili, da
vsebnost Lycre pomembno vpliva na spremembo
Sirine, mase in elasticnosti pletiva. S problemom
dimenzijske stabilnosti levo-desnega pletiva, izde-
lanega iz bombazne in lycra oplascene preje (co-
re-spun), sta se ukvarjala Se C. Prakash in K. Than-
gamani [19], ki sta proucevala vpliv dolzine zanke
na dimenzijsko stabilnost pletiva. Vpliv materiala,
strukture in parametrov relaksacijskih procesov na
dolzino zanke elasticnih in neelasti¢nih pletiv je
proucevala tudi A. Pavko-Cuden s sodelavei [20].
Na podlagi obsirnih raziskav so ugotovili, da vrsta
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vlaken, struktura preje, gostota pletiva in relaksa-
cijski procesi znacilno vplivajo na dolzino preje v
zanki.

Nekateri avtorji so, podobno kot avtorji dimenzijske
stabilnosti, proucevali tudi u¢inek pranja na dimen-
zijske spremembe pletiv. M. Senthil Kumar in N.
Anbumani [21] sta analizirala u¢inek pranja na di-
namiko elasticnega obnasanja bombaznega pletiva
in pletiva, izdelanega iz bombazne preje z vpleteno
prejo spandex. Ugotovila sta, da u¢inek pranja ne
vpliva na dinami¢ni povratek. L. Quaynor et al. [22]
so svoje raziskave usmerili predvsem v $tudij vpliva
pranja na povrsinske lastnosti in dimenzijsko stabil-
nost pletiva, v okviru katerih so pojasnili spremem-
be v dimenzijski stabilnosti in povrsinskih lastno-
stih pletiv pri relaksaciji in pranju. Ugotavljajo, da
na razlike v dimenzijski stabilnosti bolj vplivajo
strukturni parametri pletiva in vrsta vlaken kot tem-
peratura pranja.

Ker kljub $tevilnim raziskavam in dobljenim spo-
znanjem $e vedno ni povsem pojasnjeno obnasa-
nje pletiv z vpletenim elastomernim monofilamen-
tom v procesu relaksacije, je namen te raziskave
pojasniti problem dimenzijske stabilnosti surovih
in beljenih pletiv z vpletenim elastomernim mono-
filamentom, ki se industrijsko izdelujejo v vse ve¢-
jem obsegu, v primerjavi s pletivi brez elastomer-
nega monofilamenta.

2.2 Dolocanje stopnje relaksacije

Stopnja relaksacije je pomemben parameter za na-
¢rtovanje Zelenih lastnosti pletiva. Pletivo se zaradi
popuscanja vle¢nih sil, ki so povzrocile napetosti v
preji in pletivu med kuliranjem in odvlekom pleti-
va, relaksira Ze na pletilnem stroju takoj po zapleta-
nju petelj v zanke. Po pletenju se relaksacija nada-
ljuje, saj pletivo zaradi napetosti v preji in s tem v
strukturi pletiva tezi k povrnitvi v ravnotezno sta-
nje, kar se kaze v spremembi dimenzij pletiva v ver-
tikalni in horizontalni smeri.

Ce pletivo po pletenju nima moznosti popolne rela-
ksacije, bo nagnjeno k spremembi dimenzij med pre-
delavo, no$enjem in/ali vzdrzevanjem [10].

Stopnja relaksacije, ki zrcali stopnjo elasticnega po-
vratka pletiva, se lahko opredeli kot stopnja linear-
ne relaksacije v vertikalni in horizontalni smeri.
Stopnja relaksacije pletiva v vertikalni ali vzdolzni
smeri RL je izraZzena kot razmerje med vrednostjo
dolzine pletiva pred relaksacijo in dolzine pletiva
po relaksaciji [22]:

Dimenzijske spremembe levo-desnega kulirnega pletiva z vpleteno 25

L -L
RLV:71L 2 . 100 (2),

1

kjer pomenti:

RL,, - stopnjo relaksacije v vertikalni smeri (%),
L, - dolzino pletiva pred relaksacijo (cm) in
L, - dolzino pletiva po relaksaciji (cm).

Stopnja relaksacije pletiva v horizontalni ali pre¢ni
smeri RL,, je podana kot razmerje med vrednostjo
Sirine pletiva pred relaksacijo in $irine pletiva po re-
laksaciji:

$,-$
RL, = ~1"2 .100 (3),
1

|

kjer pomenti:

RL,; - stopnjo relaksacije v horizontalni smeri (%),
§, - &irino pletiva pred relaksacijo (cm) in

S, - sirino pletiva po relaksaciji (cm).

