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SAZETAK

Tkanina je tekstilni ploSni proizvod sacinjen od minimalno dva, medusobno okomita
sustava niti koji su medusobno isprepleteni po odredenom pravilu, odnosno vezu.
Ovakva struktura Cini tkaninu vrlo heterogenim ploSnim materijalom u kojemu volumne
jedinice zraka izmedu niti osnove i potke ¢ine materijal poroznim.

Poroznost tkanine ukazuje na udio pora u tkanini. Tkanina se moZe tretirati kao
dvodimenzionalni ili trodimenzionalni materijal, a razlikuju se pojmovi otvorena
poroznost i zapreminska poroznost.

Propusnost svjetlosnih zracenja kroz tkaninu bitan je parametar kod razvoja
tkanina za odredene namjene. U ovome zavrSnom radu odredit ¢e se koliina
propustanja svjetlosti kod uzoraka tkanina razli€itih strukturnih karakteristika. Utvrdit ¢e
se utjecaj veza, gustoée niti, debljine tkanine i drugih karakteristika na propusnost

svjetlosti.

Kljuéne rije€i: struktura tkanina, propusnost svjetlosti, poroznost tkanine,

pokrivni faktor tkanina.
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1. UvOD

Tkanina spada u tekstilni ploSni proizvod koji se sastoji od dva sustava niti:
uzduzni sustav ili osnovine niti i popre¢ni sustav ili potkine niti. Uzduzni sustav niti
namotan je na osnovin valjak, koji se treba prethodno pripremiti[1]. Prvi proces u
pripremi osnove je snovanje. Vrsta snovanja odabire se prema asortimanu i
sirovinskom sastavu osnove. Pamucéne osnove snuju se najte$ce na engleskoj
snovaljci, a potom Skrobe[2]. Vunene osnove snuju se na sekcijskoj snovaljci, a imaju
relativno visoku elasti¢nost i zadovoljavaju uvjete tkanja. Nije ih potrebno Skrobiti,
osobito ako su niti konane.

Vez je, prema definiciji, medusobno pravokutno provezivanje osnovinih i
potkinih niti prema odredenome pravilu. Prema kombinaciji preplitanja osnovinih i
potkinih niti u jedinici veza, temeljna podijela vezova je: platno, atlas i keper.

Ovakva struktura Cini tkaninu vrlo heterogenim ploSnim materijalom u kojem
volumne jedinice zraka izmedu niti osnove i potke &ine materijal poroznim.

Poroznost tkanine ukazuje na udio pora u tkanini. Tkanina se moze tretirati kao
dvodimenzionalni ili trodimenzionalni materijal, razlikuju se pojmovi otvorena poroznost
I zapreminska poroznost.

Koli¢ina propusnosti svjetlosti kroz tkaninu bitno je svojstvo za odredene
namjene, na primjer UV (ultraljubiCasto zraenje) zastita za neke odjevne predmete te
tkanine za tehniCke namijene, kao 3to su tkanine za tende, padobrane, jedra,
industrijske filtere, zavjese i zraCne jastuke u automobilima. Svojstvo propusnosti

svjetlosti kroz tkaninu ovisit ¢e o strukturnim i geometrijskim parametrima tkanine[3, 4].




2. TEORIJSKI DIO

Propusnost svjetlosti kroz tkaninu je sposobnost tkanine da dopusti odredenom
stupnju svjetlosti da prode kroza tkaninu. Ovisno o konstrukciji tkanine, vrsti materijala
tkanine, gustodi itd., ovisit ¢e i njezina propusnost svjetlosti. Tkanina koja ima vise
zracnog prostora uvijek daje bolju propusnost svjetlosti.

Poroznost materijala vazna je karakteristika tkanine. Poroznost je izravno
povezana s propusnoscu fluida, zraka i svjetlosti kroz tkaninu, na $to utjeCe debljina
tkanine, oblik i veli¢ina pora, kao i distribucija prostora izmedu niti. Problem kod
izraCuna propusnosti tkanine predstavlja nejednoli¢nost u distribuciji pora, razmaku
medu nitima, kao i njihov promjer te nejednoli¢nost debljine tkanine.

