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PARAMETRI STRUKTURE PLETIVA FINIH ZENSKIH CARAPA S
ELASTANSKOM NITI

STRUCTURAL PARAMETERS OF FINE WOMEN'S HOSIERY WITH
ELASTANE THREADS

Milo§ LOZO; Zelika PAVLOVIC & Zlatko VRLJICAK

Sazetak: Fine Zenske Carape spadaju u najfinija pletiva jer se izraduju najfinijim predama, npr. PA
multifilamentnim predama finoc¢e 17 ili 20 dtex, pri éemu je plosna masa oko 30 g/m?. Izraduju se predama
razli¢itih sirovinskih sastava, finoca i struktura. Fina Zenska dugacka Carapa ima po cijeloj svojoj duljini razli¢itu
strukturu, a time i razli¢ita rastezna svojstva. Da bi se dobile razli¢ite rastezljivosti, a time i sile pritiska na nogu,
potrebno je uplitati prede odredenih rasteznih svojstava u prikladnim prepletima. Za ova istraZivanja izradeno
Je Sest uzoraka pletiva s razli¢itim dubinama kuliranja i u razlicitim prepletima. Prva grupa uzoraka je izradena
s PA multifilamentnom predom finoce 33 dtex f34. Druga grupa uzoraka je izradena u djelomicno platirnom
prepletu 1+1 pri cemu je temeljna struktura izradena s PA multifilamentnom predom i u svako drugi red oCica
jos je upletena elastanska preda fino¢e 22/17dtex f7, a treca grupa uzoraka je izradena u potpuno platirnom
prepletu pri éemu su u jedan red upletene jedna PA multifilamentna preda fino¢e 33 dtex f34 i jedna elastanska
preda finoce 22/17 dtex f7. U ovakvim uzorcima analizirani su parametri strukture pletiva.

Abstract: Fine women's hosiery is one of the finest knitwear because they are made with the finest yarns, like
multifilament Polyamide with a yarn count of 17 or 20 dtex, where grammage is around 30 g/m2. They are
made with yarns of different fibore compositions, fineness and structure. Fine long women's hosiery have
different structure throughout its entire length, and therefore theirs stretching properties varies. In order to
obtain a variety of elasticity, and thus the pressure force on the leg, it is necessary to knit the yarns of certain
tensile strength in appropriate structure. For this research, six samples with different loop sinking depth and
different structures were made. The first group of samples were knitted with PA multiflament yarn with the
yarn count of 33 dtex f34. The second group of samples were knitted in partially plaited structure 1+1, with the
main structure made from PA multifilament yarn and additional elastane yarn with the yarn count of 22/17 dtex
f7 is knitted in every other row. The third group of samples were knitted in full plaited structure, where one PA
multifilament yarn with yarn count of 33 dtex f34 and one elastane yarn with yarn count of 22/17 dtex f7 are
knitted in every row. In these samples the structural parameters were analysed.

Kljucne rijeci: fina Zenska Carapa, parametri strukture pletiva, prepleti, PA, Lycra

Keywords: fine women's hosiery, structural parameters, structure, PA, Lycra

1. Uvod

Fine Zenske Carape se izraduju na Caraparskim automatima promijera cilindri¢ne iglenice, najée$¢e 90 do 125
mm, (3 %2 do 5e”), koji pletu s 330 do 480 igala. Carape namijenjene odraslim Zenama veoma &esto se izraduju
na automatima promjera cilindra 100 mm, (4e”) koji pletu s 400 igala, tj. imaju finoéu E32 [1,2]. Pri izradi
jednostavnijih i jeftinijih Carapa najéeSce se koriste poliamidne (PA), riede poliesterske (PES) multiflamentne
prede. Zbog udobnog prilijeganja ¢arape uz nogu i udobnosti pri noSenju, pored PA filamentne niti koriste se i
razne elastanske niti koje poveéavaju cijenu Carape. Pri izradi Carapa elastanska se nit moZe uplesti na razne
nacine. Pri punom platiranju, pored temeljne niti, elastanska se nit uplice u svaki red. Pri djelomi¢nom
platiranju, elastanska se niti upli¢e u svaki drugi ili treci red, ili po nekom drugom rasporedu, samo na
pojedinom dijelu &arape. Udio elastanske niti znaajno odreduje rastezna svojstva &arape, odnosno
kompresivnost ¢arape na nogu, a time i udobnost noSenja €arape [3,4].