Poleg linearne relaksacije pletiva, tj. spremembe di-

menzij pletiva v vertikalni in horizontalni smeri, je z

vidika uporabnih lastnosti pomembno tudi poznava-

nje povriinske relaksacije pletiva R, ki je podana z

izrazom [22]:

M . 100 = L{?SZ . 100 (4),
Py Ly-$,

R, =

pri ¢emer pomeni:

R, - stopnjo povrsinske relaksacije pletiva (%),
P, - povrsino pletiva pred relaksacijo (cm) in
P, - povrsino pletiva po relaksaciji (cm).

Na relaksacijo pletiva, ki se kaze kot sprememba
dimenzij pletiva po pletenju ali delovanju doloce-
nih obremenitev med procesi, kot so pranje, suse-
nje ali plemenitenje, pomembno vpliva ve¢ para-
metrov. To so parametri preje: surovinska sestava,
finost, Stevilo zavojev, koeficient trenja, elasticnost
preje in parametri pletenja (dovajalna napetost pre-
je, dovajalna hitrost preje, dolzina kuliranja, dolzi-
na preje v zanki in drugi) in parametri okolice
(temperatura, zra¢na vlaznost). Pletiva, izdelana iz
enako fine preje, vendar z razli¢no surovinsko se-
stavo, se pri enakih pogojih pletenja in relaksacije
razli¢no relaksirajo, kar se odraza v razli¢nih di-
menzijskih spremembah. Pletiva, izdelana iz finej-
$ih prej, izkazujejo visjo stopnjo relaksacije glede
na pletiva, izdelana iz grobih prej.
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3 Eksperimentalni del

Za raziskavo so bili izdelani vzorci desno-levega ku-
lirnega pletiva iz 100-odstotne bombazne preje in
pletiva z vpletenim elastomernim monofilamentom
Lycra. Lastnosti uporabljenih prej so podane v pre-
glednici 1.

Vzorci pletiv so bili pripravljeni:
a) v treh skupinah, in sicer:
- zuporabo 100-odstotne bombazne preje — ple-
tiva skupine A
- z uporabo 100-odstotne bombazne preje kot
temeljne preje in z vpletenim elastomernim
monofilamentom v vsaki drugi zan¢ni vrsti-
ci - pletiva skupine B, sl. 3a
- z uporabo 100-odstotne bombazne preje kot
temeljne preje in z vpletenim elastomernim
monofilamentom v vsaki zan¢ni vrstici — ple-
tiva skupine C, sl. 3b
b) s pletenjem s petimi razli¢nimi globinami kuli-
ranja
c) z beljenjem v standardnih industrijskih razmerah
¢) s suho relaksacijo pletiv.

Vzorci pletiv skupin A, B in C so bili napleteni na
kroznem pletilnem stroju Relanit SE izdelovalca
Mayer & Cie, z delitvijo E 28 in premerom cilindra
D = 30” oziroma 760 mm. Vsi vzorci so bili naple-
teni z enako dovajalno napetostjo preje, in sicer
pri dovajalni napetosti 3 cN za bombazno prejo in
1 cN za elastomerni monofilament Lycra, pri stal-
nem §tevilu vrtljajev igelnice n_ = 20,6 min~! in pri
enakih razmerah v okolju. Dovajalna napetost pre-
je za pletenje je bila dolocena na podlagi rezulta-
tov predhodnih raziskav vpliva dovajalne napeto-
sti preje na spremembo parametrov mehanskih
lastnosti pletiva [15].

Preglednica 1: Lastnosti uporabljene preje
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Elastomerna preja

a)

Elastomerna preja

b)

Temeljna preja

Slika 3: Platirna tehnika izdelave pletiva z vpleteno

elastomerno prejo

a) pletivo z vpleteno elastomerno monofilamentno
prejo v vsaki drugi zancni vrstici

b) pletivo z vpleteno elastomerno monofilamentno
prejo v vsaki zancni vrstici

V vsaki skupini pletiv so bili vzorci napleteni pri
petih razli¢nih nastavitvah globine kuliranja D,, in
sicer: pri globini kuliranja 1,15 mm, 1,25 mm,
1,35 mm, 1,45 mm in 1,55 mm. Polovica vsakega
vzorca pletiva je bila po pletenju beljena v standard-
nih industrijskih razmerah. Vsi vzorci (surovi in
beljeni) so bili suho stati¢no relaksirani, in sicer so
lezali 20 dni v neobremenjenem stanju na ravni
povrsini v standardnem okolju.

