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SAZETAK

Poplun je vrsta krevetnine koja je izradena od prirodnih ili umjetnih vlakana. Poplun se
obi¢no sastoji od 2 dijela: punila i gornjeg sloja [1]. Punilo spada u netkani tekstil i obi¢no
je izradeno od umjetnih vlakana, dok je gornji sloj tkanina koja je naj¢esce izradena od

prirodnih vlakana, ali moze biti i od umjetnih [2].

Netkani tekstil (eng. quilt) je ploSna tvorevina koja se ne proizvodi tkanjem ili pletenjem,

ve¢ posebnim postupcima direktno iz vlakana [3].

Suvremene proizvodne konvencije popluna rezultirale su velikim brojem veli¢ina i
standarda. Proizvodaci nude poplune razli¢itih debljina za ljetne i zimske mjesece. U
Hrvatskoj veliki broj du¢ana nudi poplune od jeftinijih varijanti do skupljih. A jedan od

proizvodaca popluna u Hrvatskoj je tvrtka Ponteks d.o.o0. koja se nalazi u Oroslavlju [3].

Kljuéne rijeci: punilo popluna, netkani tekstil, vlakna.
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1. Uvod

Tekstil / tekstilije je uopéeni naziv za vlakna i1 sve proizvode nacinjene od njih bilo
kojom preradivackom tehnologijom tj. predenjem, tkanjem, pletenjem, ¢ipkanjem,
pustenjem, iglanjem i drugim suvremenim tehnologijama. Pojam ukljucuje sve linearne

i plosne tekstilne tvorevine te iz njih izradene proizvode [4].

Netkani tekstil je op¢i naziv za ploSne tekstilije koje se ne proizvode tkanjem ili
pletenjem prede, ve¢ posebnim postupcima izravno od vlakana. Ve¢inom se

upotrebljava kao tehnicki tekstil, a u manjem dijelu kao konvencionalni tekstil [5].

Konvencionalna tekstilna primjena obuhvaca odjecu, obucu, kuéanski tekstil i
raznovrsne tekstilne predmete za osobnu upotrebu. Njime se se zadovoljavaju

covjekove osobne potrebe.

Tehnicka tekstil odn. nekonvencionalne primjene tekstila obuhvacaju tekstilne
materijale i proizvode za uporabu u raznim granama industrije, tehnike, gradevinarstvu
i arhitekturi, poljoprivredi, ribarstvu, ekologiji, kopnenom i zraénom prometu,

svemirskoj tehnici i dr.

Dakle, u samoj osnovi tekstilne proizvodnje su vlakna. Uz rije€ tekstil neminovno se
odmah namece i rije¢ vlakna, pojmovi su dakle ¢vrsto povezani, premda razlicita

znacenja [4].

Cilj zavr$nog rada je prouciti od kakvog je materijala, koje povrSinske mase i koje

debljine sacinjeni uzorci koji se koriste za punjenje popluna.



2. Teorijski dio
2.1. Vlakna

2.1.1. Opcenito o vlaknima
Vlakno je oblik tvari kojoj je duljina mnogo vec¢a od njegovih popre¢nih dimenzija

(Sirine ili promjera) zbog Cega se ubraja u linearne tekstilije. Vlakna moraju imati
odgovarajuca svojstva kako bi im omogucila sposobnost preradbe u sloZenije tekstilne
proizvode. Sposobnost preradbe kao drugi uvjet za svrstavanje neke tvari u kategoriju
vlakana osigurava se prikladnom duljinom i fino¢om, dostatnom ¢vrsto¢om i
kemijskom otpornoséu, te savitljivoscéu i kohezivnoséu. Podjela vlakana prema

porijeklu dana je u tablici 1.

Za izradu tradicionalnih i modernih tekstilija kao i ¢esto sofisticiranih suvremenih
tekstilnih materijala koristi se veoma mnogo vrsta vlakana koja se medusobno razlikuju

po kemijskoj gradi, strukturi, svojstvima, vrsti popratnih tvari, koli¢ini popratnih tvari,

morfologiji, izgledu, dostupnosti, ekskluzivnosti i drugim znac¢ajkama. Stoga je vazno

da se vlakna sistematiziraju u skupine kako bi se olakSalo proucavanje njihovih

svojstva. [4]

Tablica 1 Podjela vlakana prema porijeklu [4]