Jedna od zadaca Carape je da zastiti nogu od vanjskih utjecaja, u prvom redu hladnoée i vjetra. Zbog toga je
struktura filamentnih preda za izradu ¢arapa drugacija od strukture filamentnih preda za izradu odjec¢e: majica,
koSulja, haljina, sukniji, hlaa i dr. Filamentne prede za izradu Carapa izgradene su iz vise vlakana. Finoc¢a i
broj vlakana odreduju fino¢u filamentne prede. S brojem uvoja se odreduje struktura filamentne prede. Veci
broj vlakana u filamentnoj predi daje bolju popunjenost prede i veéu udobnost pri noSenju Earape. Preda koja
ima vedi broj vlakana stvara viSe poteSkoca i zastoja u procesu pletenja, a time i znatno viSe pogreSaka,
gubitaka i otpada pri pletenju. Prema namjeni proizvoda i moguénosti rada stroja, potrebno je pronaci
optimalan broj vlakana koji izgraduje pojedinu filamentnu predu. Na trZistu postoje razne finoée filamentnih
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preda s razliCitim brojem vlakana. Za izradu finih Zenskih Carapa &esto se koriste filamentne prede fino¢e 10
do 33 dtex, najcesce 13, 17, 22 i 33 dtex. U ovim predama moze biti 5 do 10 vlakana koja su najéesc¢e okruglog
poprecnog presjeka i finoce 2,5 do 3,3 dtex. Malo grublje ¢arape se izraduju predama fino¢e 20 do 60 dtex,
najcesée 20, 33, 40 i 60 dtex i esto s mikrovlaknima fino¢e 0,8 do 1 dtex [5,6]. S mikro vlaknima dobiju se
veoma kvalitetne i znatno skuplje ¢arape. Da vlakna ne bi stvarala probleme pri pletenju, prede se svako 10,
15, 20 ili 25 mm povrsinski slijepe i tako upliéu u red ocica. PA filamentne prede za izradu ¢arapa imaju
prekidnu istezljivost 20 do 35 %, slika 1., a elastanske prede 150 do 900 %, slika 2. S ovakvim se predama
moze ostvariti razliita rastezljivost i kompresivnost ¢arapa na nogu [7,8].

, y ;
2. Average force/elongation-diagram 2. Average force/elongation-diagram 2. Average force/elongation-diagram

a) b) €)

Slika 1: Vla¢na svojstva PA multifilamentnih preda razli¢itih fino¢a koje se koriste u izradi finih Zenskih €arapa; a) 20 dtex
f 20; Fpr = 100 cN; € = 28 %; b) 40 dtex f40; Fpr = 153 cN; € = 22 %; c) 60 dtex f 60; Fpr = 230 cN; € = 23 %;
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Slika 2: Vlagna svojstva elastanskih preda razlicitih fino¢a koje se koriste u izradi finih Zenskih €arapa; a) Lycra 17 dtex;
Fpr = 25 cN; € = 424 %); b) Lycra 44 dtex; Fpr = 73 cN; ¢ = 148 % i Lycra 902C, 50 dtex; Fpr = 64 cN; € = 261%

2. Eksperimentalni rad

Cilj ovih istraZivanja je da se dode do podataka koliko dubina kuliranja, sirovinski sastav i preplet utje€u na
strukturu pletiva fine Zenske €arape. Jednostavniji oblici finih Zenskih Carapa koje se nalaze na trziStu u
slobodnoj prodaji izraduju se u glatkom kulirnom desno-lijevom prepletu, a sloZeniji oblici u razli¢itim platirnim
prepletima pa su i uzorci pletiva u ovim istrazivanjima izradivani u navedenim prepletima.