Vrsta preje
Vrsta lastnosti Enota El i
100 % bombaz astomerni
monofilament
. . Nominalna 16 33
Finost preje T, ; tex
Dejanska 16,8 3,5
Vitje T, m! 916 -
Pretrznasila F cN 190,95 56
Pretrzni raztezek & % 4,09 500
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Na vsakem vzorcu pletiva so bile vsaj 300 mm od roba
oznacene kontrolne to¢ke na razdalji 305 x 305 mm.
Stopnja relaksacije pletiva v odvisnosti od ¢asa rela-
ksacije je bila dolo¢ena na podlagi merjenja dimen-
zij, tj. razdalje med kontrolnimi tockami v vertikal-
ni in horizontalni smeri, in sicer 1., 2., 5., 10., 15. in
20. dan relaksacije. Na podlagi dobljenih meritev je
izra¢unana stopnja relaksacije pletiva v vertikalni
smeri RL,, izraz (2), v horizontalni smeri RL,;, izraz
(3) in povrsinska relaksacija pletiva, izraz (4).

4 Rezultati raziskave z razpravo

Rezultati raziskave vpliva globine kuliranja in dele-
Za elastomerne preje na dimenzijske spremembe
levo-desnega kulirnega pletiva med relaksacijo so

1.dan 2.dan 5.dan 10.dan 15. dan 20. dan
Stopnja relaksacije v horizontalni smeri
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prikazani v preglednicah 2 in 3 ter na sl. od 4 do 6.
Dimenzijske spremembe surovih (skupine pletiv z
oznako A, B in C) in beljenih (skupine pletiv z
oznako AB, BB in CB) pletiv so podane kot srednje
vrednosti izracunane stopnje relaksacije po 1., 2.,
5., 10., 15. in 20. dnevu relaksacije.

Na podlagi analize proucevanja vpliva procesnih
parametrov pletenja na stopnjo relaksacije in s tem
povezane dimenzijske spremembe pletiva je bilo ugo-
tovljeno, da globina kuliranja, ki neposredno vpliva
na dolzino preje v zanki, pomembno vpliva na di-
menzijske spremembe pletiva pri relaksaciji. Nasta-
le spremembe se odrazajo v spremembi dimenzij
pletiva v vertikalni ali vzdolzni smeri AL in v hori-
zontalni ali pre¢ni smeri AS in so podane v obliki
stopnje relaksacije pletiva v vertikalni smeri RL,, in v
horizontalni smeri RL,,.

1.dan 2.dan 5.dan 10.dan 15. dan 20. dan
Stopnja relaksacije v vertikalni smeri

Stopnja relaksacije [RL,/%)]
O=_2NWhhOTO N
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Slika 4: Stopnja relaksacije surovega pletiva, napletenega pri razlicnih globinah kuliranja v odvisnosti od casa
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Rezultati raziskav stopnje relaksacije pletiv v verti-
kalni RL, in horizontalni RL;, smeri kazZejo splosen
trend nara$canja stopnje relaksacije s ¢asom trajanja
relaksacije, sl. 4. Pri tem je zanimivo, da posamezne
vrste pletiv kazejo specifi¢cno obnasanje med rela-
ksacijo. Pletiva, napletena iz 100-odstotne bomba-
zne preje, kazejo visjo stopnjo relaksacije v vertikal-
ni smeri, pri cemer je rast stopnje relaksacije s casom
relaksacije izrazitej$a pri pletivu, napletenem pri vis-
ji vrednosti globine kuliranja (pletivo z oznako A5),
in to predvsem v prvih petih dnevih, sl. 4b. Nasproti
temu pa je stopnja relaksacije v horizontalni smeri
manj izrazita, $e zlasti pri pletivih, napletenih pri
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nizji vrednosti globine kuliranja (pletivi z oznako
Al in A2), sl. 4a. Ve¢ja nihanja v vrednostih stopnje
relaksacije so zaznana pri pletivih, napletenih pri
vi$ji vrednosti globine kuliranja, in sicer prvih deset
dni. Pri tem izstopa predvsem pletivo z oznako A5,
kjer je po desetih dnevih relaksacije ugotovljena naj-
nizja vrednost stopnje relaksacije v horizontalni
smeri, nakar se ta povecuje do 20. dne relaksacije.
To je mogoce pojasniti z dejstvom, da je zaradi vec-
jih notranjih napetosti v preji, ki so posledica vecje
globine kuliranja pri enaki dovajalni napetosti preje,
prislo do interakcije med uc¢inkom sorazmerno vi-
soke vrednosti stopnje relaksacije v vertikalni smeri

