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SAZETAK

Uporabna trajnost i estetska svojstva kratkih ¢arapa ogledaju se u smanjenoj sklonosti pojave
povrsinskog pilinga tijekom noSenja. Kako je s tim u vezi veoma znacajno odabrati
odgovarajuce prede za njihovu izradu, u okviru rada je ispitana sklonost povrsinskom pilingu
dvije skupine kratkih ¢arapa pletenih jednonitnim predama izradenih postupkom prstenastog,
rotorskog 1 aerodinamickog predenja iz viskoznih i liocelnih vlakana u potpunom platiranju
poliamidnom multifilamentnom predom razli¢ite finoce, a U usporedbi s Carapama pletenim
istovrsnim pamuc¢nim i poliesterskim predama izradenih postupkom prstenastog predenja uz
uplitanje poliamidne prede. Sa svrhom pracenja utjecaja tipa primijenjene prede na sklonost
pilingu kratkih Carapa iz nedovoljno istrazenih umjetnih regeneriranih celuloznih vlakana,
primijenjen je preinaceni postupak ispitivanja primjenom habalice prema Martindale-u uz
uzorkovanje pletiva iz tijela ¢arape te provedbu ispitivanja prije i nakon pet uzastopnih ciklusa

simulirane kucanske njege (pranja i susenja).

Kljuéne rijeci: kratke carape, sklonost pilingu, pletivo, tip prede, sirovinski sastav, ispitivanje

tekstila
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1. UvOD

Kratke ¢arape Se u danasnje vrijeme najcesce primjenjuju U svakodnevnoj uporabi. Nose
ih Zene 1 muskarci svih dobnih skupina te se zbog svoje Siroke primjene izraduju u
razli¢itim fino¢ama i veli¢inama. Uobicajeno su kratke Carape pletene iz tri vrste preda
razli¢itog sirovinskog sastava, odnosno temeljne jednonitne pamu¢ne, multifilamentne
poliamidne i monofilamentne elastanske prede. Pritom karakteristi¢na elasti¢nost Carapa
dolazi iz pletene strukture, platiranja s poliamidnom multifilamentnom predom koja ima
vecu istezljivost za oko 30 % od temeljne prede. Nadalje, ovisno o predvidenoj namjeni,
vazan je 1 pravilan odabir temeljne prede, koja umjesto pamuka moze biti i iz neke druge
sirovine poput vune, ali u danasnje vrijeme i od celuloznih regeneriranih vlakana ¢ija
primjena jo$ nije dostatno istrazena. Kod klasi¢ne musSke kratke carape, kvaliteta se
ogleda u udobnom prilijeganju ¢arape uz nogu, ali i postojanosti povrSinskog izgleda
tijekom upotrebe i nakon viSestruko ponavljanih ciklusa ku¢anske njege [1].

Stoga je u ovom radu ispitana sklonost stvaranju povrsinskog pilinga primjenom
modificirane metode prema Martindale-u, na kratkim muskim ¢arapama pletenih s
jednonitnim predama izradenih postupkom prstenastog, rotorskog i aerodinamickog
predenja iz viskoznih i liocelnih vlakana u potpunom platiranju s poliamidnom
multifilamentnom predom razli¢itih fino¢a. Dodatno su, za potrebe usporedbe ispitane
Carape izradene iz jednonitnih prstenasto predenih pamuénih i poliesterskih preda u

potpunom platiranju s poliamidnom multifilamentnom predom.



2. O CARAPAMA

2.1. Vrste ¢arapa

Carape su pleteni tekstilni proizvod namijenjen odijevanju stopala, potkoljenice i
natkoljenice. Karakterizira ih elasti¢na struktura, toplinska udobnost, ali i velika
apsorpcija u prvom redu znoja sa stopala, jer stopalo proizvodi veliku koli¢inu znoja te
po nekim podacima to ¢ak 0,12 litara znoja dnevno [2]. Ovisno o vrsti i duljini, ¢arape

dijelimo na stopalice, kratke ¢arape, duge ¢arape ili natkoljenice te Carape s gadicama.

Stopalice su Carape, kako i sam naziv kaze, ¢arape koje pokrivaju samo stopalo. Njihova
funkcija je da se ne vide izvan cipela ili Sportske obuce. Vrste stopalica vidljive su naslici
1. U sklopu stopalica postoje one koje prekrivaju donji dio stopala (Slika 1a), a otkrivaju
gornji dio, zatim one do gleznja (Slika 1b) te stopalice koje prekrivaju glezanj noge (Slika
1c).

a) b) C)

Slika 1. Stopalice

Pod kratkim ¢arapama podrazumijevamo ¢arape koje prekrivaju podrucje potkoljenice pa
sve do koljena. Primjeri kratkih ¢arapa vidljivi su na slici 2. Dijelimo ih na sokne, Carape
koje dosezu polovicu potkoljeni¢nog dijela noge (Slika 2a) i Carape do koljena ili
dokoljenice (Slika 2b). Kratke ¢arape su primjenjive kod svih dobnih skupina, a nose se
tijekom svakodnevnih aktivnosti, bilo za slobodno vrijeme, bilo radi poslovnih aktivnosti.
Trebaju zadovoljiti visoke zahtjeve uporabne trajnosti, a ukoliko se radi o Carapama
dizajniranim za specificnu namjenu kao S§to su sport, zaStitna odje¢a i1 definiranu

funkcionalnost.



a) b)

Slika 2. Kratke Carape

Duge carape su carape duljine preko koljena. Ve¢inom ih danas upotrebljavaju Zene.
Duge ¢arape mozemo vidjeti na slici 3. U danas$nje vrijeme ih susre¢emo u dvije verzije:
samostojece (Slika 3a) i ¢arape sa halterima (Slika 3b) i ¢arape sa ga¢icama (Slika 3c).
Samostojece sezu do bedra, na vrhu imaju elasti¢ni dio koji se priljubljuje za nogu kako
ne bi spale. Carape sa halterima sezu do bedra, a pri¢vriéuju se drzadima &arapa,

halterima. Carape s ga¢icama se najéesée izraduju od poliamida (PA 6.6) [3].
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Slika 3. Duge Carape



2.2. Vlakna u izradi kratkih ¢arapa

Kod izrade kratkih ¢arapa primjenjuju se najcescée tri osnovne sirovine. To su pamuk,
poliamid i elastan. Najve¢i udio, u izradi takvih Carapa, predstavlja pamuk. Umjesto

pamuka moze se koristiti vuna ili neka druga vlakna [2].

Pamuk je najSire i najviSe upotrebljavano tekstilno vlakno te jedna od najvaznijih
sirovina za izradu tekstilija za raznovrsna podruéja uporabe. Pamuéno je vlakno prirodno
celulozno vlakno sloZene bioloske grade, pretezito gradeno od celuloze. Pamu¢na vlakna
su fina vlakna, fino¢a im je u podrucju od 1,5 do 2 dtex-a. Imaju dovoljnu ¢vrstocu te S
tim u vezi vrlo raznovrsnu tekstilnu primjenu, premda ¢vrsto¢a dosta varira ovisno o vrsti
pamuka. Prednosti ovih vlakana su ta da moze dobro upijati vlagu i to u rasponu od 6 do
9,5 % [4]. Karakteristi¢ni popre¢ni presjek i uzduznu sliku pamuénih vlakana vidimo na

slici 4.

Slika 4. Poprecni presjek i uzduzna slika pamuénih vlakana (skenirajuci elektronski mikroskop)

(5]

Poliamidna vlakna su sintetska vlakna, koja se prema 1SO normama definiraju kao
vlakna gradena od linearnih makromolekula u kojima su meri povezani amidnim vezama,
pri ¢emu 85 njih povezuje alifatske ili cikloalifatske konstitucijske jedinice. Daleko
najvece komercijalno znacenje imaju PA6 1 PA6.6. Neovisno o kemizmu polimera, sva
se poliamidna vlakna proizvode tehnoloSkim postupkom ispredanja iz taline jer se
polimeri mogu relativno lako prevesti u stabilnu talinu odli¢nih reoloskih svojstava. Po
morfoloskim karakteristikama poliamidna vlakna se bitno ne razlikuju od drugih

sintetskih vlakana. Uglavnom su glatke povrsine i najée$c¢e kruznog poprecnog presjeka



(Slika 5). Imaju izvrsna mehanicka svojstva, veoma su otporna na trganje, elasticna Su |
otporna na savijanje pa se tekstilije na¢injene od njih gotovo i ne guzvaju. Zbog prisustva
amidnih veza u makromolekulama, poliamidna vlakna mogu stvarati vodikove veze,
zahvaljujuci kojima imaju znatno bolju sposobnost upijanja vlage iz zraka. Preteziti dio
vlakana proizvodi se kao mono- ili multi- teksturiran filament, a tek manji dio kao glatki
mono- i multifilament. U velikoj mjeri se teksturirana poliamidna preda upotrebljava u
pletastvu pretezito za izradu Zenskog rublja te raznovrsne djecje, zensku i musku trikotazu
kao Sto su sportska odjeca. Teksturirana poliamidna vlakna najvazniji su materijal za
proizvodnju Zenskih dugih Carapa raznovrsne kvalitete, od vrlo finih (poliamid 6.6) do
grubih (poliamid 6). Za te potrebe se Cesto mijesaju s manjim udjelom elastomernih
vlakana. U manjoj mjeri poliamidna vlakna se preraduju u tkanine. Od glatkog filamenta
izraduju se tkanine za kiSobrane, a vlasasta vlakna preraduju se, najée$¢e u mjesavinama
sa vunom i pamukom, u prede za preradbu u tkalastvu. Od ¢vrstih multifilamentnih preda
izraduju se padobrani, a od monofilamenta se izraduju patentni zatvaraci, ribarske mreze,
Cetke. Na trziStu poliamidna vlakna dolaze pod raznim trgovackim imenima, a
najpoznatija su Nylon, Nylsuisse Edlon, Perlon, Grilon, Lilion, Noval, Tactel, Toyobo
Nylon [4, 6].