Propusnost svjetlosti kroz tkaninu ovisit ée o njezinoj poroznosti te o
propusnosti svjetlosti kroz same prede od koje je tkanina sacinjena. Propusnost
svjetlosti kroz pore tkanine je direktna, dok je prolazak svjetlosti kroz materijal, zbog
njegove transparentnosti, djelomi¢na. Sa stajaliSta propusnosti svjetlosti kroz tkanine,
postoje neke tkanine koje ne trebaju propustati svjetlost u prostoru (na primjer, tende ili
zastori) i tkanine koje bi trebale djelomi¢no propustati svjetlost (na primjer, zavjese).
Vanjska tenda je providna tkanina koja djelotvorno zaustavlja sunéeve zrake prije nego
Sto udare na prozorsko staklo i time smanjuje toplinu u prostoriji do 70 %, dok je kod
zavjesa pozeljna djelomi¢na propusnost svjetlosti.

Takoder, bitno svojstvo tkanina je zastita od UV zralenja, koje je spomenuto u

teorijskom dijelu, ali nije ispitano u ovome istrazivanju.




2.1 Vezovi tkanina
Vez je medusobno pravokutno krizanje osnovinih i potkinih niti. Crtanje vezova
vrSi se na tkalackom papiru razli€itih omjera, Sto ovisi o gustoéi osnove i potke [1].
Preplitanjem osnove i potke nastaju osnovine i potkine vezne toCke, koje su
rasporedene u jedinici veza, a ponavljaju se s jedinicom veza. Jedinica veza je
najmanji broj osnovinih i potkinih niti koje €ine jednu skupinu (cjelinu) raznovezujucih
niti, a koja se dalje ponavlja po Sirini i duzini tkanine. Prema kombinaciji preplitanja
oshovinih i potkinih niti u jedinici veza, temeljna podjela vezova je:
00 platno P 1/1
[0 keper, npr., K %2 D: najmanji keper s 3 raznovezujuce osnovine i potkine
niti
0 atlas, npr., A ¥ (3) D; peterovezni atlas potkinog efekta sa skokom 3 u
desno.
Platno vez je najjednostavniji i najguséi vez. U tkaninama toga veza naizmjence se
isprepleéu osnovine i potkine niti, tako da je s gornje strane u jednom redu svaka
druga (npr. neparna) osnova iznad potkine niti te svaka druga (parna) potka iznad
oshovine niti. Za tkanine od biljnih vlakana otkane u tom vezu uobiajen je naziv
platno. Za vunene tkanine u platno vezu uobi€ajen je naziv sukno, a naziv taft

upotrebljava se za svilene tkanine u tom vezu.
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Slika 1. Platno vez

Izvedenice platna su:

1.) rips (R): tkanina na ¢€ijoj su povrSini izrazene horizontalne ili vertikalne pruge (u
smjeru osnove ili potke). Rips moze biti uzduzni (osnovin) rips, poprecni (potkin) rips,
mijeSani rips, pojacani rips, pomijereni rips, kosi rips, povratni rips, valoviti rips,

figurirani rips.




2.) panama (Pa): izvedenica platno veza kod kojega se viSe niti potke ispreplecu s
jednakim brojem niti osnove, tako da u tkanini nastaju kvadrati¢i. Takva je tkanina
mekana na opip, rupiCaste teksture mrezasta izgleda. Zbog poroznosti, tkanina je vrlo
propusna za zrak ili paru, zbog toga je udoban materijal za raznovrsnu ljetnu odjecu.

Postoji pravilna i mijeSana panama.

Tkanine u keper vezu prepoznatljive su po koso poloZzenim rebrastim prugama koje
potjeCu od svojstvenog nacina povezivanja osnovinih i potkinih niti. Kod toga veza
potkina nit u jednom redu naizmjeni¢no prolazi ispod jedne osnovine niti, pa zatim
iznad dvije do tri osnovine niti i tako po cijeloj Sirini tkanine. U svakome sljedecem redu
to se ponavlja, ali s pomakom za jednu nit udesno (desni keper) ili ulijevo (lijevi keper),
Cime se osigurava potrebna povezanost tkane strukture. Broj veznih toCaka time je
nesto manji od onoga kod plathenoga veza, ali jo§ uvijek dovoljan za &vrstu i

kompaktnu strukturu tkanine. Opéi naziv za tkanine u keper vezu je keper.
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Slika 2. Keper vez

o

Izvedenice keper veza su:

1.) pojadani keper: sastavlja se tako da se obi¢nom potkinom keperu dodaju osnovine
vezne toCke na postojeCe u svim smjerovima, a raport veza se pri tome ne mijenja.