Preglednica 2: Srednje vrednosti stopnje relaksacije surovega pletiva, napletenega pri razlicnih globinah kulira-

nja v procesu relaksacije

Oznaka Gl(?bin? Smer Stopl}ja relaksaci.j.e [%]
. kuliranja " Cas relaksacije
pletiva D, [mm] relaksacije
I 1. dan 2. dan 5. dan 10. dan 15. dan 20. dan
Al 115 RL, 1,00 0,67 0,75 0,75 0,75 0,92
RL, 2,83 3,42 3,25 3,33 3,58 3,58
A2 125 RL, 0,75 0,67 0,92 1,08 1,17 1,17
RL, 2,17 2,67 2,67 2,67 2,75 2,75
A3 1,35 RL, 2,08 2,17 1,33 1,83 1,83 2,00
RL, 2,67 2,42 2,42 3,00 3,00 3,08
Ad 1,45 RL, 2,17 1,92 2,25 2,00 2,00 2,00
RL, 3,25 3,83 4,00 4,25 4,25 5,25
A5 1,55 RL, 1,75 1,67 1,27 0,75 0,92 1,58
RL, 4,08 5,67 6,58 6,67 7,08 7,33
B1 115 RL, 4,75 5,75 5,92 6,25 6,25 6,33
RL, 3,09 4,50 4,17 4,42 4,33 4,42
B2 125 RL, 5,00 5,25 5,67 6,08 6,25 6,25
RL, 3,33 3,92 4,08 4,42 4,67 4,50
B3 135 RL,, 3,52 4,42 4,67 4,92 4,50 4,83
RL, 2,92 3,83 3,82 4,50 4,67 4,67
B4 1,45 RL, 3,42 3,92 4,17 4,67 4,67 4,67
RL, 2,67 3,58 3,42 3,75 4,00 4,00
B5 1,55 RL, 1,17 2,33 2,00 1,92 2,25 2,33
RL, 2,58 3,92 4,00 4,08 4,67 4,75
Cl 115 RL, 5,67 6,92 7,33 7,50 7,50 7,58
RL, 5,58 6,67 7,42 7,58 7,67 7,75
o 125 RL, 3,83 4,67 5,00 517 5,10 517
RL, 4,67 5,92 6,83 7,25 7,50 7,25
C3 135 RL, 4,00 4,58 5,25 5,00 5,08 5,12
RL, 7,50 10,8 11,0 11,6 11,6 11,7
Ca 1,45 RL, 3,25 3,56 3,58 3,67 3,83 4,00
RL, 7,42 9,50 10,5 10,8 11,2 11,7
Cs 1,55 RL,, 3,17 4,25 4,33 4,42 4,58 4,58
RL, 9,52 10,9 13,3 14,0 14,2 14,3
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in posledi¢no nastale dilatacije pletiva v horizontal-
ni smeri, ki se je delno kompenzirala z dejansko stop-
njo relaksacije v horizontalni smeri, sl. 4a in 4b.
Prav tako je bilo na podlagi analize stopnje relaksa-
cije ugotovljeno, da pletiva z vpletenim elastomer-
nim monofilamentom v vsaki drugi zan¢ni vrstici
kazejo specificno obnasanje med relaksacijo. Pri
vseh analiziranih pletivih je zaznan trend rasti stop-
nje relaksacije z daljSanjem Casa relaksacije. Najvec-
je spremembe so bile ugotovljene v prvih petih
dnevih relaksacije. Pri tem je bilo ugotovljeno, da
analizirana pletiva izkazujejo nizje vrednosti stop-
nje relaksacije v vertikalni smeri, sl. 4d, kot v hori-
zontalni smeri, sl. 4¢, pri ¢emer je zanimivo, da se
globina kuliranja neposredno odraza na stopnji re-
laksacije v horizontalni smeri, in sicer pletiva, na-
pletena pri visjih vrednostih globine kuliranja, izka-
zujejo nizjo stopnjo relaksacije v horizontalni smeri,
sl. 4c, kar kaze na nasprotno tendenco glede na
bombazna pletiva. Nasproti temu pa je zanemarljiv
vpliv globine kuliranja na stopnjo relaksacije v ver-
tikalni smeri, sl. 4e. Primerjalna analiza kaze, da do-
segajo pletiva z vpletenim elastomernim monofila-
mentom v vsaki drugi zan¢ni vrstici visje vrednosti
stopnje relaksacije v vertikalni smeri kot pri 100-od-
stotnih bombaznih pletivih. Vi$ja stopnja relaksaci-
je je posledica dodatnih napetosti v pletivu, ki jih
prispeva elastomerni monofilament.