F48 NYLON p——i 10um

Slika 5. Poprecni presjek i uzduzna slika poliamidnih vlakana (Skenirajuci elektronski
mikroskop) [5]

Elastanska vlakna su definirana kao vlakna pretezito gradena od segmentiranog
poliuretana pa su prije bila poznata pod nazivom poliuretanska vlakna. Kako pripadaju
skupini elastomernih vlakana, na njih se postavlja zahtjev za izvrsnom rastezljivosc¢u i

elastiénim oporavkom nakon rastezanja na trostruku duljinu. Pojedini tipovi elastanskih
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vlakana mogu bez trajne deformacije biti rastegnuti i na sedmerostruku duljinu. Na trzistu
su predstavljena pocetkom 1960. pod trgovackim nazivom Lycra, kao zamjenu za
gumene niti. Elastanska vlakna su gradena iz blok-kopolimera koji sadrzi najmanje dva
tipa ponavljajucih jedinica, koje tvore tzv. krute segmente i meke segmente. Tajna velike
rastezljivosti elastanskih vlakana upravo je u njihovoj blok-kopolimernoj kemijskoj gradi
1 segmentiranoj strukturi. Elastanska se vlakna pretezito proizvode kao multifilamentna
preda, ali i kao relativno grubi monofilamenti. Imaju izgled sli¢an gumenim nitima, a
presjek im je kruzni poput piSkote (Slika 6). Glavno im je podrucje primjene tzv. elasti¢ni
tekstil u koji se mogu ubrojiti arape, steznici, rublje, razna sportska odjeca, ali sve cesce
se elastanska vlakna primjeSavaju pamu¢nim pletivima za donje rublje, tkaninama za
izradu hlac¢a i drugu svakodnevnu odjecu. U takvim proizvodima je udio elastanskih
vlakana razli¢it, ali u pravilu relativno mali, dovoljan da osigura prilijeganje odjevnog
predmeta uz tijelo i trajno zadrzavanje oblika. Istodobno se postize laka pokretljivost i
udobnost pri pojacanim tjelesnim aktivnostima. Elastanska vlakna se koriste i u raznim

proizvodima koji sluZze u medicini, kao $to su: elasti¢ni zavoji, proteze, ¢arape [4, 7].

F 58 ELASTANE ('LYCRA') —— 50m ' 4 100um

Slika 6. Poprec¢ni presjek i uzduzna slika elastanskih vlakana (skenirajuci elektronski
mikroskop) [5]

Kako su u ovome radu provedena ispitivanja kratkih ¢arapa koje su u najve¢em masenom
udjelu izradene od pamuka, koji je prethodno opisan, te viskoznih, liocelnih vlakna i

poliesterskih vlakana, u sljede¢em tekstu dan je njihov opis.

Poliesterska vlakna definiramo kao vlakna gradena od linearnih poliesterskih
makromolekula, koji sadrze maseni udio estera tereftalne kiseline, dialkohola i to u

koli¢ini najmanje od 85 posto. Po kemijskoj gradi najve¢i dio ovih vlakana je polietilen-
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tereftalat te ga oznacavamo s PET. Na svjetskoj razini, po proizvodnim kapacitetima i po
potro$nji, poliesterska vlakna dominiraju na prvom mjestu kod umjetnih vlakana. Kod
poliesterskih vlakana svojstva ovise 0 procesnim parametrima sinteze, ispredanja i
naknadnih obrada vlakana te o kemijskom sastavu polimera. Standardna poliesterska
vlakna se proizvode kao vlasasta, duljinom i finoéom prilagodena duljini i finoéi
prirodnih vlakana. U pamu¢noj industrije proizvode se nesto grublja vlakna finoce 1,3
— 6,7 dtex-a. Duljina na koju se rezu je od 32-40 mm. U industriji vune imamo vlakna
finoce 3,6 — 6,7 dtex, duljine 80 — 150 mm, popre¢nog presjeka kruznog ili trilobalnog
oblika $to vidimo na slici 7. Sjaj poliesterskih vlakana umanjuje dodavanje titanijevog
dioksida. Titanijev dioksid se dodaje u polimernu talinu prije oblikovanja vlakana.
Sjajnost vlakana ovisi o koli¢ini aditiva. Poliesterska (PES) vlakna imaju izvrsna
mehanicka svojstva. U usporedbi sa poliamidnim vlaknima, PES vlakna su otporna na
savijanje 1 kruta. Vazno je joS napomenuti da su PES vlakna otpornija na habanje od
veéine umjetnih 1 prirodnih vlakana te im to svojstvo osigurava trajnost u uporabi.
Posljedica izvrsnih mehanickih svojstava je velika sklonost pilingu. Zadrzavanje vode te
mala sposobnost upijanja vlage omogucuje brzo susenje i lako pranje proizvoda. Piling
se umanjuje sprecavanjem migracije vlakana iz unutraS$njosti na povrsinu tekstilije i
smanjivanjem njihove cvrstoée. Migracija se sprjeCava povecanjem trenja medu
vlaknima modifikacijom presjeka vlakana. Smanjenje ¢vrstoce se postize proizvodnjom
vlakana iz polimera poneSto kra¢ih makromolekula u odnosu na molekulnu masu

polimera za standardni tip vlakana [4].

Slika 7. Poprecni presjek i uzduzna slika poliesterskih vlakana iz polietilentereftalata
(skenirajuci elektronski mikroskop) [5]



U tablici 1 dan je usporedni prikaz svojstava poliesterskih vlakana iz polietilentereftalata
I poliamidnih vlakana iz poliamida 6.6.

Tablica 1. Usporedba svojstava poliesterskih (PET) i poliamidnih (PA 6.6) vlakana [4]

Vlakno PET PA 6.6
Vlacna ¢vrstoca [CN/tex] 35-65 35-40
Prekidno istezanje [%] 20 - 50 30 - 60
Repriza [%] 0,5 4,5
Gustoca [g/cm®] 1,36 —1,46 1,14

2.2.1. Celulozni regenerati

Viskozna vlakna su najstarija komercijalna umjetna vlakna. Definiramo ih kao umjetna
vlakna nacinjena iz regenerirane celuloze primjenom viskoznog postupka, a oznacavamo
ith kraticom CV. Po kemijskoj su gradi Cista celuloza, a dobivaju se iz drvne celuloze
izolirane iz debla nekih crnogori¢nih (jela, smreka) i bjelogori¢nih (bukva, grab, cer)
drveca. Za dobivanje viskoznih vlakana primjenjujemo mokri postupak ispredanja, a
glavni problem u proizvodnji viskoznih vlakana je teska topljivost drvene celuloze. Da bi
se dobila vlakna prilikom preoblikovanja drvne celuloze koristi se niz fizikalno kemijskih
obrada. Postoje dvije glavne skupine viskoznih vlakana: obi¢na ili standardna viskozna
vlakna i modificirani tipovi vlakana kao §to su modalna, polinozna, tehnicki filament,
Supljikava vlakna i dr. [4]. Popreéni presjek i uzduznu sliku viskoznih vlakana vidimo na

slici 8.

VISCOSE ('SARILLE') p—] 25m

Slika 8. Popre¢ni presjek i uzduzna slika viskoznih vlakana (Skenirajuci elektronski mikroskop)
[5, 8]



Liocelna vlakna ozna¢avamo sa CLY. Poprecni presjek i uzduznu sliku liocelnih viakana
vidimo na slici 5. To su umjetna vlakna izgradena od molekula celuloze II i dobivena
otapanjem celuloze u organskim otapalima bez stvaranja derivata. Liocelna vlakna
snazno osvajaju trziste radi toga Sto imaju ekoloski povoljan postupak proizvodnje, Sto je
u danasnje vrijeme dosta bitno. Proizvodnja vlakana se odvija u potpuno zatvorenom
kruznom procesu, uz gotovo potpunu regeneraciju otapala. Otapala koja se upotrebljavaju
su na osnovi morfolin oksida, dok je talozno sredstvo voda. Gledajuci strukturu glatke su
povrsine, presjek im je kruzan do ovalan (Slika 9). Liocelna vlakna se proizvode kao
vlasasta vlakna koja imaju razlicite finoce i duljine i to kao vunarski i pamucarski tipovi,
ali u novije vrijeme kao mikro vlakna, vlakna za netkani tekstil te vlakna za ispunu kao
npr. topla odjeca, pokrivaci. Odjeca koja sadrzi liocelna vlakna ima lijepi pad, ugodna je

za noSenje, ne guzva se [4, 9].