Za ova istrazivanja i izradu uzoraka pletiva koristen je Caraparski automat promjera cilindri¢ne iglenice 4e" koji
je pleo s 400 igala na Cetiri pletaca sustava, tabela 1. Stroj se svakodnevno koristi u pogonskoj proizvodniji.
Razmak izmedu srediSnjice dvije susjedne igle iznosi 0,80 mm. Debljina tijela igle iznosi 0,33 mm, a kukice za
zahvacéanje niti 0,26 mm. Na ovakvim je automatima preporucljivo izradivati finu Zensku Carapu s
multifilamentnim predama fino¢e 13 do 72 dtex. Pri izradi fine Zenske Carape Cesto se koristi jedna preda i
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razli¢ite dubine kuliranja. U ovim istraZivanjima uzorci su izradivani s tri dubine kuliranja jedini¢nih iznosa 550,
700 i 850.

Tablica 1: ZnaCajke Caraparskog automata na kojem su izradivani uzorci pletiva za fine Zenske Carape

Finoca Promijer cilindra Broj pletacih sustava, Broj igala, | Radna brzina cilindra,
automata, mm ( e*) S Ni min-1
E
32 100 (4) 4 400 250 do 700

Za izradu temeljnog pletiva je koristena PA filamentna preda fino¢e 33 dtex 34 koja je imala prekidnu silu 145
cN i prekidnu istezljivost 25 %. Za platiranje je koriStena elastanska preda finoce 22/17 dtex 7 koja je imala
prekidnu silu 39 cN i prekidnu istezljivost 386 %, slika 3.

3. Rezultati i rasprava parametara strukture pletiva

Uzorci pletiva su izradivani na stroju promjera cilindri¢ne iglenice 100 mm, (4€”) pri €emu opseg iglenice iznosi
319 mm. Stroj ima Cetiri pletaca sustava koja mogu plesti s viSe razli¢itih preda. Kod izrade prvog uzorka
svakom pletaéem sustavu je dovodena po jedna PA multiflamentna preda finoée 33 dtex f34. Neparnim
sustavima su dovodene prede S smjera uvijanja, a parnim sa Z smjerom uvijanja. Kod dubine kuliranja 550
jedinica Sirina pletiva je iznosila 111 mm x 2, pri ¢emu je skupljanje pletiva u smjeru redova ocica iznosilo 30
%, tabela 2. Kod dubine kuliranja 700 jedinica, Sirina pletiva je bila veca te je iznosila 124 mm x 2 pa je
skupljanje bilo manje i iznosilo je 22 %. Kod najveée dubine kuliranja koja je iznosila 850 jedinica, Sirina pletiva
je 123 mm x 2, a skupljanje je 23 %. Masa ¢etvornog metra izradenih uzoraka je iznosila 50 i 51 g/m2. Pletivo
izradeno u djelomi¢no platirnom prepletu 1+1, u temeljnoj podlozi ima upletenu prethodno navedenu PA
multifilamentnu predu fino¢e 33 dtex f34 i u svaki drugi red obavijenu elastansku predu fino¢e 22/17 dtex f7.
Zbog uplitanja elastanske prede povecava se skupljanje pletiva koje iznosi 35 do 37 %, smanjuje Sirina pletiva,
koja iznosi 100 mm x 2 do 103 mm x 2 i povecava ploSna masa pletiva koja se nalazi u granicama 80 do 106
g/m2. Pri izradi potpuno platirnog pletiva u svaki se red upliée jedna PA multiflamentna preda i jedna
elastanska preda. Upletene elastanske prede josS viSe povecéavaju skupljanje pletiva koje iznosi 36 do 40 % i
time smanjuju Sirinu cjevastog pletiva, koje iznosi 95 mm x 2 do 102 mm x 2. S ovolikim skupljanjem i
uplitanjem dvije niti u red pletiva, dobije se relativno velika ploSna masa koja iznosi 138 do 144 g/m?2.