2.) viSeredni (viSestruki) keper: nastaje iz viSe usporednih crta glatkog i pojac¢anog
kepera.

3.) povratni (Siljasti) keper: nastaje na nacin da je odreden broj redaka kepera poloZen
u jednom smijeru (glatke,pojaCane ili viSeredne), a onda se vraca za isti broj niti u
suprotnome smjeru. Na taj nacin na mjestima vracanja stvaraju se Siljci od jedne ili viSe
niti. Silici mogu biti u smjeru osnove ili potke. Ovaj vez izrazito je simetrican i na

povrSini stvara uzduzne i poprecne pruge koje nastaju uslijed mijenjanja smjera.




4.) stepenastno-lomljeni keper: u ovom keperu, sli¢no kao i kod povratnog kepera, u
jednom smjeru crta kepera je dulja, a u suprotnom kraca, tj. ne vraca se za isti broj niti.
Na taj se nacin izgubi simetrija lomljenja i nastaje stepenasto-lomljeni keper.

5.) krizni keper

6.) lomljeni keper

7.) prepleteni keper

8.) viSestepeni gabarden

9.) valoviti keper

10.) djeloviti keper

11.) sastavljeni ili uvuceni keper

12.) dodavani keper

13.) ukrasni keper

14.) reporn (razmjesteni) keper.

Kod tkanina u atlas vezu osnovina nit povezuje svaku petu potku, $to znaci da potka u
jednom redu prolazi iznad najmanje Cetiri osnovine niti, zatim ispod jedne, pa ponovno
iznad Cetiri niti osnove itd. Posljedica takva prepletanja je razmjerno malen broj veznih
to¢aka, odnosno razmjerno su veliki dijelovi tkanine bez prepletanja niti, a time je i
njezina ¢vrsto¢a manja. Ako se za takvo tkanje upotrebljava svilena ili koja druga
filamentna preda, tim se vezom dobivaju tkanine glatke i sjajne povrsine, poznate pod

nazivom saten.
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Slika 3. Atlas vez

Izvedenice atlas veza:
- pojacani atlas: nastaje tako da pojedine vezne toCke potkina atlasa pojacamo za

jednu ili vise veznih toCaka. Vezne toCke dodajemo u svim smjerovima.




- adria vezovi: ako atlase vecih jedinica (9,11,13 i 17) veza pojaamo u vise smjerova
(gore i prekinuto), tako dobijemo prekinuti ripsast izgled u dijagonalnom smijeru, a
tkanini saCuvamo atlasni znaca.

- solej (soleit): ovaj vez od pojacanog atlasa razlikujemo prije svega po tome Sto vezne
to¢ke za pojaCanje ne dodajemo temeljnim veznim to¢kama, nego ih ubacujemo

izmedu njih, tako da se vezne toCke dotiCu pod kutom.

2.2 Poroznost tkanina

Poroznost tkanine ukazuje na udio pora u tkaninama. Dok se tkanina moze
tretirati kao dvodimenzionalni ili trodimenzionalni materijal, razlikuju se pojmovi
otvorena poroznost i zapreminska (volumna) poroznost. Otvorena poroznost oznacava
postotak povrSine makropora u jedinici povrdine tkanine. IzraCunava se na temelju
faktora prekrivanja tkanine ili na temelju broja makropora i povrSine poprecnog

presjeka makropora prema jednadzbi (1) i jed. (2) [3]:

P=(100-K)-100%
Po=Np-Ap-100%

Po=G1-G2+ (p1-dy)-(p2-dz)-100%
Po=(10-d1G1)- (10-d2G,)-100%

1)