Slika 9. Poprecni presjek liocelnih vlakana (opticki mikroskop) [5, 8]
U tablici 2 dan je usporedni prikaz svojstava pamucnih, viskoznih i liocelnih vlakana.

Tablica 2. Usporedba svojstava modalnih, liocelnih, viskoznih i pamuénih vlakana [4, 10]

Vlakno Liocelno Viskozno Pamucéno
DP celuloze 550 - 600 300 - 350 2000 - 3000
Cvrstoca [cN/tex]

- U suhom stanju 34 -40 22 - 26 20-24

- u mokrom stanju 28— 35 10-15 26 - 30
Prekid. Istezanje [%]

- U suhom stanju 612 20-25 7-9

- U mokrom stanju 8-14 25-30 12-14
Repriza [%] 11-13 13 8
Gustoca [g/cm?] 1,52 1,50 — 1,52 1,50 1,54
Stupanj fibrilacije

(min 0, maks 6) 4-6 ! 2
Finoc¢a [dtex] 1-50 1-50 15-2




2.3. Projektiranje i proces izrade kratkih ¢arapa

Kod oznacavanja veli¢ine obuce, ali i veli¢ine ¢arapa tjelesna duljina stopala je polazna
osnovica. Pored donje znacajna je i gornja duljina stopala te Sirina i opseg stopala.
Prilikom navlacenja ¢arape na nogu, najveca rastezljivost se ostvaruje kada se Carapa
navlaci preko pete u podrucju gleznja. Zbog toga je izmjera opsega gleznja znacajna
veli¢ina pri projektiranju oblika carape. Oznacavanje veli¢ine obuce je razliito U
razli¢itim zemljama. U Republici Hrvatskoj se za oznaCavanje veliCine Carapa koriste
hrvatske norme. Na slici broj 10. vidimo kako se vrsi izmjera duzine stopala, opsega u

visini gleznja, opseg gleznja i polovica opsega stopala [11].

b

B iV i
w %

\

Slika 10. Izmjere stopala [11]

Za izradu kratkih ¢arapa najcesce koristimo kruznopletace strojeve malog promjera, koje
svrstavamo u ¢araparske automate. Podjela tih Caraparskih automata je na jednoiglenicne,
koji se najviSe koriste te na dvoigleni¢ne i dvocilindri¢ne Caraparske automate. Kod
izrade Carapa dosta je bitan promjer cilindra koji direktno utjeCe na Sirinu tijela. Male
Carape za dojencad se izraduju na automatima promjera cilindra 70 ili 75 mm. Za odrasle
koristimo automate sa cilindrom promjera od 95 do 108 mm. Od svih kratkih ¢arapa
najcesce se izraduju Carape za odrasle muske osobe koje imaju tjelesnu duljinu stopala 25
do 27 cm, odnosno nose veli¢inu obuce od 40 do 44. Osim promjera cilindra, na Sirinu
tijela i stopala Carape utjecu 1 druge znacajke procesa pletenja kao Sto je dubina kuliranja
te finoca 1 elasti¢nost prede, broj preda koji se upli¢u u red pletiva kao 1 preplet u kojem
se izraduju pojedini dijelovi Carape. Prilikom projektiranja Carapa potrebno je znati
namjenu ¢arapa i njezina uporabna svojstva. Kao §to je ranije napomenuto vecina kratkih
Carapa se izraduje na jednocilindri¢énim Caraparskim automatima u temeljnom platirnom

prepletu [11].
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Proizvodnja kratkih Carapa pripada u tzv. deblji Caraparski program. Pri izradi istih
slijedno se provode sljedece radne operacije:
e pletenje — ponajprije okrajka (odn. rendera) potom tijela ¢arape, pete, stopalnog
dijela ¢arape i na posljetku prstiju;
e mehanicka dorada — okretanje Carape i Sivanje prstiju;
e termiCka dorada — glacanje i termofiksiranje odn. stabiliziranje dimenzija te

e zavrsna kontrola, razredba i pakiranje [12].

2.3.1. Proizvodni postupci izrade predene prede za kratke ¢arape

Glavnina kratke Carape izradena je iz jednonitne ili dvonitne predene prede, koja ima
najveci maseni udio pamuka, vune ili njihovih mjeSavina sa sintetskim vlaknima. Kako
je istezljivost Carape bitna karakteristika koja dolazi do izrazaja prilikom izrade carapa,
utvrdeno je da jednonitne pamuéne i vunene prede imaju vecu prekidnu istezljivost od
svojih viSenitnih inacica. Pri izradi Carapa, preda se u pleta¢i stroj dovodi iglama u
istegnutom stanju. Nakon same izrade, prede se skupljaju vrac¢ajuci se u prvobitno stanje,
dok pletivo koje oblikuje €arapu se skuplja 30 - 50 %. Skupljanje pletiva u tom slucaju
omogucuje upravo elasti¢nost poliamidne multifilamentne prede. Prekidna istezljivost te
prede iznosi 30 % [12]. Kod gornjeg okrajka tijela ¢arape, koji nazivamo render, potrebna
je veca elasti¢nost, pa se za ovaj dio u pravilu upli¢e elastanska nit (gumica) koja ima
svrhu pridrzavanja ¢arape u samostoje¢em poloZaju uz nogu. Da bi kvaliteta ¢arape bila
zadovoljavajuca sve tri upletene niti moraju imati svoju funkciju. Za pletenje klasi¢ne
muske Carape najcesce koristimo jednonitne bojadisane pamucne niti i dvonitne predene
prede finoc¢e 10, 12, 14, 17 ili 20 tex-a. Jo§ uz to koristimo bojadisane poliamidne
teksturirane multifilamentne prede fino¢e 112, 136 ili 156 dtex. Masa koju ima par

ovakvih punijih kratkih ¢arapa iznosi 40 - 50 g, a finijih 20 - 30 g [12].

U suvremeno vrijeme, uz temeljnu nit u pletenju, koristimo inovativne prede iz mjeSavina
umjesto poliamidne prede za platiranje [13, 14, 15]. Kao temeljno predivo u izradi kratkih
Carapa uobiCajeno primjenjujemo jednonitne predene prede, koje se dobivaju
konvencionalnim postupkom prstenastog predenja. U novije vrijeme u primjeni su
inovativne prede, koje su predene nekonvencionalnim rotorskim i aerodinamickim
postupkom. Postupci stvaraju predu razlic¢ite strukture i svojstava, ali i povrSinske
dlakavosti (Slika 11).
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aerodinamicka preda

Slika 11. Usporedba preda proizvedenih prstenastim, rotorskim i aerodinami¢kimpostupkom
predenja [16]

Vlasasta vlakna koja koristimo za predenje se dijele u dvije skupine. Tu podjelu smo
napravili sa obzirom na duljinu, a prema tome su usavrSena dva nacina izrade prede. U
prvoj skupini se nalaze pamuc¢na vlakna te vlakna pamuc¢nog tipa, odnosno vlakna kratkog
vlaska duljine 20 - 60 mm. Drugu pak skupinu sacinjavaju vunena vlakna te vlakna
vunenog tipa, odnosno vlakna dugog vlaska duljine 60 - 180 mm. Procesi za izradu preda
od navedenih vrsta su medusobno razli¢iti i kompleksni, no dijelimo ih u sljedeée faze:
otvaranje, CiS¢enje 1 mijeSanje, grebenanje, priprema za ceSljanje, ceSljanje, istezanje,
predpredenje, predenje, prematanje i koncanje.

U ovome radu su primijenjene prede dobivene prstenastim postupkom predenja,

rotorskim postupkom predenja i acrodinamic¢kim postupkom predenja.

Kod prstenastog postupka predenja preda se sa namotka uvodi u istezni uredaj, gdje
valjak vr$i njeno istezanje. Nakon toga izlaskom iz isteznog uredaja preda prolazi kroz
vodi€ koji uju vodi na trka¢ prstenaste predilice. Vretenskom trakom dolazi do okretanja
vretena, 1 samim time dolazi kretanja trkaca po prstenu, Sto dovodi do uvijanja prede, i
samim time preda postaje ¢vrs$ca. Jedan okretaj trkaca ima za rezultat jedan uvoj prede.
Namatanje prede na predionicki namotak se dogada radi zaostajanja trkaca za vretenom
uslijed visoke sile trenja izmedu trkaca i prstena, te sile otpora zraka koja djeluje na trka
1 sam namotak. Uslijed procesa prstenastog predenja, vlakna u predpredi i predi su
izravnata te su medusobno paralelna. Broj uvoja prede je zavisan o vrsti vlakana, namjeni

te Zeljenoj finoéi [17]. Na slici 12 vidimo shematski prikaz prstenaste predilice.
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Slika 12. Shematski prikaz prstenaste predilice [18]

Vlakna u prstenastoj predi imaju dobru orijentaciju, te preda ima dobra svojstva cvrstoce
i uvijenosti. Uvijenost raste od srediSta prema povrsini, gdje su vlakna najvise uvijena. U
popre¢nom presjeku prstenaste prede, imamo minimalan broj vlakana od 50 - 75. Ovu
vrstu prede koristimo za izradu plosnih proizvoda za odijevanje, posteljnog rublja, prede
za Sivanje u industriji obuce. Raznovrsnost uporabe prstenaste prede je moguca posto se

proizvodi u rasponu finoce 7,5 do 500 tex-a [17].