Tablica 2: Parametri strukture pletiva izradenih uzoraka finih Zenskih ¢arapa

Tt hk m, Sp, S, dpl, mgz, Dh, Dy, C D,
dtex | preplet g/m? | mm % mm g/cm?® | o€./cm | o€./cm oc/cm?

latki 550 51 111 30 0,34 0,151 18,1 32,0 0,57 577

i

33 1995 900 | 50 | 124 | 22 | oa7 | 0131 | 161 | 307 | 053 | 494

850 50 123 23 0,40 0,125 16,3 27,3 0,60 444

.| 550 | 106 | 100 | 37 | 052 | 0,203 | 201 44,3 0,45 891

33 + | platimi 87 | 103 | 35 0,190 058 | 648

ooin7 | 1+1 | 700 0,46 , 19,4 33,4 ,

850 | 80 | 102 | 36 | 046 | 0173 | 196 | 271 | 072 | 532
550 144 95 40 0,51 0,283 21,1 459 0,46 968
2323; | ptatimi |_700 | 142 | 98 | 39 | o058 | 0245 | 204 | 41,3 | 049 | 844

850 138 102 36 0,63 0,221 19,7 37,7 0,52 741

Gdje je: Tt — finoca prede, dtex, hx — dubina kuliranja, bezdimenzijski broj, m - plodna masa pletiva, g/m?, Sp — §irina
pletiva, mm, dp — debljina pletiva, mm, m; — zapreminska masa pletiva, g/cm?3, D — zbijenost o¢ica u redu pletiva, o¢./cm,
Dv — zbijenost ocica u nizu pletiva, o€./cm, C — koeficijent zbijenosti o€ica, D — broj o€ica na osnovnoj jedinici povrsine,
oc./lcm?

Sva izradena pletiva imaju debljinu 0,34 do 0,63 mm. U nacelu, s pove¢anjem dubine kuliranja povec¢ava se i
debljina pletiva, a za pretpostaviti je da se time i povecavaju toplinska zastitna svojstva. Debljina pletiva
takoder se povecava s brojem upletenih niti u red pletiva. Kad su dvije niti upletene u red pletiva tada je
debljina pletiva ve¢a oko 50 % u odnosu na jednu upletenu nit. Na osnovi ploSne mase i debljine pletiva
izraCunala se zapreminska masa pletiva koja je veéa s ve¢im udjelom elastanske niti u strukturi pletiva.
Povecanjem dubine kuliranja utjeCe se na smanjenje zapreminske mase. U ovim istraZivanjima zapreminska
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masa pokriva veliko podrucje i nalazi se u granicama 0,125 do 0,283 g/cm3. Kod glatkog zbijenijeg pletiva
zapreminska je masa veca 21 % od istog, ali poroznijeg pletiva, {j. pletiva izradenog s dubinom kuliranja 850
jedinica. Kod platirnih pletiva zapreminska masa zbijenijih ili gusc¢ih pletiva je 28 % veca od poroznijih pletiva.
Ovaj podatak ukazuje na utjecaj uplitanja elastanske niti na strukturu pletiva. Zbijenost ocica u redu pletiva je
povezana sa Sirinom pletiva i skupljanjem pletiva nakon skidanja sa stroja i relaksacije. Medutim, zbijenost
oc€ica u nizu je povezana s dubinom kuliranja i koli€¢inom upletene elastanske niti u pletivo. Kod glatkih pletiva,
zbijenost o€ica u nizu se nalazi u granicama 27,3/cm do 32,0/cm, a kod potpuno platirnih u podrucju 37,7/cm
do 45,9/cm. Kod najzbijenijeg analiziranog pletiva visina reda ocica iznosi svega 0,22 mm, a tolika je uvjetna
debljina pamucéne jednostruke prede fino¢e 30 tex. Kod ovakve strukture pletiva o€ica zasigurno ima sasvim
drugaciji geometrijski oblik nego kod glatkog pamué&nog pletiva namijenjenog rublju i izradenog predom finoée
npr. 20 tex.