Podjela vlakana prema porijeklu
Prirodna Umjetna
Biljna | Zivotinjska | Mineralna Od Od Od sintetskih
prirodnih | anorganskih polimera
polimera | tvari i druga
Sjemenska | Keratinska | Mineralna | Celulozna | - uglji¢na Organska
- pamucna | - vuna - Azbesna | - viskozna | CF - poliesterska
- kapokova | - dlake: CVv - staklena PES
- akonova moher - bakarna GF - poliamidna
kaSmir CUP - metalna PA
angorska - modalna MF - aramidna AR
vuna CMD - keramicka | - akrilna PAN
kasgorska - liocelna idr. - modakrilna
vuna CLY MAC
devina - acetatna -
dlaka CA polipropilenska
vikunjina - triacetatna PP
dlaka CTA - polietilenska
PE
- klorna CLF
- fluorna PTFE




- vinilalna
PVAL

- elastanska EL
- elstodienska
ED

Stabljicna | Fibroinska Proteinska
- lanena - svila -
- kudeljna | - divlje regenerirana
- jutina svile proteinska
- ramijina - tusah PROT
- kenafova i | - anafe
dr - eria

Od usploda Alginatna
- Od kokosa ALG
idr.

Iz lis¢a Vlakna od

- sisal prirodne
- manile gume
- henekena
- rafije i dr.

2.1.2. Prirodna vilakna

.....

Ta se vlakna u prirodi nalaze u obliku u kojem se mogu izravno upotrijebiti kao

tekstilna sirovina ili su u takvom obliku da je njihova upotreba moguce tek nakon nekih

fizikalno-mehanickih zahvata ili fizikalno-kemijskih obrada [4]. Za izradu popluna

veoma Cesta je upotreba pamuka, svile, vune, kaSmira koja se upotrebljava za gornji

sloj, pa ¢ak nekada i za punjenje [6].

2.1.3. Umjetna vlakna
Pojam umjetna vlakna obuhvaca sva vlakna koja nastaju industrijskom proizvodnjom,

za razliku od prirodnih koji se nalaze u prirodi. Pritom tvar koja se oblikuje u vlakno

moze biti talina ili otopina nekog prirodnog ili sintetskog polimera, a neka se umjetna

vlakna dobivaju iz raznih krutih anorganskih tvari i plinova [5]. Za izradu popluna

ucestalo se koristi viskoza, poliester koja se upotrebljava za punjenje popluna, ponekad

i za gornji sloj. [6] [7].




2.2. Netkani tekstil

2.2.1. Definicija
Prema definiciji iz norme 1SO 9092:2019 (Nonwovens — VVocabulary) netkanim

tekstilom smatra se sloj, koprena ili runa usmjerenih ili nasumice orjentiranih vlakana
povezanih trenjem i/ili kohezijom, i/ili adhezijom, iskljucujuci papir i1 proizvode koji su
dobiveni tkanjem, pletenjem, tafting postupkom, proizvodi u¢vrsc¢eni iglanjem,
ukljucujuéi vezivne prede ili filamente, ili proizvode dobivene pustenjem bez obzira
jesu li ili nisu dodatno iglani. Vlakna mogu biti prirodna ili umjetna, u obliku vlaska ili

filamenta [8].

2.2.2. Proces izrade netkanog tekstila
Vlakna se obi¢no u balama transportiraju U predionicu na preradu. Pamucna vlakna

nakon egreniranja, vuna koja je oprana te umjetna vlakna koja idu izravno u bale. Bale
vlakana ovisno o zemlji gdje se proizvode imaju razli¢itu masu. Tako npr. pamucne
bale imaju mase od 190 do 320 kg. Zbog lakseg transporta do predionica vlakna se
slazu u stisnute bale gustoée 300 do 500 kg/m®. Umjetna vlakna u otvorenom stanju
imaju gusto¢u od 20 do 30 kg/m?, dok bale obi¢no imaju masu od 100 do 450 kg te se

grupiraju po lotovima.

Na svakoj bali postoje potrebne oznake kao Sto su: naziv proizvodaca, naziv uvoznika,
broj lota, broj bala u lotu, oznaka klase vlakana, duzina vlakana, boja itd. Bale se
uskladiSte u predionici 1 potom slazu u redovima visine 6 do 7 bala. Vili¢arima se bale

transportiraju u pogonu za preradu tj. do 1. faze (pripreme vlakana), gdje se otvaraju.