Kod rotorskog postupka predenja pramen sa faze istezanja ulazi u rotorsku predilicu.
Nakon toga se dovodi do valjka za rahljenje, gdje taj valjak otvara pramen do
pojedina¢nih vlakana uklanjajuéi zaostale necistoce. Uslijed djelovanja podtlaka, u
odvodnom kanalu valjka, odnosno dovodnom kanalu rotora, pojedina¢na vlakna silaze sa
valjka. Zbog djelovanja centrifugalne sile, koju je uzrokovao rotor, pri brzini 150000
okretaja u minuti vlakna se skupljaju u snop te se vrtnjom po stjenkama rotora medusobno
uvijaju, uslijed ¢ega za posljedicu imamo formiranje prede. Preda koja je nastala se
odvodnim valjcima prenosi do valjka za namatanje, uz pomocu kojih se namata na krizni

namotak. Na slici 13 vidimo shematski prikaz rotorske predilice [17].
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Slika 13. Shematski prikaz rotorske predilice [18]

Rotorska preda u odnosu na prstenastu ima manju ¢vrstocu i krutost, uvijenost je najveca
u srediStu prede, a smanjuje se prema njenoj povrSini. Minimalan broj vlakana u
popre¢nom presjeku rotorske prede je izmedu 90 i 110. Postupak proizvodnje rotorske
prede u odnosu na postupak prstenastog predenja nema fazu predpredenja i fazu
prematanja. Zbog krac¢eg postupka proizvodnje, rotorske predilice imaju viSestruko bolji

ucinak proizvodnje prede naspram prstenastih predilica [19].

Uz pomo¢ komprimiranog zraka aerodinamifna preda se izraduje u mlaznici za
ispredanje. Zrak se dovodi tangencijalno kroz Cetiri male rupice, gdje postiZe brzinu od
milijun okretaja po minuti. Rotiranje slobodnih krajeva vlakana prede oko vretena koje
miruje i stvaranje vakuuma su dvije funkcije koje pokretanje zraka, odnosno vortex ima.
Slobodni krajevi vlakana omotavaju se oko jezgre prede zbog njihove rotacije, dok jezgra

vlakana ostaje paralelna na os struje vlakana.
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Slika 14. Shematski prikaz aerodinamicke predilice [18]

Poslije istezanja pramen se dovodi do isteznog uredaja, koji je sastavljen od 4 para
valjaka. Nakon istezanja snop vlakana u isteznom uredaju ulazi u prvu zonu uvijanja
vlakana strujom zraka u smjeru S. Kod druge zone preda se uvija u suprotnom smjeru,
odnosno u smjeru Z, i to izmedu frikcijskih valjaka ili strujom zraka. Plast prede smo
dobili uvijanjem rubnih vlakana u smjeru Z, te se time prividno gube vlakna jezgre prede.
Nakon toga preda odvodnim valjcima, prolazi pored odsisnog uredaja, Cistaca, te se
namata na krizni namotak $to vidimo na slici 14.

Struktura aerodiamicke prede ima relativno paralelnu jezgru vlakana koje se drze zajedno
pomocu napetosti povrSine. Jezgrom vlakana nazivamo paralelna vlakna, a omotatem
obavijaju¢a. Aerodinamicka preda zbog odredenog i posebnog nacina formiranja

pokazuje smanjenu sklonost povrsinske migracije vlakana [20].

2.4. Ispitivanje sklonosti pilingu pletiva ¢arapa

Pod pilingom se razumijeva pojava izvlacenja strSec¢ih vlakana te manjih ili ve¢ih grudica
zamrSenih vlakana na povrSini pletiva ¢arapa. Do tvorbe pilinga dolazi zbog zamrsivanja
strSe¢ih vlakana na povrSini pletiva Carapa tijekom noSenja odnosno uporabe Carape.
Tijekom noSenja Carape, zbog troSenja i1 habanja, koli¢ina strSe¢ih vlakana na povrSini
pletiva se povecava, a nastali piling znacajno umanjuje njihovu uporabnu vrijednost,
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ponajprije zbog narusenog estetskog izgleda. Laboratorijski testovi ispitivanja sklonosti
pilingu su osmisljeni na na¢in da ubrzavaju sva tri procesa koja uzrokuju nastanak pilinga
kod nosenja: povecanje koli¢ine strSe¢ih vlakana, njihovo zamrsivanje i troSenje. Metode
ispitivanja sklonosti pilingu u podruc¢ju europskih normi su vezane uz ispitivanje plosnog
tekstila i mozemo ih grubo podijeliti u dvije skupine: metode habanja i metode tumbanja
(Slika 15).

Sklonost nastanku pilinga pletiva ¢arapa odn. sklonost izvla¢enju vlakana i njihovo
zamrsivanje na povrsini pletiva koje umanjuje estetsku vrijednost gotove ¢arapa najcesce
se vrjednuje metodom habanja prema preina¢enoj metodi po Martindale-u, pri ¢emu se
tvorba pilinga inicira plo§nim habanjem ispitivanog pletiva u¢vr§éenog na habajuéu glavu
0 referentnu vunenu tkaninu ili istovrsno pletivo ¢arape na podlozi instrumenta slijedeéi
Lissajous-ovu krivulju. Ocjena sklonosti pilingu (1 - 5) daje se vizualno usporedbom s

pocetnim uzorkom i odgovaraju¢im etalonima nakon definiranog broja habajuéih ciklusa

[21 - 23].

ey,

c) d)
Slika 15. Ispitivanje sklonosti pletiva nastanku povrSinskog pilinga: a) metoda habanja -

habalica prema Martindale-u, b) uzorak pletiva na radnom mjestu instrumenta - tvorba
pilinga plo$nim habanjem, ¢) metoda tumbanja — instrument s rotiraju¢im komorama, d)

uzorak pletiva - tvorba pilinga tumbanjem [22]
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Temeljni pristup istraZivanju

Uporabna trajnost 1 estetska svojstva kratkih ¢arapa ogledaju se u smanjenoj sklonosti

pojave povrsinskog pilinga tijekom noSenja. Kako je s tim u vezi veoma znacajno odabrati

odgovarajuce prede za njihovu izradu cilj ovog rada je:

Ispitati sklonost povrSinskom pilingu dvije skupine kratkih carapa pletenih
jednonitnim predama izradenih postupkom prstenastog, rotorskog i
aerodinamickog predenja iz viskoznih i liocelnih vlakana u potpunom platiranju
poliamidnom multifilamentnom predom razli¢ite finofe, a u usporedbi s
Carapama pletenim istovrsnim pamucnim i poliesterskim predama izradenih
postupkom prstenastog predenja uz uplitanje poliamidne prede.

U svrhu pracenja utjecaja tipa primijenjene prede na sklonost pilingu kratkih
Carapa iz nedovoljno istraZzenih umjetnih regeneriranih celuloznih vlakana,
primijeniti preinaceni postupak ispitivanja primjenom habalice prema
Martindale-u uz uzorkovanje pletiva iz tijela ¢arape te provedbu ispitivanja prije
i nakon pet uzastopnih ciklusa simulirane kuéanske njege (pranja i susenja) i
prethodno utvrdena temeljna svojstva Carapa - masu Carapa, ploSnu masu,

debljinu i1 gustocu pletiva ¢arapa primjenom normiranih metoda.
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3.2. Uzorci ¢arapa

U radu su primijenjeni uzorci muskih kratkih ¢arapa bijele boje, koje su projektirane i
izradene u veli€ini 42 na SveuciliStu u Zagrebu Tekstilno-tehnoloskom fakultetu, Zavodu
za menadzment 1 projektiranje tekstila. Za izradu uzoraka Carapa primijenjen je
jednoigleni¢ni Caraparski automat finoc¢e E9 tt. Lonati, Italija, naziva Goal FL 626 (Slika
16) promjera cilindra 95 mm odnosno (3 % inca) koji je pleo sa 108 igala i namijenjen je
za izradu punijih pamuc¢nih kratkih Carapa srednje fino¢e. Za izradu Carapa primijenjen je
racunalni upravljacki program kojim se upravlja pletenje ¢arapa. U programu su ugradene
sve znacajnije vrijednosti za izradu Carapa kod kojih se uplicu Cetiri prede u red pletiva.
Za svaki red i dionicu Carape definirana je dubina kuliranja i brzina pletenja prema kojoj
je uskladena i brzina dopremanja preda s namotaka. Takoder je precizno definirano
mjesto iskljucivanja/ukljucivanja vodica iz/u rad s odredenim predama. Prema izradenom
upravljackom programu vrijeme za pletenje jedne Carape je iznosilo 178 + 4 sekunde. Po
Sivanju prstiju Carape su izglaCane na metalnim kalupima propisane veliine i

termofiksirane pri temperaturi od 120 °C na stroju tt. Cortese [23].