V nasprotju s pletivi z vpletenim elastomernim mo-
nofilamentom v vsaki drugi zan¢ni vrstici pa kazejo
pletiva z vpletenim elastomernim monofilamentom v
vsako zancno vrstico jasen trend nara$canja vredno-
sti stopnje relaksacije s ¢asom relaksacije, pri ¢emer
so zaznane bistveno visje vrednosti stopnje relaksaci-
je v vertikalni smeri, sl. 4d. Zanimiv je tudi odnos
med vrednostmi globine kuliranja in stopnjo relaksa-
cije, saj so visje vrednosti stopnje relaksacije pletiv
ugotovljene pri visji vrednosti globine kuliranja le v
vertikalni smeri, medtem ko je v horizontalni smeri
zaznan nasprotni uc¢inek. Zaznani pojav relaksacij-
skih procesov v pletivu z vpletenim elastomernim
monofilamentom je posledica odziva vpletenega ela-
stomernega monofilamenta na nastale deformacije v
strukturi pletiva, v katerem so se med pletenjem na-
kopicile vecje notranje napetosti. Pri relaksaciji vple-
teni elastomerni monofilament, oblikovan v zanke, za
katerega je znacilna visoka stopnja elasti¢nega povrat-
ka, skusa dusiti nastalo deformacijo tako, da ustvarja
longitudinalno kompresijsko obremenitev na prejo v
strukturi pletiva, kar se odraza v hitrej$em povratku
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pletiva v verikalni smeri in posledi¢no v dilataciji, ki
transverzalno uc¢inkuje na strukturo pletiva. To potr-
juje ugotovljena visja stopnja relaksacije pletiva v ver-
tikalni smeri. Nastale razlike se lahko pojasnijo na
podlagi vzajemnega ucinka visoke vrednosti stopnje
relaksacije v vertikalni smeri in posledi¢no nastale di-
latacije pletiva v horizontalni smeri, ki se delno kom-
penzira z dejansko stopnjo relaksacije v horizontalni
smeri, sl. 4d in 4e. Pri tem se lahko oceni, da je zaradi
vedjih notranjih napetosti v elastomernem monofila-
mentu (te so posledica ve¢jih obremenitev preje, ki
nastopi pri vecjih vrednostih globine kuliranja) na-
stopila vi§ja stopnja relaksacije v strukturi pletiva,
kar je posledi¢no povzrodilo visjo stopnjo dilatacije.
Zaradi dilatacije, ki je zaznana v transverzalni smeri,
je vrednost realne stopnje relaksacije v horizontalni
smeri tezko realno doloditi, saj je le-ta zmanjsana za
delez dilatacije.

Rezultati kazejo na sorazmerno uravnotezen proces
relaksacije. Na podlagi analize dobljenih rezultatov
je bilo ugotovljeno, da koli¢inski delez v pletivo
vpletenih elastomernih monofilamentov pomemb-
no vpliva na dimenzijske spremembe levo-desnega
pletiva pri relaksaciji.

Zanimiva spoznanja pa so bila dobljena na podlagi
analize dimenzijskih sprememb beljenih pletiv, kjer
so bile ugotovljene bistveno nizje vrednosti stopnje
relaksacije v vertikalni kot v horizontalni smeri gle-
de na surova pletiva, razen pri bombaznem pletivu,
preglednica 3. Tako se pri 100-odstotnem beljenem
bombaznem pletivu po 20-dnevni relaksaciji giblje-
jo vrednosti stopnje relaksacije v vertikalni smeri do
2,25 odstotka, pri pletivih z vpletenim elastomer-
nim monofilamentom v vsaki drugi zan¢ni vrstici
do 1,50 odstotka, medtem ko pletiva z vpletenim
elastomernim monofilamentom v vsako zan¢no vr-
stico dosegajo vrednost stopnje relaksacije v verti-
kalni smeri do okoli 4 odstotkov, preglednica 3. Niz-
je vrednosti relaksacije pri vseh analiziranih pletivih
so posledica delne mokre relaksacije in krcenja, ka-
teremu so bila pletiva izpostavljena med beljenjem.
Ceprav so bila vsa pletiva beljena pri enakih stan-
dardnih industrijskih pogojih, je njihovo obnasanje
pri suhi relaksaciji razli¢no.