1 Grupe bala ujednadene kvalitete.



Slika 1 Kompaktna linija 1. faze za preradu viakana (otvaranje, ciséenje i mjesanje) tt.
Trutzcshler [9]

Vlakna iz 1. faze (otvaranje, ¢iS¢enje i mijeSanje) dolaze na 2. fazu grebenanja gdje se
najprije izraduje runasto tkivo nazvano koprena, a zatim se nekoliko slojeva koprene
medusobno povezuje u netkani tekstil. Postupak proizvodnje runa moze biti mehanicki,

areodinamicki, hidrodinamicki i postupak kemijskog ispredanja [9, 10].
Runo se ucvrscuje:

v" Mehani¢kim putem — iglanjem, Sivace plete¢om tehnikom, vodenim mlazom ili

zranom strujom

v" Kemijskim putem — u¢vrs¢ivanje runa vezivnim sredstvima impregnacijom,

prskanjem te uc¢vrséivanje runa pomocu pjene

v Djelovanjem temperature (termicki) — koristenjem termoplasti¢nih vlakana za
ucévrscivanje i termoplasti¢nih vezivnih suhih tvari [9].
2.2.2.1. Otvaranje vlakana
Otvaranje predstavlja postupak dobivanja manjih vlakana iz veéih snopica vlakana
oduzetih iz bale ¢ime se slabi adhezija medu vlaknima i necisto¢ama. Kod otvaranja se

istovremene vrsi i nuzno mijesanje snopica. Intenzitet sile koja djeluju na veée snopice



je manji kako se vlakna ne bi ostetila. S obzirom na nacin ukljestenja vlakana razlikuje

se otvaranje u: neukljestenom (slobodnom) stanju i ukljestenom stanju.

Otvaranje u neukljestenom stanju vrsi se pomocu: iglicaste trake (otvarac bala), valjka
za otvaranje (oduzimac) i bubnjeva (aksijalni i stepenasti otvarac). Otvaranje se vrsi
oduzimanjem snopica male mase (0,01 do 0,03 g) iz vise bala (do 80 bala) putuju¢im
automatskim oduzimacem koji ima jedan valjak s grubim iglama. Snopici pod tlakom
pneumatskim putem kroz kanale odn. cijevi se transportiraju do sljedeceg stroja.
Oduzimanje snopica iz bala vrsi se otvaranje vlakana, ali i mijeSanje jer se oduzimanje

vrsi iz vise bala.

Kod otvaranja u ukljestenom stanju, vlakna se dovode pomocu ozZljebljenih valjaka.
Brzina dovodnih valjaka je manja od brzine valjka za otvaranje. Uvjet da dode do
otvaranja snopic¢a na manje je da je rastojanje manje od Sirine brade. Uvjet da ne dode
do trganja vlakana u ukljestenoj bradi je da rastojanje bude vece od duzine vlaska

vlakana [9].

2.2.2.2. Ci¢enje vlakana
Otvoreni snopi¢i pamuka u manjoj mjeri sadrze razli¢ite necistoce: pjesak, lisce, ostatci

sjemenki i stabljika. Vunena vlakna sadrze: mehanicki vezane necistoce (pjesak,
zemlja, liS¢e itd.), kemijski vezane necistoce (vunena mast, znoj). Mehanicki vezane
necistoce odstranjuju se otvaranjem i ¢iS¢enjem kada se koriste razlicite naprave:

perforirane ploce, resetke, noZevi, obloge za CiS¢enje, sitasti bubnjevi.

Ciscenje vlakana toénije snopi¢a podrazumijeva ¢is¢enje prirodnih vlakana npr.
pamuka, jer se kemijska vlakna ne Ciste (proizvedena su Cista). Suvremeni strojevi za
¢iS¢enje trebaju izvrsiti dvije glavne funkcije: maksimalno u€inkovito ¢iS¢enje 1 uz to
najblaZi moguci tretman vlakana. Ako vlakna sadrZe veliki postotak ne€istoc¢a, onda se
prije strojeva za ¢iS¢enje koristi stroj za predciS¢enje (stroj vrsi blago otvaranje i
¢iS¢enje vlakana) kao prvi stupanj ¢iS¢enja nalazi se uvijek prije stroja za mijeSanje i
stroja za fino ¢iscenja. Stroj za predciSc¢enje se snabdjeva kondenzorom. Kondenzor ima
perforirani bubanj za odstranjivanje praSine 1 sitnih necisto¢a. Nakon kondenzora
snopic¢i slobodno padaju kroz koso projektiranu komoru kako bi se tangencijalno
dovodili u podrucje ¢is¢enja do lijevog valjka za ¢iS¢enje. Valjci za otvaranje blago
otvaraju snopice i Ciste ih, a necistoce 1 kratka vlakna odpadaju kroz reSetke u odvojeni

prostor za necistoce.