(@)

gdje je P, otvorena poroznost u postocima, K je faktor prekrivanja tkanine u
postocima, N, je broj pora na cm?, Ap je povrSina popre¢nog presjeka makropora u
cm?, a G je stvarna gusto¢a navoja u nitima po cm. Volumna poroznost oznacava
postotak volumena pora u jedinici volumena tkanine (jednadzba (3)) s razli€itim
vrstama pora (makro, mezo, mikro). Izraunava se na temelju volumne frakcije tkanine,
koja izrazava postotni dio volumena prede s obzirom na volumen tkanine (jednadzba
(4)). Dok je masa tkanine zapravo masa koriStenih preda (mrmp = my), volumni udio

tkanine predstavlja odnos izmedu gustoce mase tkanine i gustoce:

P,= (100-VF)-100% (3)
VF:Vy 100%:m100%=9f_ab100% (4)
Vab Mfab Py Py

Pv- volumna poroznost u postocima, VF - volumni udio tkanine u postocima, Vy-
volumen prede u cm3, Vip- volumen tkanine u cm3, my- masa prede u g, Mwp,- Masa

tkanine u g, prap- gusto¢a mase tkanine u g/cm?, a py- gustoéa prede u g na cm?.




Tkanine se izraduju od razliitih vrsta prediva. Sirovina prede ili vlaknaste
kompozicije pocetni su parametar prede koji utje€e na UV zastitu [3, 4]. Vlakna imaju
razliCitu sposobnost apsorpcije UV zraCenja i blokiraju veéinu upadne energije
zraCenja, C¢ime pak sprjeCavaju da ona dodu do koze. Prirodna vlakna imaju niza
svojstva blokiranja UV zraka u odnosu na sinteticka vlakna, ali s termofizioloSkog
glediSta pogodnija su u uvjetima vru¢eg troSenja. Hustvedt i suradnici otkrili su da
prirodno pigmentirane pamuéne tkanine imaju izvrsna svojstva za zastitu od sunca,
koja su daleko superiornija od konvencionalnih, bijeljenih ili nebijeljenih pamucnih
tkanina [5]. Stankovi¢ i suradnici prouCavali su ucinak uvrtanja prede na UPF
(ultraljubic¢asti zastitni faktor) pamucénoga pletiva i utvrdili da je uvijanje prede u velikoj
mjeri utjecalo na svojstva UV zaStite kroz utjecaj na kompaktnost prede i svojstva
povrSine, Sto je opet utjecalo na otvorenu poroznost tkanine [6]. Svjetlost prolazi
izravno kroz makropore ili otvoreno podrucje tkanine, kao i kroz predu, gdje mijenja

smijer prije napustanja tkanine.

2.2.1 Faktor veza

Faktori veza tkanine ili integracijski faktori strukture tkanina mogu biti podijeljeni
u dvije skupine [7], one zasnovane na: a) Peirceovoj teoriji, i b) Brierleyovoj teoriji
maksimalnog strukturnog sklopa. PredloZeni su razli€iti nacini izraCuna faktora veza od
strane razli¢itih autora, primjerice Galcerana, Seyama i EI-Shiekha, Newtona,
MilaSiusa itd.

Faktor veza opisuje nacin preplitanja osnove i potke u zadanoj jedinici veza, a

raCuna se prema jednadzbi (5):

M, =— (5)

gdje je En broj niti u jedinici veza, a |, broj prijelaza osnovinih i potkinih niti s lica
na nali¢je, u jedinici veza. M, se racuna posebno za osnove, a posebno za potke iz
Cega se dobiju M i M,. Ukupan faktor veza, My je tada (jednadzba (6)):
-
0 p
gdje su E, i E, broj niti osnove, odnosno potke, a I i I broj prijelaza osnovinih,

odnosno potkinih niti s lica na nali¢je.

Ovakav izraCun faktora veza kod nekih razli€itih konstrukcija tkanina poprima

istu vrijednost, zbog €ega ne pruza uvid u njihove konstrukcijske razlike. Stoga je




izraCun faktora veza koji bi diferencirao tkanine razli¢itih vezova modificiralo viSe
autora.