a)
Slika 16. Jednoigleni¢ni caraparski automat Goal FL 626, tt. Lonati, Italija

Izradene su dvije skupine ¢arapa (oznacene: A i B) u desno-lijevom kulirnom visestruko
potpuno platirnom prepletu s najve¢im masenim udjelom viskoznih ili liocelnih vlakana.
Pritom su primijenjene predene prede jednake finoce (20 tex) - jednonitne prede od
vlasastih viskoznih ili liocelnih vlakana prosjecne finoce 1,3 dtex i duljine 38 mm

dobivene postupkom prstenastog, rotorskog i aerodinamickog predenja. U svaki red
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pletiva Carapa upletene su Cetiri niti prede — tri temeljne i jedna platirna poliamidna
multifilamentna teksturirana preda (poliamid 6.6, PA 6.6) s tim da je u okrajak (ili render)
Carape dodatno upletena jedna grublja elastanska monofilamentna preda (tzv. gumica)

kako slijedi:

e Carape skupine A su u okrajku platirane elastanskom predom finoée 54 tex i
poliamidnom multifilamentnom teksturiranom predom oznake PA 6.6 156 dtex f 42
(fino¢e 156 dtex, izradene iz 42 monofilamentnih niti). Ostatak Carape je platiran s
predom iz PA 6.6 odn. multifilamentnom teksturiranom predom finoce 156 dtex, pri cemu
su u svaki red pletiva upletene tri istovrsne jednonitne predene prede od viskoznih ili
liocelnih vlakana dobivene postupkom prstenastog, rotorskog i acrodinami¢kog predenja,
finoce 20 tex.

e Carape skupine B su u okrajku platirane elastanskom predom finoée 54 tex i
poliamidnom multifilamentnom teksturiranom predom oznake PA 6.6 220 dtex f 68
(fino¢e 220 dtex, izradene iz 68 monofilamentnih niti). Ostatak Carape je platiran s
predom iz PA 6.6 odn. multifilamentnom teksturiranom predom fino¢e 220 dtex, pri cemu
su u svaki red pletiva upletene tri istovrsne jednonitne predene prede od viskoznih ili
liocelnih vlakana dobivene postupkom prstenastog, rotorskog i acrodinamickog predenja,
finoce 20 tex.

e Uzorci Carapa iz pamuka 1 poliestera izradeni su iz preda predenih prstenastim

postupkom na isti nacin.

U tablici 3 prikazana su temeljna svojstva preda primijenjenih za izradu Carapa, a u tablici

4 sirovinski sastav tijela i okrajka Carapa primijenjenih za ispitivanje [23].
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Tablica 3. Temeljna svojstva preda primijenjenih za izradu ¢arapa

Preda Finoéa [tex] Prekidna sila Prekidno Prekidna ¢vrstoéa | Rad do prekida
[cN] istezanje [%0] [cN/tex] [cNcm]

PA 6.6
teoutexfaz | 15,6 652+8 | 26,7+0,6 | 41,8+0,5 | 4775+180
PA 6.6
oodexfes | 22:0 991+4 | 285+02 | 450+02 | 7846+8l
ELASTAN 54,0 551+ 14 321,018 10,2+ 0,4 2467 + 324
PAM-P 20,0 3025 3,7+0,1 15,1+0,3 301 +£10
PES-P 20,0 432 £ 13 11,0+£0,2 21,6+0,7 1108 + 45
CV-P 20,0 312+5 13,8+0,3 156+0,5 1379+ 49
CV-R 20,0 267 +£9 10,5+0,3 134+04 919+ 50
CV-A 20,0 286+ 9 123+0/4 143+0,5 1075+ 59
CLY-P 20,0 532 +13 9,6 +0,2 26,6 £ 0,7 1515 + 68
CLY -R 20,0 402 + 15 8,3+0,3 20,1+0,8 974 + 65
CLY -A 20,0 444 + 12 79+0,2 22,2+0,6 1086 + 56
Legenda:  CV-viskoza P - prstenasto predenje

CLY- liocel R - rotorsko predenje

PAM- pamuk

PES- poliester A - aerodinamicko predenje

Tablica 4. Sirovinski sastav pletiva ¢arapa u tijelu ¢arape i okrajku

Prosjec¢ni sirovinski sastav [%6]

Skupina arapa | Preda Tijelo ¢arape Okrajak carape
Temeljna preda 79+ 1 55+1

A Poliamid 6.6 21+ 1 14+1
Elastan / 31+1
Temeljna preda 71+1 52+1

B Poliamid 6.6 29+ 1 19+1
Elastan / 29+1

Slika 17 daje shematski prikaz strukture pletiva tijela i okrajka ¢arapa (Skupine A i B), a
u tablicama 5 i 6 opis ispitanih uzoraka Carapa uz pripadajuce oznake koje ¢e se nadalje

koristiti u ovom radu.
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Slika 17. Shematski prikaz strukture pletiva: tijela ¢arapa a) skupine A, b) skupine B, c)
okrajka Carapa [24]
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Tablica 5. Oznake i opis uzoraka ¢arapa skupine A

CV-P-A

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od viskoznih
vlakana dobivenih postupkom prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 156 dtex.

CV-R-A

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od viskoznih
vlakana dobivenih postupkom rotorskog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 156 dtex.

CV-A-A

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od viskoznih
vlakana dobivenih postupkom aerodinamickog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 156 dtex.

CLY-P-A

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od liocelnih
vlakana dobivenih postupkom prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 156 dtex.

CLY-R-A

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od liocelnih
vlakana dobivenih postupkom rotorskog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 156 dtex.

CLY-A-A

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od liocelnih
vlakana dobivenih postupkom aerodinamickog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 156 dtex.

PAM-P-A

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od pamucnih
vlakana dobivenih postupkom prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 156 dtex.

PES-P-A

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od poliesterskih
vlakana dobivenih postupkom prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 156 dtex.

Tablica 6. Oznake i opis uzoraka ¢arapa skupine B

CV-P-B

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od viskoznih
vlakana dobivenih postupkom prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 220 dtex.

CV-R-B

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od viskoznih
vlakana dobivenih postupkom rotorskog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 220 dtex.

CV-A-B

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od viskoznih
vlakana dobivenih postupkom aerodinami¢kog predenja finoée 20 tex te jedne
poliamidne finoce 220 dtex.

CLY-P-B

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od liocelnih
vlakana dobivenih postupkom prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 220 dtex.

CLY-R-B

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od liocelnih
vlakana dobivenih postupkom rotorskog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne finoce 220 dtex.

CLY-A-B

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od liocelnih
vlakana dobivenih postupkom aerodinamickog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne fino¢e 220 dtex.

PAM-P-B

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od pamuc¢nih
vlakana dobivenih postupkom prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne fino¢e 220 dtex.

PES-P-B

Pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne predene prede od poliesterskih
vlakana dobivenih postupkom prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne
poliamidne fino¢e 220 dtex.




3.3. Ispitne metode

Uzorci kratkih carapa predvideni za ispitivanje su polozeni na stol u prostoru referentne
atmosfere za ispitivanje, definiranih parametara stanja zraka: relativne vlaznosti 65 + 4
% i temperature 20 £ 2 °C najmanje 24 sata kako bi se u relaksiranom stanju
kondicionirali prije ispitivanja i izrezivanja ispitnih uzoraka pletiva, a prema normi HRN
EN 1SO 139:2008/A1:2011 [25].

Prije izrezivanja uzoraka pletiva, ¢arape su razrezane na nacin kako je prikazano na slici
18. Najprije je Skarama uzduZzno razrezan prednji dio Carape od okrajka do Sava prstiju.

Potom je po Sirini ¢arape razrezan dio pete po poprecnoj liniji pete s obje strane.
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._" : ‘
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Slika 18. Priprema uzorka ¢arape za ispitivanje: a) cijela arapa, b) razrezivanje Carape, c)
Carapa pripremljena za uzorkovanje pletiva (crveni krug — uzorak za ispitivanje pilinga)

3.3.1. Ispitivanje temeljnih svojstva kratkih ¢arapa

Na svim uzorcima Carapa utvrdena su temeljna svojstva: masa Carape, ploSna masa,
debljina te gustoca pletiva, odnosno broj nizova i1 redova ocica po jedini¢noj duljini,
prema normiranim metodama. Ispitivanja su provedena na uzorcima ¢arapa prije i nakon

pet uzastopnih ciklusa simulirane ku¢anske njege (pranja i susenja).

a) Masa Carapa

Masa svake Carape predvidene za ispitivanje utvrdena je vaganjem na analitickoj vagi
(Slika 19.a), prije te nakon jednog i pet opetovanih ciklusa kucanske njege. Rezultat je

iskazan uz preciznost 0,01 g.
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b) Plosna masa (HRN 1SO 3801:2003 [26])
Plosna masa definirana je kao masa Cetvornog metra plosnog tekstila izrazena u gramima.
Iskazuje se uz pomo¢ oznake ma, a njena vrijednost iskazuje se mjernom jedinicom g/m?2.