Koeficijent zbijenosti oCica (C) je veoma Cesto mijeritelj ispravne gustoce ocica u pletivu. Kod klasi¢nih
pamucnih desno-lijevih pletiva namijenjenih rublju ili laganim majicama ovaj se koeficijent nalazi u granicama
0,8 do 0,9. Kod ovih uzoraka karakteristi¢nih izradi finih Zenskih ¢arapa, ovaj se koeficijent nalazi u podrucju
0,45 do 0,72 Sto ukazuje da se radi o znatno drugadijoj strukturi pletiva. S pove¢anjem dubine kuliranja,
povecava se i koeficijent zbijenosti oCica i u osnovi se smanjuje s povec¢anjem uplitanja elastanske niti u pletivo.
Kad se u svaki red uplete po jedna PA preda i jedna elastanska tada se dobije najnizi koeficijent zbijenosti
ocCica koji iznosi 0,46 do 0,52.Za opisivanje zbijenosti o€ica u pletivu ili gustoce pletiva koristi se podatak opée
zbijenosti na kojoj se promatra broj oCica na jedinicu povrsine. Pletiva su izradivana veoma finim i elasti¢nim
predama koje se znatno skupljaju nakon skidanja sa stroja i relaksacije pa u jedinici povrSine ima 444 do 968
ocica/cm?, ili 4,44 do 9,68 ocica/mm?, §to zaista predstavlja veoma zbijenu strukturu pletiva koja ga svrstava
u opcenito najfinija pletiva. Za usporedbu, pamucna pletiva koja se koriste za izradu finog Zenskog rublja ve¢
sa 200 ocica/cm? se svrstavaju u fina pletiva.

Glavni parametar koji opisuje strukturu pletiva je najéeSée utro$ak niti za oblikovanje ocice, tabela 3. Kod
ovakvih struktura pletiva nije jednostavno odrediti utroSak prede za oblikovanje o€ice [9,10]. U prvom redu radi
se 0 veoma zbijenom pletivu izradenom finim multiflamentnim i elasti¢énim predama. Multifilamentne prede se
jednostavno ne paraju iz ovakvog pletiva, naroCito ako su upletene zajedno s elastanskom niti. Jo$ uvijek je
veli¢ina predoptereéenja promjenjiva veli€ina i za njom se traga. Kod klasi¢nih predenih preda kod mjerenja
duljine ili odredivanja fino¢e prede, predopterecenje je 0,5 cN/tex. Medutim, kod multiflamentnih preda
predopterec¢enje moze biti i do 3 cN/tex. Za svaku multiflamentnu i elastansku predu deklarirane finoce
potrebno je mjerenjem odrediti potrebno predoptereéenje. U ovim istrazivanjima, predoptereéenje za mjerenje
duljine PA multiflamentne prede fino¢e 33 dtex 34 iznosilo je 6 g ili 2 cN/tex. lzradivan je cjevasti uzorak
pletiva s 400 igala pa je u jednom redu oblikovano 400 o€ica. Izmedu dva niza ocica, uzduzno je razrezan
uzorak pletiva i iz njega je parana PA multiflamentna preda koja je imala duljinu 800 do 1200 mm. Jedan kraj
niti je uévrdéen u gornju hvatalicu, a drugi kraj je uz slobodni pad opterec¢en utegom 6 g. Izmjerena duljina je
podijelijena s 400 i dobiven je utroSak niti za oblikovanje jedne ocice koji je iznosio, npr. 2,35 mm. Na osnovi
ovako izmjerenih niti odreden je prosjean utrodak za oblikovanje jedne odice.

Tablica 3: UtroSak niti u o€ici u analiziranim uzorcima pletiva

Lycra
T dtex preplet & rrfm rrﬁsm Lo, fm, fs,
mm mm mm
550 2,53
33 glatki 700 2,86
850 3,20
o 550 2,35 2,18 0,55 1,02 1,34
33+ 22117 | PRI ™50 256 | 240 | 056 | 1,09 | 144
850 2,87 2,75 0,59 1,21 1,65
550 2,23 0,58 1,16 1,87
33+22/17 | platirni 700 2,54 0,58 1,30 2,10
850 2,79 0,59 1,40 2,28
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Slika 3: Vla¢na svojstva elastanske prede finoce 22/17 dtex f7; Fpr = 39 cN; € = 386%