10
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Svako mjesto za ¢iS¢enje nalazi se ispod ili iznad valjaka za otvaranje, a sastoji se od tri
glavna dijela: regulacijske ploce, nozZeva za ¢iS¢enje i odsisne komore. Necistoce se
oslobadaju otvaranjem i kontinuirano se odstranjuju odsisavanjem zraka usmjerenog k
nozevima u komori. PolozZaj regulacijske ploce odreduje intenzitet ¢iS¢enja. Kada se
¢isti pamuk s malo necistoca ploce su gotovo zatvorene. Polozaj ploca se regulira
integriranim mikroracunalnim sustavom, preko tastature, tako da se na pocetku mjeri
sadrzaj odstranjenih neéistoca i odredi njihov optimalni polozaj. Zbog kontinuiranog

odsisavanja necistoca ovaj sustav iz serije CLEANOMAT je posebno pogodan za

¢iscenje tzv. ljepljivog pamuka (sticky cottons).

AT R
[ | ‘M'r:!

Otvorenost pomiéne
ploce —=

Valjak za otvaranje-ciscenje, 2 — regulirajuca ploca, 3 — komora za odsis:
— senzor za mjerenje koli¢ine odpada i podeSavanje regulacijskw p
12, 7 - necistoce

Slika 2 Proces ciséenja na stroju za ciisc¢enje serije CLEANOMAT [9]

Kod ¢isc¢enja kemijski vezanih ne€isto¢a npr. vunena vlakna, prije odstranjivanja
vunene masti vrsi se priprema vunenih vlakana koja sadrzi: sortiranje vune, otvaranje
vune, pranje i susenje. Prije sortiranja bale se otvaraju u grijanim komorama na
temperaturi 293-303 °K da omeksa vunena mast, zatim sortira¢ vrsi sortiranje dijelova i

slaZze u kosare, a tek nakon toga sljedi otvaranje [9].

2.2.2.3. Mijesanje vlakana
Vlakna koja se koriste za izradu netkanog tekstila razlikuju se u: duzini vlaska, fino¢i,

specificnoj gustoci, kovréavosti, boji itd. Zbog navedenih razlicitosti, slaze se
mjesavina vlakana od bala (istog lota) ve¢ na prvom stroju prve faze (faza pripreme

vlakana) na stroju za automatsko otvaranje vlakana — otvaracu bala. MijeSanjem se Zele

11



dobiti jednoli¢na svojstva u cijeloj duzini. Pored navedenog, preradom se Zele i trebaju

sacuvati sva svojstva vlakana uz visoki proizvodni u¢inak strojeva.

Stroj za mjesanje jedne vrste vlakana sastoji se od 3 dijela: komore za spremanje,
medukomore i odvodne sekcije. Snopi¢i se vode pneumatskim putem, istovremeno u
svih 8 komora sloZenih jedna pored druge. Transportna traka koja se nalazi na dnu
komore, vodi materijal kroz medukomoru do okomite igli¢aste trake. Transportom se
okomite koli¢ine snopica preoblikuju u horizontalne. Geometrija komora je tako
izvedena da se mijesanje vrsi i U dugim periodama. Otvaranje (u slobodnom stanju) vrsi
igliCasta traka, oduzimanjem manjih snopica iz veéih. Istovremeno ona vrs$i i mijeSanje
jer ista oduzima snopice iz razliitih visina. Valjak za vracanja vr$i poravnavanje (vraca

manji dio snopica). Na izlazu je valjak za skidanje koji skida snopice, koji se vode

pneumatskim putem odvodnim kanalom do sljedeceg stroja.

Slika 3 Stroj za mjesanje jedne vrste viakana UNImix B 70 tt. Rieter [9]

Strojevi za mijesanje razli¢itih vrsta vlakana tt. Triitzschler omoguc¢avaju mijesanje 2 do
6 razli¢itih vrsta vlakana (komponenti) istovremeno. MijeSanje pokriva primjenu od
standardnih mjesavina (npr. 50 % pamuka / 50% Poliester do najmanjih omjera — 10 %
crnih vlakana / 90 % svijetlih vlakana). Rezultati mijesanja pokazuje reproducibilnost
kvalitete mijesanja: npr. kod dodavanja 2 % poliakrilnih vlakana u 98 % pamuka,
postize se CV manji od 1% (ispitano na 40 mjerenja vage). Proizvodni ucinak linije je
do 2.000 kg/h [9].