Racuna se prema izrazu 1:

my, = my, - 100 [g/m?] 1)
gdje su:
ma — plo$na masa ispitivanog materijala [g/m?]

mk — masa kondicionirane epruvete povrsine 100 cm? [g]

U uvjetima referentne atmosfere za ispitivanje (dalje u tekstu SAI) definiranih normom
HRN EN ISO 139:2008/A1:2011, iz svakog kondicioniranog uzorka pletiva carape,
pomoc¢u kruznog rezata odgovarajuceg promjera izrezane su epruvete za ispitivanje
plosne mase povrsine 100 cm?. lzrezani uzorci izvagani su na analitickoj vagi preciznosti

mjerenja 0,0001 g.

c) Debljina plo$nog proizvoda (HRN EN ISO 5084:2003 [27])

Debljina ploSnog proizvoda definirana je kao razmak izmedu dvije ravne metalne
paralelne ploce koje su medusobno razdvojene plosnim tekstilnim proizvodom, koja se
nalazi pod odredenim pritiskom. Debljina se iskazuje u mm, a mjert pomocu
debljinomjera (Slika 19.c), s preciznos¢u od 0,01 mm. Mjerenje je provedeno 10 puta na
razli¢itim dijelovima kondicionalnog pletiva razrezane Carapa, primjenom pritiskivaca
promjera 50 mm i silom pritiska od 1 kP. Rezultat je iskazan kao prosjecna vrijednost uz

pripadajuci koeficijent varijacije.

d) Gustoca pletiva (HRN EN 14971:2008 [28])
Gustoca pletiva definira je kao broj nizova i redova oc€ica na duljini od 1 cm, a utvrduje
se izbrojavanjem. Mjerenje je provedeno na kondicioniranim uzorcima u uvjetima SAI

pomocu tekstilnog povecala (Slika 19.b) veli¢ine 1x1 cm.

e) Pranje i suSenje ¢arapa (HRN EN 1SO 6330:2012 [29])
Postupak pranja proveden je u referentnoj perilici rublja (tip A), prema metodi 3M, koji
se provodi uz blagu mehaniku i na temperaturi od 30 °C. Za pranje je koriSteno 20 g

referentnog deterdzenta ECE deterdzenta bez fosfata i optickog bjelila (A). Dodatno za
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postupak pranja trebalo je dodati pamu¢nu balastnu tkaninu (tip 1), kako bi ukupna masa
rublja (kratkih ¢arapa) predvidenog za pranje bila 2 kg. SuSenje uzoraka carapa provedeno
je u objeSenom stanju (postupak A) nakon ¢ega su uzorci ponovno kondicionirani u SAI

uvjetima.

a) b) c)

Slika 19. Ispitivanje temeljnih svojstava: a) vaganje Carape, b) tekstilno povecalo za ispitivanje
gustoce pletiva Carapa, c) debljinomjer za ispitivanje debljine pletiva Carapa

3.3.2. Ispitivanje sklonosti pletiva nastanku povrsinskog pilinga

Ispitivanje sklonosti nastanku povrsinskog pilinga na pletivu ¢arapa provedeno je prema
preinacenoj metodi prema Martindale-u u skladu s navodima norme HRN EN ISO 12945-
2:2020 [30], habanjem ispitivanog uzorka pletiva ¢arapa o referentnu vunenu tkaninu.
Pomocu kruZznog rezaca promjera 140 mm izuzeti su uzorci temeljnog pletiva Carapa.
Prethodno se kao podlozak na radno mjesto habalice prema Martindale-u (Slika 20)
postavi filc i referentna vunena tkanina istih dimenzija, a na habajucu glavu filc promjera
90 mm. Nakon $to se uzorci pletiva pricvrste, gornji nosace uzoraka se opterete utegom
prstenastog oblika (masa nosaca i pripadajuceg utega iznosi ca. 415 g, slika 21.ai c), a
aparat se ispravno podesi u radni polozaj. Gibanjem habajuce glave po podlozi prema
Lissajous-ovoj krivulji provodi se simulacija nastanka pilinga te se nakon definiranog
broja habajucih ciklusa (koji za pletiva iznosi 125, 500, 1000, 2000, 5000 i 7000)

vizualno daje ocjena.
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Slika 20. Habalica prema Martindale-u a), Lissajous-ova krivulja b) [31]

Ocjena sklonosti nastajanja povrSinskog pilinga na pletivu ¢arapa donosi se prema HRN
EN 1SO 12945-4:2020 [32] uz uporabu etalona (Slika 21.b), usporedbom pocetnog i
habanog uzorka. Ocjene su od 1 (vrlo jaki piling) do 5 (nema pilinga), a mozemo dati i
prijelazne ocjene, primjerice 3/4. Ocjena se provodi pod referentnim dnevnim svjetlom

uz udaljenost promatraca (30 - 50 cm) od vertikalno postavljenih uzoraka (Slika 21.d).

c) d)

Slika 21. Ispitivanje sklonosti nastajanju povrSinskog pilinga na pletivu Carapa: a) pripremljen
uzorak za ispitivanje, b) uzorci na habalici prema Martindale-u, ¢) 2D etaloni s pripadaju¢om
ocjenom sklonosti pilingu, d) ocjena pilinga (1 —izvor svjetla, 2 — ocjenjiva¢, 3 — uzorak, 4 —

udaljenost ocjenjivaca od ispitivanog uzorka)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Temeljne karakteristike kratkih ¢arapa

U tablicama 7 — 10 prikazana su utvrdena temeljna svojstva Carapa i pletiva Carapa
skupine A i B: masa ¢arape (tablica 7), masa pletiva Carape (tablica 8), gustoca pletiva
Carape (tablica 9) i debljina pletiva ¢arape (tablica 10) prije i nakon pet uzastopnih ciklusa
simulirane kucanske njege (pranja i suSenja). Oznake uzoraka i prikazanih rezultata
detaljno su opisane u okviru legende ispod prikaza rezultata. U svrhu utvrdivanja
znacCajnosti nastalih promjena po simulaciji kucanske njege, izracunate su i tablicno

prikazane postotne razlike utvrdenih vrijednosti u odnosu na pocetnu vrijednost (A).

Tablica 7. Masa uzoraka ¢arapa prije i nakon pet ciklusa kuc¢anske njege

Uzorak Mo [g] Ms [g] Ams [%]
A B A | B A B

CV-P 19,70 | 21,73 | 19,84 | 21,81 | 0,71 | 0,37

CV-R 20,69 | 22,85 | 20,66 | 22,85 | -0,14 | 0,02

CV-A 20,25 | 22,54 | 20,24 | 22,59 | -0,06 | 0,22

CLY-P 19,78 | 22,23 | 19,88 | 22,27 | 0,51 | 0,18

CLY-R 20,06 | 22,50 | 20,07 | 22,58 | 0,06 | 0,35

CLY-A 20,25 | 22,78 | 20,26 | 22,72 | 0,06 | -0,26

PAM-P 20,01 | 22,63 | 19,77 | 22,32 | -1,20 | -1,37

PES-P 19,59 | 21,93 | 19,69 | 22,01 | 0,49 | 0,37

Legenda:  CV- viskoza P- prstenasto predenje A- skupina Carapa Mo — masa neoprane arape
CLY- liocel R- rotorsko predenje B- skupina &arapa mMs— masa pet puta oprane &arape
PAM- pamuk A- aerodinamicko Ams- razlika u masi pet puta oprane Carape i neoprane ¢arape

PES- poliester predenje

Tablica 8. Plosna masa pletiva Carapa prije i nakon pet ciklusa ku¢anske njege

mo [g/m?] ms [g/m?] Ams [%0]
Uzorak A B A B A B
CV-P 274,59 | 311,98 | 305,45 | 335,40 | 11,24 7,51
CV-R 272,15 | 306,20 | 317,75 | 330,54 | 16,76 7,95
CV-A 270,76 | 286,36 | 314,55 | 319,01 | 16,17 11,40

CLY-P 274,47 | 298,63 | 296,13 | 313,90 7,89 5,11
CLY-R 264,37 | 283,19 | 287,75 | 307,08 8,84 8,44
CLY-A 270,60 | 285,48 [ 293,84 | 306,22 8,59 7,26
PAM-P 275,02 | 291,23 [ 293,02 | 319,23 6,54 9,61

PES-P 249,17 | 288,20 | 261,65 | 301,08 5,01 4,47

Legenda:  CV- viskoza P- prstenasto predenje A- skupina ¢arapa mo— plosna masa pletiva neoprane ¢arape
CLY- liocel R- rotorsko predenje B- skupina &arapa ms— plo$na masa pletiva pet puta oprane ¢arape
PAM- pamuk A- aerodinamicko Ams- razlika u plosnoj masi pletiva pet puta oprane arape i
PES- poliester predenje neoprane Carape
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Kako su unutar iste skupine sve carape pletene predama jednake fino¢e (odnosno
duljinske mase), nisu utvrdene znacajnije razlike u masi ¢arapa izradenih od vlakana
priblizno jednake finoce. Iz rezultata prikazanih u tablici 7 je vidljivo da su ¢arape skupine
A manje mase u odnosu na Carape skupine B koje su teze (A: oko 20 g, B: oko 22 g).
Masa kratke ¢arape skupine B je u prosjeku za 2 g veca od Carapa skupine A, a zbog
primjene grublje multifilamentne prede PA 6.6 koriStene za platiranje. Povecanjem
duljinske mase multifilamentne poliamidne prede za platiranje (odnosno mase prede na
jedini¢noj duljini) u skupini ¢arapa B povecava se i njihova masa. Nakon pet provedenih
ciklusa pranja i susenja, masa Carapa izradenih u najve¢em masenom udjelu iz viskoznih,
liocelnih i poliesterskih vlakana neovisno o tipu preda iz kojih su izradene, Se nije znatno
promijenila ( < £ 1 %). Kod pamucnih ¢arapa je nakon simulirane njege utvrdeno

smanjenje mase ¢arapa od oko 1,30 %.