Tako je zaznana pri 100-odstotnih beljenih bombaz-
nih pletivih podobna tendenca nara$canja stopnje
relaksacije s ¢asom relaksacije v vertikalni kot v ho-
rizontalni smeri. Ve¢ja nihanja v vrednostih stopnje
relaksacije so vidna med 5. in 15. dnevom, sl. 5a in
5b. Pri tem je zanimivo, da ni mogoce opredeliti
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trenda rasti stopnje relaksacije z naras¢ajoco globi-
no kuliranja.

Specifi¢no obnasanje med relaksacijo je bilo ugotov-
ljeno pri beljenih pletivih z vpletenim elastomernim
monofilamentom v vsaki drugi zanéni vrstici, kjer
so bila ugotovljena vedja odstopanja med posamez-
nimi pletivi, sl. 5¢ in 5¢. Izstopajo zlasti beljena ple-
tiva, napletena pri vi$jih vrednostih globine kulira-
nja, kjer so bile zaznane niZje vrednosti stopnje
relaksacije v vertikalni smeri, pri pletivu, naplete-
bila zaznana celo negativna vrednost relaksacije,
sl. 5¢, kar se lahko pripiSe ve¢jim dimenzijskim
spremembam (mokri relaksaciji in kréenju) pletiva
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v procesu beljenja kot posledica vecjih notranjih na-
petosti v strukturi pletiva.

Nasproti temu pa beljena pletiva z vpletenim elasto-
mernim monofilamentom v vsako zan¢no vrstico
kazejo izrazitej$i trend rasti stopnje relaksacije in
manjsa odstopanja med posameznimi pletivi glede
na globino kuliranja. Pri tem je videti, da prvih pet
dni narasca stopnja relaksacije skoraj linearno, v na-
slednjih petih dnevih so opazna vec¢ja nihanja med
posameznimi beljenimi pletivi, nakar je zaznana po-
novna rast, ki se po 15 dnevih relaksacije ustali, sl. 5d
in 5e. ZabeleZene visje vrednosti stopnje relaksacije
so zaznane pri beljenih pletivih, napletenih pri visjih
vrednostih globine kuliranja. Dobljena spoznanja

Preglednica 3: Stopnja relaksacije beljenega pletiva v odvisnosti od casa relaksacije

Oznaka Gl(.>bin‘a Smer Stoplvlja relaksaci.j'e [%]
) kuliranja . Cas relaksacije
pletiva relaksacije
Dy [mm] 1. dan 2.dan 5. dan 10. dan 15.dan | 20.dan
AlB 1,15 RL,, 1,02 1,11 1,33 1,67 1,08 1,67
RL, 0,67 0,78 0,92 1,08 1,00 1,33
A2B 1,25 RL, 0,59 0,67 0,75 1,42 0,92 1,67
RL, 0,88 0,97 1,00 1,58 1,00 1,75
A3B 1,35 RL, 0,98 1,12 1,25 1,58 1,25 1,58
RL, 0,19 0,24 0,33 0,75 0,75 0,75
A4B 1,45 RL, 0,31 0,38 0,42 1,42 1,33 2,17
RL, 0,73 0,81 0,92 1,5 1,92 2,25
A5B 1,55 RL, 0,98 1,12 1,17 1,42 0,67 1,33
RL, 0,28 0,32 0,17 0,67 0,58 0,58
B1B 1,15 RL, 1,31 1,41 1,50 2,08 2,42 2,17
RL, 0,61 0,72 0,92 0,92 1,33 1,50
B2B 1,25 RL, 0,95 1,12 1,00 1,75 2,33 2,25
RL, 0,73 0,98 0,75 1,17 1,25 1,32
B3B 1,35 RL, 1,28 1,34 1,58 2,17 2,33 2,08
RL, 0,79 0,98 1,08 1,12 1,33 1,50
B4B 1,45 RL, 0,69 0,61 0,75 1,67 1,33 1,42
RL, 0,12 0,17 0,08 0,67 0,67 0,58
B5B 1,55 RL, -0,8 -0,12 -0,17 0,67 0,83 0,83
RL, -0,17 -0,21 -0,33 0,00 -0,33 -0,33
C1B 1,15 RL, 2,11 2,43 2,75 3,17 3,25 3,33
RL, 2,23 2,49 2,75 3,00 3,5 3,67
C2B 1,25 RL, 1,96 2,23 2,50 3,25 3,58 3,50
RL, 1,89 2,03 2,42 3,08 3,58 3,50
C3B 1,35 RL, 2,06 2,26 2,42 3,50 3,67 3,92
RL, 1,43 1,62 1,75 3,50 3,75 3,67
C4B 1,45 RL, 1,79 2,03 2,25 4,00 4,25 4,33
RL, 1,81 2,01 2,00 3,33 3,83 3,83
C5B 1,55 RL, 3,12 3,25 3,50 4,25 4,58 5,00
RL, 1,98 2,12 2,50 3,42 4,17 4,08