12



Slika 4 Stroj za mijesanje razlicitih vrsta viakana tt. Triitzschler[9]

2.2.2.4. Grebenanje
Postoje dvije podjele grebenanja. Grebenanje vlakna kratkog vlaska i dugog vlaska.

Grebenanjem vlakna kratkog vlaska proizlazi iz snopica koji se sa prve faze
transportiraju pneumatskim putem cijevima do snabdjevaca grebenaljki. Snopiée 2, koji
jo§ uvijek sadrZe necistoce, treba na 2. fazi otvoriti postupno do pojedina¢nih vlakana
uz istovremeno odstranjivanje necisto¢a. Grebenanje je zapravo proces intenzivnog
otvaranja snopic¢a do pojedinac¢nih vlakana pomocu finih obloga postavljenih vrlo blizu
jedna do druge. Kod toga se odstranjuju i necistoce i oblikuje koprena iz pojedina¢nih
vlakana, a iz koprene na izlazu stroja oblikuje se pramen. Prema tome, proizvod
grebenaljke je pramen vlakana koji se slaze u lonac. Kako ne bi doslo do trganja
vlakana, grebenanje se vrsi postupno, najprije na valjcima za otvaranje, a zavr$no
izmedu bubnja i pokrova. Karakteristicno za gebenaljke je da su svi radni elementi od
valjaka za otvaranje do valjaka za skidanje koprene oblozeni uglavnom pilastim

odnosno savitljivim oblogama odredene geometrije i gustoce.

Grebenanje se dogada izmedu bubnja i pokrova. Brzina bubnja viSestruko je ve¢a od

brzine pokrova (oko 10.000 puta). Pokrov se sastoji od 80 do 120 segmenata obloZzenih

2 Zamrgena vlakna male mase.
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s elasti¢nim iglicama, a spojeni su na beskona¢nom lancu. Pokrov moze imati jednaki
ili razliciti smjer gibanja od smjera gibanja bubnja. Krajeve vlakana koji strse iz obloga
bubnja, zahvaca obloga pokrova i zadrzava ih. U ovom podrucju dolazi do: otvaranja
snopic¢a do pojedinacnih vlakana, odstranjivanje necistoc¢a, odstranjivanje kratkih
vlakana, medusobno mijesanje vlakana zbog 30 do 45 puta prelaza vlakana iz obloga
bubnja u obloge pokrova i obratno i izravnavanje vlakana uzduzne usmjerenosti
vlakana. Prelaz vlakana s pokrova na bubanj omoguc¢ava ploca za skidanje. Rad ploce
podpomaze zracni tok koji nastaje po gornjem obodu bubnja. U blizini ploce zbog
dotoka zraka iz okoline u podrucje bubnja do podtlaka koji omogucava uvlacenje duzih
vlakana iz obloge pokrova u obloge bubnja. Grebenana vlakna sastoje se iz dva dijela:
aktivnog dijela vlakana, koji je na povrSini obloge bubnja i prijenosi se na skida¢ i
pasivnoga dijela vlakana koji se nalazi u unutra$njosti obloga bubnja koji ostaje u
oblogi, a napusti bubanj nakon vise okretaja bubnja. Uredaji grebenaljke za vlakna

kratkog vlaska mogu se s obzirom na njihovu funkciju podijeliti na:
v" Uredaji za snabdjevanje
v" Uredaj za dodavanje
v' Uredaj za otvaranje
v" Uredaj za grebenanje
v' Uredaj za skidanje
v" Uredaj za skidanje koprene i oblikovanje pramena
v" Uredaj za slaganje pramena
v" Uredaji za regulaciju
v' Uredaj za ¢iS¢enje grebenaljke
Uredaji grebenaljke s valjcima s obzirom na funkciju:
v Snabdjevac
v Dovodni uredaji
v Otvarac¢

v" Uredaj za odstranjivanje biljnih neéistoca
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v' Uredaj za grebenanje

v’ Uredaj za drobljenje neéistoca

v' Uredaj za prijenos koprene

v’ Uredaj za razdjeljivanje

v Uredaj za tvorbu efekata u kopreni [9].

2.2.3. Podrugje primjene netkanog tekstila
Netkani tekstil koristi se u:

v' odijevanju (odjeéa, obuca, podstava, sportska odjeca, mornarska odijela...)

v' interna uporaba (dekorativni proizvodi, proizvod za ¢is¢enje i njegu, podne

obloge...)
v" vanjska uporaba (materijali u poljodjelstvu, $atori...)

v" higijenski i bolni¢ki artikli (rublje, posteljina, zavoji, higijenski ulosci...)
v’ razli¢ite vrste filtera ( filteri za tekuéine, plinovi...)

v' tehnicka primjena (graditeljstvo, izolacijski materijali...) [8].
2.2.4. Nastanak, primjena i podrucje upotrebe nasih uzoraka
Uzorci koje sam prikupila su iz tvornice Pontekst d.o.0. U njihovoj ponudi nalazi se:
kucanski tekstil (jastuci, popluni, Step deke), poliesterska vata, poliesterske kuglice,

usluga Stepanja, madraci 1 nadmadraci.