Broj nizova ocica pletiva tijela carapa po jedini¢noj duljini u svih je pocetnih uzoraka
Carapa jednak i iznosi 6 nizova po centimetru, dok se broj redova ocica minimalno
razlikuje i iznosi 7 ili 8 redova po centimetru. Nakon pet provedenih pet ciklusa
simulirane kuc¢anske njege dolazi do skupljanja pletiva koje je znacajnije u smjeru duljine
Carapa i zabiljeZeno je kod svih ispitivanih uzoraka izradenih u najve¢em masenom udjelu
iz celuloznih vlakna (u iznosu od 8 ili 9 redova o€ica /cm) §to je vidljivo iz tablice 9. Kod
Carapa izradenih u najve¢em masenom udjelu iz poliesterskih vlakna nisu utvrdene

promjene u gustodi pletiva Carapa.

Analizom dobivenih rezultata ploSne mase (Tablica 8) i debljine pletiva ¢arapa (Tablica
10) vidljivo je da su u pocetnih uzoraka carapa skupine A utvrdene nize vrijednosti u
odnosu na Carape skupine B, $to je moguée obrazloziti finoCom preda za platiranje
primijenjenih u njihovu pletenju i povezati s prethodno raspravljenim rezultatima mase
Carapa prikazanih u tablici 7. Ispitivanjem plosne mase pletiva Carape, jasno se uocava
utjecaj grubljeg PA 6.6 kod uzoraka pletiva ¢arapa skupine B, koji su u prosjeku tezi za
25 g/m? u odnosu na uzorke skupine A. Iz navedenog proizlazi da su arape skupine B
deblje i punije. Unutar iste skupine (A i B), za gotovo sve ¢arape pletene predama jednake
duljinske mase, nisu utvrdene znacajnije razlike u utvrdenim vrijednostima plosne mase
1 debljine pletiva Carapa. [zuzetak su Carape skupine A izradene u najve¢em masenom
udjelu iz poliestera kod kojih je utvrden manji iznos ploSne mase pletiva u odnosu na

druge istovrsne uzorke.
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Nakon pet ciklusa kuc¢anske njege plosna masa i debljina svih Carapa se znacajnije
povecavaju, Sto takoder potvrduje da je doslo do skupljanja pletiva ¢arapa i/ili povecanja

zbijenosti strukture.

Nakon pet ciklusa simulirane kucanske njege, veci porast u plo$noj masi uglavnom
biljeze Carape skupine A, gdje su najznacajniji porast od 16 % pokazale ¢arape izradene
od viskoznih vlakana iz preda predenih rotorskom i aerodinami¢kom tehnikom predenja.
Opcenito gledajuci, iz tablice 8§ je vidljivo da se od Carapa izradenih u najve¢em masenom
udjelu od celuloznih vlakana najve¢e povecanje u plosnoj masi biljezi kod pletiva iz

viskoznih vlakana, dok su pletiva iz poliesterskih vlakna najstabilnije strukture.

Debljina pletiva ¢arapa skupine B je oko 8 % veéa od skupine A, kako prije tako i nakon
uzastopno provedenog ciklusa pranja i suSenja (Tablica 10). Pritom se od ¢arapa izradenih
u najve¢em masenom udjelu od poliesterskih vlakana biljezi najmanje povecanje debljine
po provedenoj simulaciji ku¢anske njege. Uz prosjecne rezultate debljine pletiva Carapa
prije 1 nakon simulacije kuc¢anske njege, u tablici 10 dane su i vrijednosti pripadajuceg
koeficijenta varijacije kao mjerila rasipanja mjernih rezultata, a iskazane u postotcima.
Nakon pet provedenih ciklusa pranja i susenja, sveobuhvatno gledajuci, uglavnom se
biljezi manje odstupanje vrijednosti koeficijenta varijacije izmedu pojedinih uzoraka
pletiva Carapa, Sto ukazuje na vecu jednolikost strukture pletiva Carapa po provedenoj

njezi.

Tablica 9. Gustoca pletiva Carapa prije i nakon pet ciklusa ku¢anske njege

Pocetni uzorak Pet puta opran i osuSen uzorak
Uzorak . A _ B . A _ B
Nizova/ | Redova/ | Nizova/ | Redova/ | Nizova/ | Redova/ | Nizova/ | Redova/
cm cm cm cm cm cm cm cm

CV-P 6 8 6 8 7 9 6 9
CV-R 6 8 6 7 6 9 6 8
CV-A 6 8 6 8 6 8 6 8
CLY-P 6 7 6 7 7 9 6 9
CLY-R 6 7 6 7 6 8 6 8
CLY-A 6 8 6 8 7 8 6 8
PAM-P 6 8 6 8 6 9 6 9
PES-P 6 8 6 8 6 8 6 8
Legenda:  CV- viskoza P- prstenasto predenje A- skupina ¢arapa

CLY- liocel R- rotorsko predenje B- skupina ¢arapa

PAM- pamuk A- aerodinamic¢ko predenje

PES- poliester
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Tablica 10. Debljina pletiva carapa prije i nakon pet ciklusa kucanske njege

do[mm] | ds[mm] Ads [%] CVo[%] | CVs[%]

A B A B A B A B A B

CV-P 0,88 | 093|096 | 1,04 9,09 | 11,83 | 553 | 2,05| 4,00 | 2,19
CV-R 090 (0941097 |1,03]| 7,78 | 957 | 4,72 | 1,55 | 4,26 | 1,82
CV-A 093 (091098 |1,09]| 538 | 1354 | 3,89 | 3,07 | 2,36 | 2,85
CLY-P 0,87 |09 (097|103 11,49 | 7,29 | 3,93 | 3,24 | 3,25 | 3,07
CLY-R 0,87 | 099096 | 1,07 | 10,34 | 8,08 | 2,38 | 2,67 | 2,43 | 1,53
CLY-A 084 (094109 |099| 1429 | 532 [4,25|4,61]|175]| 1,81
PAM-P 09 (1,001]1,04 |1,12| 947 | 12,00 | 4,03 | 2,41 | 3,61 | 1,00
PES-P 0,89 |1,00( 093 |105( 4,49 | 500 | 3,34 | 4,09 | 3,20 | 2,98

Uzorak

Legenda:  CV- viskoza P- prstenasto predenje A-skupina dy — pocetna prosjecna debljina pletiva Carape
CLY- liocel R- rotorsko predenje Carapa d- .- .. A .
PAM- pamuk A-aerodinamicko B-skupina 5 — prosjecna debljina pletiva Carape nakon pet ciklusa

PES- poliester  predenje arapa kucanske njege

A4ds — razlika debljine pletiva arape nakon pet ciklusa
kucéanske njege i neoprane arape
CV - koeficijent varijacije

4.2. Sklonost nastanka povrs$inskog pilinga na kratkim ¢arapama

Provedbom preinacene metode prema Martindale-u, utvrdena je sklonost povrSinskom
nastanku pilinga na pletivu tijela svih uzoraka ¢arapa. Ocjene izgleda povrsine, pocetnih
I pet puta opranih te osusenih uzoraka, dodijeljene nakon svakog kontrolnog pregleda po
provedenom definiranom broju habaju¢ih ciklusa, prikazane su u tablicama 11 i 12. Kako
se sklonost nastajanju povrsinskog pilinga pletiva Carapa izravno reflektira na estetska
svojstva 1 trajnost Carapa, zbog vjernijeg pojaSnjenja dobivenih rezultata, u tablicnom
prikazu prilozene su i slike uzoraka pletiva nastale tijekom ispitivanja. Tako je u
tablicama 13 — 16, dan prikaz slika izgleda povrSine uzoraka pletiva Carapa serije A i B,

prije i nakon 7000 habajucih ciklusa uz pripadajucu ocjenu sklonosti pilingu.

Tijekom ispitivanja pletiva nastanku pilinga metodom habanja u dodiru s habaju¢im
sredstvom se vjerno simulira opterecenje pletiva Carape tijekom noSenja u kontaktu s
primjerice unutarnjim dijelom gornjista obuc¢e ili nekom drugom povrSinom. Valja
naglasiti da su struktura prede, njezina finoca, uvojitost i povrsinska dlakavost te ¢vrstoca,
svojstva koja izravno utjeCu na otpornost na habanje i sklonost pilingu pletiva ¢arapa.
Samim tim na ispitivano svojstvo takoder utjece i tip prede odnosno proizvodni postupak
predenja primijenjen za njihovu izradu [22, 23]. U analizi pritom, ne treba izostaviti

¢vrstocu i specifi¢na svojstva primijenjenih vlakana. Valja istaknuti da zbog veceg broja
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(tri) predenih preda upletenih u svaki red pletiva ¢arapa uz poliamidnu predu za platiranje

u obzir valja uzeti kompaktnost i elasti¢nost pletene strukture Carapa.