Tekstilec, 2013, letn. 56, st. 1, str. 22-33




N
a N o

-

o
[&)]
!

1.dan 2.dan 5.dan 10.dan 15. dan 20. dan
Stopnja relaksacije v horizontalni smeri

Stopnja relaksacije [RL,, /%]
|

2

—— A1B -#-A2B --&--A3B X A4B —O— A5B
25

//O__——O

-0,5 ~
O

1.dan 2.dan 5.dan 10.dan 15. dan 20. dan
Stopnja relaksacije v horizontalni smeri

——B1B -#-B2B —-A--B3B ~X- B4B —O— B5B

k)

1.dan 2.dan 5.dan 10.dan 15. dan 20. dan
Stopnja relaksacije v horizontalni smeri

d) ——C1B -#-C2B --A--C3B -~ C4B —O—C5B

Stopnja relaksacije [RL,,/%)]

Dimenzijske spremembe levo-desnega kulirnega pletiva z vpleteno 31

< 25
g
X

2 15
]

8 1
T

2 05
8,

s O
k<] 1.dan 2.dan 5.dan 10.dan 15. dan 20. dan
7]

Stopnja relaksacije v vertikalni smeri

b) —6—A1B --#-A2B --A-- A3B ~X-— A4B —O— A5B

X 25
g 2
=15
iR

‘S 1
[

2 o051
o

e 0
2-0,5
Q.

9 —
2] 1.dan 2.dan 5.dan 10.dan 15. dan 20. dan

Stopnja relaksacije v vertikalni smeri

—4—B1B --#-B2B —-A-- B3B X B4B —0— B5B

(o]}
~

1.dan 2.dan 5.dan 10.dan 15. dan 20. dan
Stopnja relaksacije v vertikalni smeri

Stopnja relaksacije [RL,,/%)]

e) —4—C1B -#-C2B --A--C3B -x--C4B —O—C5B

Slika 5: Stopnja relaksacije beljenega pletiva, napletenega pri razlicnih globinah kuliranja v odvisnosti od casa

kazejo na kompleksnost relaksacije pletiv z vpletenim
elastomernim monofilamentom, ki je posledica inte-
rakcije relaksacijskih procesov v strukturi pletiva.
Zanimiva spoznanja so bila pridobljena tudi na pod-
lagi analize izra¢unane stopnje povrsinske relaksaci-
je pletiv po 20-dnevni suhi stati¢ni relaksaciji, kjer
je videti, da dosegajo surova pletiva pomembno vis-
je vrednosti povrsinske relaksacije glede na beljena
pletiva, sl. 6. Pri surovih pletivih je viden trend na-
ras¢ajoce stopnje povrsinske relaksacije z narascajo-
¢o vrednostjo globine kuliranja pri 100-odstotnem
bombaznem pletivu in pletivu z vpletenim elasto-
mernim monofilamentom v vsako zan¢no vrstico,
medtem ko je pri pletivu z vpletenim elastomernim
monofilamentom v vsako drugo zan¢no vrstico za-
znan trend pojemanja povrsinske relaksacije, sl. 6a.

Na podlagi rezultatov dosezene povrsinske relaksaci-
je analiziranih surovih pletiv v odvisnosti od glo-
bine kuliranja je mogoce reci, da je najnizja stopnja
povrsinske relaksacije zaznana pri globini kuliranja
D, = 1,25 mm, in sicer pri 100-odstotnem bombaz-
nem pletivu in pletivu z vpletenim elastomernim mo-
nofilamentom v vsako zan¢no vrstico.