Gdje je: I - utroSak temeljne (PA) niti u o€ici, mm, {s - utroSak PA niti u oCici kad ne platira, mm, {o - utroSak
elastanske niti (Lycra) u o€ici, bez opterec¢enja, mm, fm- utroSak elastanske niti (Lycra) u o€ici, s optere¢enjem
1 g, mm, £ - utroSak elastanske niti (Lycra) u ocici, s optere¢enjem 0,5 cN/tex, (2 g), mm

Za elastansku predu nije bilo jednostavno odrediti predopterecenje jer se radi o omotanoj elastanskoj predi
koja se sastoji od elastanske prede finoce 22 dtex oko koje je omotana PA multiflamentna preda sastavljena
od 7 niti ukupne finoce 17 dtex. U deklaraciji nije navedena zajednicka fino¢a prede. Zbog toga, ali i drugih
istrazivanja, duljina isparane elastanske prede je mjerena s tri optere¢enja. Prvo je mjerenje obavljeno bez
optere¢enja pri ¢emu je elastanska preda ucvr§¢ena u gornju hvatalicu, a drugi je kraj slobodno padao.
Izmjerena duljina je podijeljena s 400 i dobiven utroSak niti za oblikovanje o€ice, npr. £o = 0,55 mm. U drugom
slu€aju o isparanu i objeSenu nit vieSano je opterecenje mase 1 g (0,25 cN/tex). UtroSak niti u o€ici iznosio je
fm = 1,02 mm. U treéem slu€aju predopterecenje je bilo 2 g (0,5 cN/tex), a utroak niti u o€ici je iznosio s =
1,34 mm i ovaj se utrodak smatra prihvatljivim. Na osnovi rezultata mjerenja uodljivo je da se prosjecni utroSak
niti za oblikovanje o€ice u glatkom pletivu nalazi u podruéju 2,53 do 3,20 mm. Kod platirnog pletiva uzorka 1+1
kad se u jedan red upli¢e samo PA preda tada je utrodak niti u o€ici 2,18 do 2,75 mm, a kad se uz PA predu
upli¢e i elastanska tada je utro$ak niti u o€ici veci i nalazi se u granicama 2,35 do 2,87 mm, dok je uplitanje
elastanske niti znatno manje i iznosi 1,34 do 1,65 mm. Kad se izraduje potpuno platirno pletivo tada se u
jedan red upli¢ée jedna PA i jedna elastanska preda. PA prede se uplete 2,23 do 2,79 mm za oblikovanje
temeljne ocice i 1,87 do 2,28 mm elastanske niti za oblikovanje platirne oCice. Ovako bitno razli€iti udjel
uplitanja pojedinih preda upuéuju na zaklju¢ak da je pri izradi pojedinih uzoraka navedenih pletiva svakako
trebalo posebnu pozornost posvetiti dovodenju pojedinih niti u zonu pletenja kako bi se dobila ravnomjerna
struktura pletiva pa su pri izradi pojedinih uzoraka niti dovodene pod drugacijim uvjetima pri ¢emu je bila
promjenjiva vlagna sila pri vodenju niti.

4. Zakljuéak

Pletiva u finim Zenskim Carapama se svrstavaju u najfinija pletiva jer se izraduju veoma finim PA
multifilamentnim i elastanskim predama fino¢e 15, 17 ili 20 dtex i imaju 4,44 do 9,68 oCica/mm?. Pri izradi
jednostavnih finih Zenskih ¢arapa s PA multifilamentnim nitima fino¢e 33 dtex f34 ploSna masa iznosi oko 50
g/m2. Kad se u svaki drugi red pored temeljne PA prede uplete i obavijena elastanska preda fino¢e 22/17 dtex
f7 tada se masa nalazi u granicama 80 do 106 g/m?, a ako se elastanska nit upli¢e u svaki red tada je masa
znatno veca i nalazi se u granicama 138 do 144 g/m?2. Elastanske prede su znatno skuplje od multifilamentnih
PA preda, a s veéim uplitanjem u Carapu povecavaju masu Carape pa je neophodno i cijena takve Carape
znatno veca od cijene klasi¢ne fine ¢arape.
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