MilaSius [8—11] je predlozio svoju jednadzbu 7 za izraCun faktora veza:

3-R,‘R,

: (7)
3 Rl ) Rz - 2'nf1(2) +Z K1(2)i-nf1(2)i

i=1

R

2 =

gdje je: R1 i Rz ponavljanje osnovinih i potkinih veznih to€aka u jedinici veza,
n- broj slobodnih polja (flotiranja), ng- broj slobodnih polja koja pripadaju grupi i, Ki-
eliminacijski faktor grupe i.

K se izratunava prema Hamiltonovoj teoriji za svaki prijelaz izmedu veznih

toCaka zadane jedinice veza s obzirom na neposredno okruzenje (slika4).

Primjer veza Prikaz veznih to¢aka K
5 m -

Sdr | AR -
m - Kz=0,5
m - K4=0,625
E. - Ks=0,75
- m -

Slika 4. Hamiltonov koeficijent K

Na slici 5 prikazan je primjer izrauna eliminacijskog faktora K prema
Hamiltonovoj teoriji [7].

(0]




Slika 5. Primjena Hamiltonove teorije na primjeru A1/4(3)

Zbroj svih to¢aka koje nisu ostro vezane (posebno u smjeru osnove, a posebno
u smjeru potke, kod uravnotezenih vezova taj je broj jednak) jednak je ns (crvene i
zelene tocke). Prema Hamiltonovoj teoriji, 10 zelenih tocaka (n+) pripada skupini i=4 te
ima eliminacijski koeficijent K4=0,625, a 5 crvenih toCaka (nu) pripada skupini 1 s
eliminacijskim faktorom K;=0,25.

MilaSiusje modificirao Brierleyevu relaciju, u koju je uveo ranije spomenut faktor

veza Fy, te predlozio jednadzbu (8) [12]:

1 2/3Ty /Ty
12 1 T 142/3T /Tty 1+2/3T /Tty
Q= /_._. .S, 'S, (8)
T P \p

_ Tu-S5+T,-S,
"5 +s, ©

gdje su Tu, Tw,Twa- redom fino¢a osnove, fino¢a potke, prosje¢na finoca niti

(tex), Pi- MilaSiusov faktor veza, p- gustoca vlakna, S; i S, - gustoce niti osnove i potke

na 10cm.




2.3 Propusnost svjetlosti kroz tkaninu

Ultraljubi¢asto (UV) zracenje je nevidljivi dio zracenja Sunca, elektromagnetsko
zraCenje unutar valne duljine do 400 nm.

Svjetlosna propusnost tkanina nije svojstvo povezano s estetskom
karakteristikom tkanine, nego je parametar koji ima snaznu vezu s UPF-om odjece i
odjevnih predmeta, koji su pak povezani s odredenim zdravstvenim problemima.
Prekomjerno izlaganje UV svjetlu na duzZe vrijeme mozZe uzrokovati ozbiljne
zdravstvene probleme, kao to su opekline kozZe, otekline, plikovi i sl.

Jasno je da je zastita ljudske koze od UV zraCenja vrlo vazan problem, a
tijekom posljednjih godina istrazivaci su pokazali sve veCe zanimanje za ovo podrucje.
O zahtjevima koji se odnose na posebnosti tekstilnih tkanih i pletenih tekstilija u
ovisnosti o0 vrsti uporabe, uvjetima uporabe i strukturi proizvoda danas se Siroko
raspravija.

Energija UV zraCenja koju prima tekstii mozZe se podijeliti u sljedece ftri
komponente: energiju koja se reflektira, energiju koja se apsorbira i prenosi tekstilnim
proizvodima te energiju koja izravno zraci na ljudski organizam.

Odjeca pruza odredenu UV zastitu, jer kada UV zraCenje dode do povrsine
tekstilnog materijala, dio zraCenja se upije (apsorpcija), dio odbije (refleksija), a dio
kroz njega prolazi (transmisija). Udio svakog od ova tri dogadaja ovisi o fizikalnim i
kemijskim parametrima tvari, $to znaci svojstvima vlakana i vrsti bojila [14-16], kao i
strukturnim parametrima, kao $to su debljina tkanine, struktura tkanine, poroznost,
gustoca tkanine, fino¢a niti, prisutnost bojila u vlaknu, dodatak pigmenta u polimeru,
vrsta i koncentracija upotrjebljenih bojila, opti¢kih bjelila, UV apsorbera itd.