V nasprotju s surovimi pletivi so bile pri beljenih
pletivih zaznane bistveno niZje vrednosti povrsinske
relaksacije po 20-dnevni suhi stati¢ni relaksaciji,
sl. 6b. Nizje vrednosti povrsinske relaksacije so po-
sledica u¢inka predhodno potekajoc¢e mokre rela-
ksacije in krcenja pletiv med beljenjem. Trend nara-
$¢ajoce stopnje povrsinske relaksacije z naras¢ajoco
vrednostjo globine kuliranja je opazen le pri pletivu
z vpletenim elastomernim monofilamentom v vsako
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Slika 6: Stopnja povrsinske relaksacije R, surovega in beljenega pletiva po 20-dnevni relaksaciji

zan¢no vrstico, sl. 6b, medtem ko je pri pletivu z
vpletenim elastomernim monofilamentom v vsako
drugo zan¢no vrstico zaznan trend pojemanja povr-
$inske relaksacije, sl. 6b. Podoben je bil odziv tudi
pri 100-odstotnem bombaznem beljenem pletivu,
kjer so bila pri nizjih vrednostih globine kuliranja
zaznana manjsa nihanja v vrednostih povrsinske re-
laksacije, medtem ko so bila pri vi$jih vrednostih
globine kuliranja ta nihanja ve¢ja.

Zaznane nizje vrednosti povrsinske relaksacije pri
100-odstotnem bombaznem beljenem pletivu, izde-
lanem pri visjih vrednostih globine kuliranja, je mo-
goce pojasniti na podlagi viSje stopnje mokre relaksa-
cije in kréenja pletiva med beljenjem, kar je posledica
vedjih notranjih napetosti v strukturi pletiva.

5 Sklep

Raziskava stopnje relaksacije in s tem povezanih di-
menzijskih sprememb analiziranih pletiv kaze, da
ima globina kuliranja pomemben vpliv na dimenzij-
ske spremembe pletiva pri relaksaciji. Posamezne
vrste pletiv kazejo specifi¢no obnasanje med rela-
ksacijo. Pletiva, napletena iz 100-odstotne bomba-
zne preje, dosegajo visjo stopnjo relaksacije v verti-
kalni smeri, pri ¢emer je rast stopnje relaksacije s
¢asom relaksacije izrazitejsa pri pletivih, napletenih
pri visji vrednosti globine kuliranja. Hkrati je bilo na
podlagi analize stopnje relaksacije ugotovljeno, da
pletiva z vpletenim elastomernim monofilamentom
v vsako drugo zan¢no vrstico kazejo specificno ob-
nasanje med relaksacijo. Pri vseh analiziranih pleti-
vih je bil zaznan trend rasti stopnje relaksacije s ¢a-
som trajanja relaksacije, pri ¢emer dosegajo pletiva v
vertikalni smeri niZje vrednosti stopnje relaksacije
kot v horizontalni. Globina kuliranja se neposredno
odraza na stopnji relaksacije v horizontalni smeri.

Ugotovljen je bil pojemajo¢ trend stopnje relaksacije
z nara$c¢ajoco globino kuliranja. Pletiva z vpletenim
elastomernim monofilamentom v vsaki drugi zan¢ni
vrstici izkazujejo visje vrednosti stopnje relaksacije v
vertikalni smeri glede na 100-odstotna bombazna
pletiva, kar je posledica dodatnih napetosti v pletivu,
ki jih prispeva elastomerni monofilament. Pomemb-
no visje vrednosti stopnje relaksacije v vertikalni
smeri so bile ugotovljene pri pletivih z vpletenim ela-
stomernim monofilamentom v vsako zan¢no vrstico.
Ugotovljeno je bilo tudi, da dosegajo beljena pletiva
pomembno nizje vrednosti stopnje relaksacije v ver-
tikalni kot v horizontalni smeri glede na surova pleti-
va. Nizje vrednosti so posledica delne mokre relaksa-
cije in kréenja, kateremu so bila pletiva izpostavljena
med beljenjem.

Na podlagi analize obnasanja pletiva med procesom
relaksacije lahko povzamemo, da stopnja relaksacije
pletiva ni odvisna le od parametrov preje, paramet-
rov pletenja in parametrov okolice, temve¢ tudi od
kompleksnosti pletene strukture in interakcij med
relaksacijo.
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