Obilaskom tvornice Ponteks d.o.0. pregledana je cijela tehnologija izrade netkanog
tekstila za punila za poplune. Dobiveni uzorci za izradu unutarnjeg dijela popluna

napravljeni su od umjetnih vlakana (tablica 2) [11]. Postupak je opisan u narednoj tocki.

2.2.4.1. Tehnologija u tvornici Ponteks d.o.o.
Linija za izradu netkanog tekstila sastoji se od strojeva za otvaranje, mijesanje, krizno

polaganje i termicko ucvrSéenje (sl. 5 do 12). Vlakna transportirana u balama
oduzimaju se ru¢no 1 stavljaju u snabdjevac stroja (koSeve hranioce kojih ima 3. U
svaki ide jedna komponenta vlakana (sl. 5). Vlakna razli¢itih komponenti na

transportnoj traci se mijesaju, te se vode na otvarac vlakana (sl. 6) te mijeSaju u mjesac
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vlakana (sl. 7). nakon toga se vlakna cjevovodima transportiraju do gravimetrijskog

snabdjevaca grebenaljke (sa automatskom vagom, sl. 8).

Slika 5 Snabdjevaci (kosevi hranioci); 3 ih ima i u svaki ide jedna komponenta/vrsta
vlakana

Slika 6 Stroj za mijesanje vlakana
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Slika 7 Otvarac viakana

Slika 6 Snabdjevac grebenaljke s vagom
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Na grebenaljkama (sl. 9) se vr$i otvaranje 1 mijeSanje vlakana te oblikovanje runa kao

izlaznog proizvoda faze grebenanja.

Slika 7. Grebenaljka

Nakon grebenanja naslojeno runa se krizno polaze na kriznom polagacu kako bi se
dobila Zeljena debljina i povrsinska masa (sl. 10). Za termicko uc¢vrsc¢enje runa koristi
se termicka komora (sl. 11) kako bi se vlakna niZe tocke talista (110 °C) povezala sa
ostalim vlaknima i tvorila stabilnu strukturu. U¢vr$éeno runo tj. netkani tekstil se

namata u bale (sl. 12).
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Slika 8 Dovod koprene na krizni polagac

Naslojeno runo

Slika 11 Termicko ucvrséenje runa
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Slika 12 Namatanje netkanog tekstila u balu
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3. Eksperimentalni dio

3.1. Zadatak rada
Zadatak rada je ispitati osnovne fizikalne parametre netkanog tekstila dobivenog iz

tvornice Ponteks d.o0.0., koji se koriste kao punilo za poplune.

Ispitana je povrSinska masa i debljinu uzorka. PovrSnska masa odredena je prema normi
ISO 9073-1:1989 Textiles — Test methods for nonwovens — Part 1: Determination of

mass per unit area.

Debljina je odredena prema normi ISO 9073-2:1989 Textiles — Test methods for

nonwovens — Part 2: Determination of thickness

Oznake uzorka netkanog tekstila za punilo prikazane su u tablici 3 [8].

3.2. Materijali
Tablica 2 Materijali netkanog tekstil za punila popluna
Naziv vlakna Finoca Duzina Udio (%) Proizvoda¢
(dtex/den) (mm)

PES 17/15.3 66 50 Mogilevkhimvolokno,
Solid Bjelorusija
PES s nizom 4.0/3.6 51 15 Huvis corporation,
tockom talista Republika Koreja

(110, 130,
150°C
180, 200°C,)
Low melt
PES 6.7/ 5.4 64 35 Huvis corporation,
Solid Republika Koreja
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Tablica 3 Imenovanje uzorka

Naziv uzorka

Nazivna povr$inska masa, g/m?

Uzorak 1 100
Uzorak 2 150
Uzorak 3 200
Uzorak 4 250
Uzorak 5 300

3.2. Priprema uzorka za ispitivanje
Uzorci su uzeti iz sredine bale. Razmak izmedu uzoraka je bio 7 cm.

Slika 9 Uzimanje po 3 uzorka iz svake bale dimenzije 250 x 200 mm
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Slika 10 Izrezani uzorci razlicitih povrsinskih masa spremni za vaganje i mjerenje
debljine

3.3. Postupak odredivanja povrsinske mase netkanog tekstila
Uzorak dimenzije dimenzija 0,250 m x 0, 200 m (0,05 m?) vazemo na analiti¢ku vagu,

te dobivamo masu. Prema dolje navedenoj jednadzbi izratunamo povrSinsku masu. Isti
uzorci kojima je odredena povrSinska masa koristeni su i1 za odredivanje debljine.

Tocénost vage za mjerenje mase je bila = 0.0001 g.