Vlakna utjeCu na UV blokirajuéa svojstva tkanina pomoc¢u sredista vlakna,
njihove poroznosti, kao i geometrijskog oblika i dimenzija vlakana. SrediSte vlakna,
posebno njegova kemijska struktura, izmedu ostalih imaju najveéi utjecaj na
blokiraju¢a svojstva. U svakoj grupi vlakana, prirodnih i onih proizvedenih od prirodnih i
sintetiCkih polimera, mogu se izdvojiti ona vlakna koja imaju bolje ili loSije osobine
prijenosa UV zraCenja. Od prirodnih vlakana, konoplja i lan su poznati po svojim
dobrim blokiraju¢im svojstvima UV zraCenja. Promjer vlakana i lokalizacija vlakana u
predi takoder utjeCu na blokirajua svojstva, zbog kojih se mijenja struktura tkanine
[14]. Obi¢no, sto je promjer vlakana maniji, to su bolja UV zastitha svojstva, Sto je
posljedica vece gustoCe i zbijenosti vlakana te samim tim i manja meduprostorna

udaljenost.
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Koli¢ina zastite od UV zraka takoder ovisi i 0 boji tkanine te vrsti bojila.
Opcenito, reaktivne i pigmentne boje povecéavaju apsorpciju UV zraka, kao i tamne

boje, primjerice crna.

2.3.1 Tekstilije s UV zastitom

Sva prirodna i neka sinteti¢ka vlakna oStecuju se vidljivim i nevidljivim zrakama
elektromagnetskog spektra, narodito UV zrakama. Zrake predstavljaju energiju, a ona
se prenosi na tekstilnu podlogu. Visoka atmosferska vlaznost i pigmenti koji djeluju kao
katalizatori ubrzavaju razgradnju. UV i vidljiva svjetlost djeluju na vanjsku povrsinu.
Oksidacijski utjecaj ima i elektromagnetsko zracenje vidljivog i ultraljubi¢astog dijela
spektra, koji dovodi do fotooksidacije. Za zastitu se koriste UV filteri.

UV apsorberi su polimerni dodaci koji apsorbiraju svjetlost iz UV spektra, a UV
stabilizatori su sredstva za blokiranje radikala nastalih u vliaknu prilikom fotooksidacije.
Oni pridonose stabilizaciji prilikom degradacije. Kljuéna primjena UV apsorbera je u
geotekstilijama, tekstilnim povrSinama i vlaknima namijenjenima odjec¢i za koju se
smatra da ¢e biti izloZenija Suncevoj svjetlosti, te za tende, cerade, Satore i dr.

Otpornost na UV zragenje je sposobnost materijala da odrzi &vrstocu i ostala
fizikalna i kemijska svojstva nakon izlaganja Sun¢evoj svjetlosti.

UV-block (blokiranje ultraljubi¢astog zraCenja) proizvodi su koji imaju
sposobnost odbijanja UV zraka, koje su vrlo Stetne za Covjekovo zdravlje. UV-block
proizvodi nalaze se na trZiStu zadnjih desetak godina. U pocetku nisu bili previSe
cijenjeni, ali se porastom svjesnosti o Stetnosti UV zraenja danas sve ¢eS¢e spominju,
8to je rezultiralo i porastom zahtjeva na UV otpornost sportske i djecje odjece, koji su
Cesto rigorozniji i od zahtjeva otpornosti na habanje i kidanje.

Omijer propusnosti, apsorpcije i refleksije UV zraka odreduje svojstvo UV
zastite tekstiinog materijala. Propusnost, refleksija i apsorpcija UV zraka ovise o
sirovinskom sastavu, konstrukciji (debljini i poroznosti) i zavrSnoj doradi tekstilnog
proizvoda.