Tablica 11. Sklonost nastanku povrSinskog pilinga pletiva pocetnih uzoraka ¢arapa

125 500 1000 2000 5000 7000
Uzorak
A | B | A B Al B | A B A | B A B

CV-P 4/5| 5 4 5 4 | 4/5|3/4| 4/5 3 4 3 3/4
CV-R 45| 5 (4/5| 45 | 4 (45|34 4 |3/4]3/4] 3/4 3
CV-A 45| 5 |4/5| 5 |4/5|4/5]| 4 4/5 4 [4/5] 4 3/4
CLY-P 45| 5 4 5 4 | 4 | 4| 34 | 4 |34 34| 2/3
CLY-R 5 5 5 145 |5 |4/5]| 5 4 5 4 | 4/5 | 3/4
CLY-A 5 5 14/5| 5 |4/5] 5 4 | 45 | 4 | 4 4 3/4
PAM-P 45 | 4/5 | 4 4 |34 4 | 3 34 | 3 | 3| 23|23
PES-P 5 4 | 4/5| 3/4 |4/5| 3 4 | 2/3 |3/4]2/3] 3 2
Legenda: CV- Viskoza P- prstenasto predenje A- skupina Carapa

CLY- Liocel R- rotorsko predenje B- skupina ¢arapa

PAM- Pamuk A- aerodinamicko predenje

PES- Poliester

Tablica 12. Sklonost nastanku povrsinskog pilinga pletiva nakon pet ciklusa pranja i suSenja

125 500 1000 2000 5000 7000
Uzorak
A| B | A B Al B| A B A | B A B

CV-P 4 5 3 4 3 [3/4] 3 3 2 2 1 1/2
CV-R 4 5 4 | 45 | 3 4 2 3/4 2 | 2/3 1 2
CV-A 5 5 5 |45 | 4 |4/5| 3 4 3 3 2/3 2
CLY-P 5 4 4 | 34 | 4 3 3 3 2 | 213 1 1
CLY-R 5 4 4 3/4 | 3/4| 3 3 2/3 2 |1/2 1 1
CLY-A 5 |4/5]| 4 4 |3/4|3/4] 3 3 2 | 213 1 2
PAM-P 5 |4/5| 4 4 3 3 |23 2/3 |12 2 1 1/2
PES-P 5 4 4 3 3 [2/3]2/3 2 1/2 | 1/2 1 1
Legenda: CV- Viskoza P- prstenasto predenje A- skupina Carapa

CLY- Liocel R- rotorsko predenje B- skupina ¢arapa

PAM- Pamuk A- aerodinamicko predenje

PES- Poliester

S povecanjem broja habajucih ciklusa, u svih uzoraka pletiva je utvrdena veca sklonost
nastanku povrsinskog pilinga, §to je potvrdeno i kontinuiranim smanjenjem pridruzenih
ocjena (Tablice 111 12).

Dodatak grublje poliamidne prede za platiranje, u pocetnih (neopranih) uzoraka cCarapa
skupine B utjeCe na povecanje sklonosti pilingu 1, u pravilu, smanjenje danih broj¢anih
ocjena nakon provedenih 7000 habajuéih ciklusa (Tablice 11, 13, 14). Neovisno o

sirovinskom sastavu, kod svih carapa pletenih s najve¢im udjelom predenih preda
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izradenih prstenastim postupkom je utvrdena najveca sklonost pilingu. Pritom su kod
Carapa izradenih u najve¢em masenom udjelu iz viskoznih i liocelnih vlakna u odnosu na
uzorke iz pamucnih i poliesterskih vlakana zabiljezene veée ocjene odn. manja sklonost
pilingu. Najmanju sklonost pojavi povrSinskog pilinga pokazali su uzorci pletiva ¢arapa
skupine A, izradeni iz preda predenih aerodinami¢kom tehnikom predenja iz viskoznih
vlakana §to je po 7000 habajucih ciklusa ocijenjeno ocjenom 4 te uzorci pletiva izradeni
iz preda od liocelnih vlakana — aerodinamicke prede (ocjena 4), ali 1 rotorske (ocjena 4-
5).

Prstenasta preda je dlakavija, ali kompaktnije strukture, ¢vrs¢a (Tablica 3) i kruca u
odnosu na rotorsku i aerodinami¢ku predu. To utjece i na vecu sklonost takovih pletiva
nastanku pilinga u odnosu na pletiva izradena iz prede predene aerodinamickim
postupkom Kkoja je relativno uniformne strukture po popreénom presjeku i manje
povrsinske dlakavosti, dok je rotorska preda manje povrSinske uvijenosti (opisano u
poglavlju 2.3.1.).

Nakon provedbe pet ciklusa pranja i suSenja dolazi do znacajnog povecanja u sklonosti
nastanku povrsinskog pilinga pletiva kod svih ispitanih uzoraka ¢arapa (Tablice 12, 15,
16), sto je posebice uocljivo po provedenih 7000 habajucih ciklusa. Navedeno je moguce
obrazloziti i skupljanjem pletiva te ve¢om elasti¢nosti ispitivanih uzoraka pletiva carapa

koja dolazi do izrazaja tijekom habanja pletiva o referentnu vunenu tkaninu na habalici.

Unatoc¢ tome, bolja estetska svojstva i najmanju sklonost nastanku povrSinskog pilinga,
odnosno povrsinskom izvlacenju i zamrsivanju vlakana, pokazuju pleteni uzorci izradeni
iz prede predene aerodinamic¢kom postupkom od viskoznih vlakana, §to je nakon 7000
habajucih ciklusa ocijenjeno ocjenom 2-3 (skupina carapa A) i 2 (skupina carapa B).
Nakon mokre obrade uz mehani¢ko pokretanje, kojoj su Carape bile izlozene tijekom
uzastopnog pranja do izrazaja je dosla i povecana sklonost povrSinskom fibriliranju

liocelnih vlakna sto je rezultiralo i losijim ocjenama sklonosti pilingu pletiva.
Sve navedeno potvrduje opravdanost provedenih ispitivanja na uzorcima arapa po

provedenoj simulaciji ku¢anske njege, iako to u okviru normiranih metoda za ispitivanje

sklonosti nastanku povrSinskog pilinga nije predvideno.
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Tablica 13. Sklonost nastanku povrSinskog pilinga pletiva pocetnih viskoznih, liocelnih,

pamucnih i poliesterskih uzoraka ¢arapa skupine A

Uzorak

CV-P-A

CV-R-A

CV-A-A

CLY-P-A
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CLY-R-A

CLY-A-A

PAM-P-A

PES-A
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Tablica 14. Sklonost nastanku povrSinskog pilinga pletiva pocetnih viskoznih, liocelnih,

pamucnih i poliesterskih uzoraka ¢arapa skupine B

Uzorak

CvVv-P-B

CV-R-B

CV-A-B

CLY-P-B

0
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CLY-R-B

CLY-A-B

PAM-B

PES-B
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Tablica 15. Sklonost nastanku povrsinskog pilinga pletiva viskoznih, liocelnih, pamuénih i

poliesterskih ¢arapa skupine A poslije pet ciklusa pranja i susenja

Uzorak

7000

CV-P-A

CV-R-A

CV-A-A

CLY-P-A
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CLY-R-A
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Tablica 16. Sklonost nastanku povrsinskog pilinga pletiva viskoznih, liocelnih, pamuénih i

poliesterskih ¢arapa skupine B poslije pet ciklusa pranja i suSenja

Uzorak

Cv-P-B

7000

CV-R-B

CV-A-B

CLY-P-B
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CLY-R-B

CLY-A-B

PAM-P-B

PES-P-B
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5. ZAKLJUCAK

Temeljem provedene analize, a u skladu s postavljenim ciljevima rada, doneseni su

sljedeci zakljucci:

Ispitivanjem temeljnih svojstva Carapa i pletiva Carapa - mase Carapa, plosSne mase
pletiva ¢arapa, gusto¢e odnosno broja nizova i1 redova ocica pletiva Carapa i debljine
pletiva Carapa, prije i nakon provedenih ciklusa simulirane kucanske njege, utvrdeno
je da dimenzijska i1 konstrukcijska svojstva pletiva ovise ponajprije o finoéi i
svojstvima poliamidne prede primijenjene za platiranje pletiva Carapa, ali i
sirovinskom sastavu pletiva. Nema zamjetnog utjecaja tipa predene prede na dobivene
rezultate.

Ispitivanjem sklonosti nastajanju povrSinskog pilinga na pletivu Carapa prije i nakon
provedenih ciklusa simulirane kuéanske njege, utvrdeno je da sklonost nastanku
pilinga na povrsini pletiva ovisi vrsti vlakana primijenjenih za izradu carapa te tipu
predene prede odnosno postupku njezina predenja, kao i fino¢i filamentne prede
primijenjene za platiranje.

Nakon provedene simulacije njege u svih ispitivanih Carapa su utvrdene promjene
vrijednosti ispitivanih svojstava, §to opravdava primjenu predlozene metodologije u
vrjednovanju njihove kvalitete.

Potvrdena je primjenjivost u radu koristenih viskoznih i liocelnih vlakana te preda

predenih nekonvencionalnim postupcima u izradi kratkih Carapa.
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