Povrsinska masa netkanog tekstila ratuna se prema sljede¢oj formuli:
Mpe= Me x 20 g/m’ (1)

gdje je My = masa netkanog tekstila u g te Me masa epruvete u g [8].

23



3.4. Postupak odredivanja debljine netkanog tekstila

Uzorak povrsine 50 000 mm?2 poslije vaganja na analitickoj vagi stavljamo u uredaj koji
se naziva debljinomjer te njime vr§imo mjerenje debljine uzorka. Debljinomjer se
sastoji od dvije paralelne metalne plo¢e (promjera 0.0025 m?), gornja koja je pod
pritiskom i naziva se pritiskivac, te donja koja se naziva podloga. Pritiskivacem se
optereti podloga i igla se dovede u nulti polozaj (bazdarenje). Pritiskiva¢ se odvoji od
podloge, a na podlogu se postavlja netkani tekstil. Pritiskivac se lagano spusti na uzorak
i nakon 10 sekundi ocita se polozaj igle na broj¢aniku (mjerna skala od 0.01 mm)

odnosno mjeri se razmak izmedu podloge i pritiskivaca [8].

Dobivanjem povrSinske mase i debljine uzorka izraunavamo standardnu devijaciju i

koeficijent varijacije za uzorke prema dolje navedenim formulama [8].

Standardna devijacija formula [12]:

o= |25 fi - ay @
Koeficijent varijacije:
(e}

CV = 2 x100 (3)

a
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4. Rezultati rada i rasprava
Rezultati mjerenja debljine i povrSinske mase prikazani su u tablicama 4 do 9 te slikama

14,151 16.. Za svaki od 5 uzoraka izvr$eno je po 3 mjerenja povrsinske mase i debljine
te su odredeni srednja vrijednost, standardna devijacija i koeficijent varijacije.
Koristene se 3 vrste PES vlakana razliCite finoée i postotnog udjela (tablica. 2).
Komponenta PES vlakana sa nizom udjelom 15 %) imala je nizu tocku taljenja (110

°C). Duzine vlakana svih komponenti su bile ujednacene (64 do 66 mm).

Najvece odstupanje povrsinske mase od nominalne vrijednosti mase imaju uzorci 3 i 4
(tablica. 4). Odstupanje mase od nominalne vrijednosti kod uzorka 3 je 17,0 %, a kod

uzorka 4 je 20,0 %. Koeficijent varijacije mase je pak najvec¢i kod uzorka 1 (3.22 %).
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Tablica 4 Povrsinska masa uzoraka i netkanog tekstila

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5

Broj mjerenja

Masa uzorka, g

1. 4.8049 6.9201 8.1479 9.8636 14.9795
2. 47737 6.3160 8.2295 10.1177 14.7941
3. 5.1233 6.4281 8.5289 9.9913 15.2960
Srednja 4.9006 6.5547 8.3021 9.9909 15.0232

vrijednost, g

Standardna 0.1580 0.2624 0.1638 0.1037 0.2072
devijacija, g
Koeficijent 3.22 4 2 1.04 1.38

varijacije, %

Povrsinska masa, 98.012 131.094 166.042 199.818 300.464
g/m?

Debljina uzoraka netkanog tekstila (tab. 5 do 9) takoder u manjoj mjeri varira, a $to se
ogleda u vrijednostima koeficijenta varijacije. Tako su dobiveni ve¢i CV debljine sa
pritiskom od 2 kPa kod uzorka 2 (9,2 %), kod uzorka 3 (5,24 %). Kod veceg tlaka od 8
kPa ve¢i CV debljine je dobiven kod uzorka 4 (8,33 %) i uzorka 2 (7,50 %).
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Tablica 5 Debljina uzorka 1

Opterecenje, kPa

Broj mjerenja > kPa 8 kPa

1. 1.13 mm 0.77 mm

2. 1.13 mm 0.81 mm

3. 1.15 mm 0.80 mm
Minimalna debljina, mm 1.13 0.77
Maksimalna debljina, mm 1.15 0.81
Srednja vrijednost, mm 1.14 0.79
Standardna devijacija, 0.01 0.02

mm

Koeficjent varijacije, % 0.88 2.53
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Tablica 6 Debljina uzorka 2

Opterecenje, kPa

Broj mjerenja > kPa 8 kPa

1. 1.43 mm 1.10 mm

2. 1.67 mm 1.18 mm

3. 1.78 mm 1.31 mm
Minimalna debljina, mm 1.43 1.10
Maksimalna debljina, mm 1.78 1.31
Srednja vrijednost, mm 1.63 1.20
Standardna devijacija, 0.15 0.09

mm

Koeficjent varijacije, % 9.20 7.50
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Tablica 7 Debljina uzorka 3