Slika 6 a. prikazuje tri mogu¢a dogadaja nakon pada UV zraka na tekstilni
materijal. Ukoliko UV zraka prolazi kroz tekstilni materijal, ona ¢e doprijeti do koze
nositelja odjevnog predmeta. Sto je veéa propusnost, a manja apsorpcija i refleksija,

stupanj zastite od UV zra€enja je maniji.
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UV syjetlo

Apsorpeija

\ Refleksija

Propuftanje

Slika 6. a. Ishodi prilikom upada UV zrake na tekstilni materijal; b. Primjeri tekstilija za koje se
zahtijeva UV zastita

Postoje dvije mogucnosti reduciranja propusnosti UV zraka kroz tekstilni
materijal, a to su:

-smanjivanje poroznosti materijala mijenjanjem strukture (veza) ploSnog
proizvoda ili odabirom optimalnog broja niti po osnovi i po potci za odredenu fino¢u
prede.

- poboljSanje apsorpcijskih i reflektirajucih svojstava tekstilnog materijala.

12




2.3.2 Odredivanje propusnosti svjetlosti tkanine analizom slike

Uredaj za snimanje je digitalna kamera spojena na raCunalo pomoéu USB
kabela, kao $to je prikazano na slici 7. Softver nazvan LPA (analizator propusnosti
svjetlosti) obraduje slike na temelju tehnika obrade slike koje su povezane s
hardverom za obradu slike. Okviri snimljeni kamerom preneseni su na ra¢unalo i slike
su zatim obradene pomocéu LPA softvera. Softver najprije pretvara slike u binarni
format, a zatim ih obraduje kako bi pronasao bijele nakupine koje ukazuju na svjetlost

koja prolazi kroz tkaninu [13].

Uredaj za

shimanje
Svietleéa — 00— |
podloga — Uzorak tkanine

Izvor svjetlosti

Slika 7. Prikaz slikanja tkanine s izvorom svjetlosti

13




3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1 Uzorci za ispitivanje

U eksperimentalnom dijelu rada ispitano je 10 uzoraka tkanina u 5 razligitih
vezova te dvije razliCite gustoce (tab.1). Tkanine su otkane iz prede iste proizvodne
partije na istom tkalaCkom stroju. Preda za izradu tkanine je 100% pamucna,

jednostruka, grebenana preda s finocom 36 tex.

Tab.1. Uzorci tkanina za ispitivanje (deklarirane vrijednosti)

Oznaka uzorka Vez Gustoca, niti/cm
osnova potka
AO00 A4/l 20 20
Ad4 A4/l 24 24
Kc00 K2/2 20 20
Kc4d4 K2/2 24 24
POO P1/1 20 20
P44 P1/1 24 24
Pa00 Pa2/2 20 20
Pa44 Pa2/2 24 24
Rp00 R2/2(1+1) 20 20
Rp44 R2/2(1+1) 24 24

3.2 Metodika rada

Na svim uzorcima tkanina odreden je vez tkanine, gustoa osnove i potke,
debljina i utkanje, te je na osnovi tih parametara izraCunat faktor veza. Izvrena je
analiza propusnosti svjetlosti kroz uzorke analizom slika uzoraka postavljenih na
podlogu s prolaznom svjetloS¢u, te ustanovljen utjecaj prethodno odredenih
parametara. Takoder je odredena poroznost uzoraka analizom slika uzoraka

postavljenih na tamnu podlogu.

3.2.1 Veztkanine

Vez tkanine utvrden je dekompozicijom uzoraka tkanina.
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3.2.2 Gustoca osnove i potke

Slika 8. Primjer slikanja s mikroskopom Dino lite

Gusto¢a osnove i potke dobivena je pomocu mikroskopa Dino lite, koji je
prethodno bazdaren na povecéanje koje daje najostriju sliku. Iscrtane su mjerne linije u
smijeru osnove i potke na 5mm te izbrojane niti u oba smjera i pomnozene sa dva da bi

se dobio broj osnovinih i potkinih niti na 10mm.

3.2.3 Debljina tkanine

Slika 9. Uredaj za mjerenje debljine tkanina

Mjerenje debljine uzoraka tkanina vrdi se na debljinomjeru, na kojemu je
podeseno opterecenje od 0,5kPa. Mjerenje se provodi na 10 razliitih mjesta na tkanini
u milimetrima. 1z dobivenih rezultata raduna se aritmeticka sredina, standardna

devijacija i koeficijent varijacije debljine tkanine.