Opterecenje, kPa

Broj mjerenja > kPa 8 kPa

1. 1.77 mm 1.21 mm

2. 1.97 mm 1.28 mm

3. 2.00 mm 1.30 mm
Minimalna debljina, mm 1.77 1.21
Maksimalna debljina, mm 2.00 1.30
Srednja vrijednost, mm 1.91 1.26
Standardna devijacija, 0.10 0.04

mm

Koeficjent varijacije, % 5.24 3.17

29




Tablica 8 Debljina uzorka 4

Opterecenje, kPa

Broj mjerenja > kPa 8 kPa

1. 2.24 mm 1.48 mm

2. 2.18 mm 1.45 mm

3. 2.09 mm 1.40 mm
Minimalna debljina, mm 2.09 1.40
Maksimalna debljina, mm 2.24 1.48
Srednja vrijednost, mm 2.17 1.44
Standardna devijacija, 0.06 0.12

mm

Koeficjent varijacije, % 2.76 8.33
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Tablica 9 Debljina uzorka 5

Opterecenje, kPa

Broj mjerenja > kPa 8 kPa

1. 4.36 mm 2.50 mm

2. 4.26 mm 2.55 mm

3. 3.66 mm 2.46 mm
Minimalna debljina, mm 4.26 2.46
Maksimalna debljina, mm 4.36 2.55
Srednja vrijednost, mm 4.09 2.50
Standardna devijacija, 0.16 0.04

mm

Koeficjent varijacije, % 3.91 1.60

1z slika 14 vidljivo je da je debljina svih uzoraka raste porastom nazivne povrSinske

mase od 100 do 300 g/m?, i to od 0,79 do 4,09 mm, za obje razine pritiska (2 i 8 kPa).
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Debljina (mm)

4,50

4,00 4,09

s ) kPQ e 8 kP2

3,50
3,00
2,50
2,00

1,50

1,00 \
1,20 1,26 144

0,50
0,79

0,00
Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5

Uzorci

Slika 14. Debljina uzoraka netkanog tekstila kod razlicitih opterecenje

Na slici 15 prikazana je povezanost stvarne (izracunate) povrSinske mase sa nazivnom.

Najvece odstupanje stvarne povrSinske mase dobiveno je kod uzorka 4, do je najmanje

kod uzorka 5.

Povrsinska masa (g/m2)

350

300

250

200

150

100

Ul
o

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5
Uzorci

e N\azivna povsinska masa e Stvarna (izracunata) povsinska masa

Slika 15 Nazivna i stvarna povrsinska masa netkanog tekstila
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350

300

250

200

y=67,751x + 30,848
R?=0,9679

150

Povrsinska masa (g/m?2)

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Debljina na 2 kPa (mm)

Slika 16 Ovisnost povrsinske mase o debljinu netkanog tekstila

Povrsinska masa istog netkanog materijala ovisi o njegovoj debljini, $to je vidljivo i na
slici 16. Promjena povrsSinske mase u funkciji debljine je linearna s visokim

koeficijentom determinacije od 0,9679 ili koeficijentom korelacije od 0,9838.

33



5. Zakljucak
Temeljem dobivenih rezultata mjerenja moze se zakljuciti slijedece:

a)

b)

d)

Za svaki od 5 uzoraka izvrSeno je po 3 mjerenja povrsinske mase i debljine te je
su odredeni srednja vrijednost, standardna devijacija i koeficijent varijacije.
Koristene se 3 vrste PES vlakana razliCite finoée i postotnog udjela.
Komponenta PES vlakana sa nizom udjelom (15 %) imala je nizu tocku taljenja

(110 °C). Duzine vlakana svih komponenti su bile ujednacene (64 do 66 mm).

Odstupanje povrSinske mase od nominalne vrijednosti kod 2 uzorka je nesto
vece 1iznosi 17,0 % odnosno 20,0 %; najveci koeficijent varijacije mase

netkanog tekstila je iznosi 3.22 %.

Debljina uzoraka netkanog tekstila u manjoj mjeri varira, a $to se ogleda u
vrijednostima koeficijenta varijacije; dobiveni ve¢i CV debljine pri koriStenim
pritiskom na debljinometru od 2 kPa kod 2 uzorka (9,2 %, odnosno 5,24 %);
kod veceg tlaka na debljinomjeru od 8 kPa, vec¢i CV debljine je dobiven takoder
kod 2 uzoraka (8,33 % odnosno 7,50 %).

Povrsinska masa istog netkanog materijala ovisi o njegovoj debljini; promjena
povrsinske mase u funkciji debljine u ovom radu je linearna s visokim

koeficijentom korelacije od 0,9838.
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