3.2.4 Utkanje

Na tkanini je prethodno oznateno 300mm te uzeto po 5 niti u smjeru osnove i
potke te izmjerena duzina istegnute niti. Utkanje se racuna kao postotak skupljanja niti

u tkanini u odnosu na pocetnu duljinu:

ol 100 (%) (10)
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pri Cemu je lo- poCetna duzina niti (istegnuta nit), k-duzina tkanine (iz koje je
isparana nit).

3.2.5 Odredivanje pokrivnog faktora tkanina

Pokrivni faktor uzoraka tkanina odreden je pomocu dvije razli¢ite metode:

- odredivanjem geometrijskog pokrivnog faktora mjerenjem debljine prede
i udaljenosti dviju susjednih niti osnove i potke u tkanini

- uz pomo¢ Dino lite mikroskopa te snimanjem, obradom i analizom
binarne slike uzoraka tkanina u ImageJ programu.

3.2.5.1 Odredivanje geometrijskog pokrivnog faktora mjerenjem

parametara tkanine pomoc¢u Dino lite mikroskopa

%

NN

17
4 & // ] Z
P d, E/
Wévﬁ_@l

—t ],

-—>-|Po-¢——

Slika 10. Odredivanje geometrijskog pokrivnog faktora

Na slici 10 prikazana je ilustracija tkanine te parametri koji se mjere u svrhu
odredivanja geometrijskog pokrivnog faktora, pri ¢emu su d, i dp debljine osnove i
potke, a po i pp udaljenost izmedu dvije susjedne osnovine, odnosno potkine niti.

Geometrijski  (frakcioni) pokrivni faktor moze se izraCunati koristedi

mikroskopsku sliku tkanine kao omjer povrsine pokrivene predom i ukupne povrsine
tkanine:

P, (11)

Co i Cp- relativni pokrivni faktori s niti osnove, odnosno potke.
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Pokrivni faktor:

K=Co+Cp-Co-Cp (12)

3.2.5.2 Odredivanje pokrivhog faktora obradomi analizom binarne slike u
Imaged

Kod obrada slika uzoraka tkanina gdje je ispod tkanina tamna pozadina sve
slike uzoraka tkanina konvertirane su ,Type 8-bit* kako bi bile prikazane u sivim

tonovima i obradene ,Threshold” funkcijom do zadovoljavajuce slike.

. s - . - - - u
FERE ENEREER - * 8.
1‘.1,-‘,‘30J.5‘-! .-.-.!‘
SR TELEERNERE - |
P R A N T 1 ,"."_'an'c.
BEEERE BEEE - -
R o xrm .,
PR ¥ 9LV A ol T R
!t?-lg.I‘l . ,
SE JAEE R NN B "8 » 89 8 g

A b
Slika 11. Uzorak tkanine obraden "Type 8-bit" i pomocu funkcije "Threshold": a. atlas vez;

b. panama vez

Izraden je histogram s raspodjelom tonova (piksela), a dobiveni podaci
prebaceni su u MS Excel radi daljnje obrade. Tonovi piksela nalaze se u rasponu od 0
do 255, pri Cemu 0 oznacCava crne piksele, a 255 bijele piksele, dok je izmedu njih
skala sivih tonova. S obzirom na to da je uzorak tkanine snimljen na crnoj podlozi, crni
pikseli predstavljaju podru¢ja pora porozne strukture, dok bijeli pikseli odgovaraju

podrucju pokrivenom tekstilnim materijalom, neovisno o propustanju svjetlosti.

3.2.6 Odredivanje propusnosti svjetlosti

Svi uzorci snimljeni su uz pomo¢ Dino Lite mikroskopa na nacin da su
postavljeni na podlogu koja emitira svjetlost, koja onda prolazi kroz tekstilni materijal
(uzorak), Sto je vidljivo na slici 12. Nakon Sto su uzorci tkanina snimljeni Dino Lite
mikroskopom, slike su obradene u programu Imaged. Sve slike uzoraka tkanina
konvertirane su ,Type 8-bit* kako bi bile prikazane u sivim tonovima te su obradene s

,Brightness/Contrast” (svjetlina/ kontrast funkcijom do zadovoljavajuée slike, slika 12).
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Slika 12. Uzorak tkanine obraden na Type 8-bit i sa svjetlinom/ kontrast: a. uzorak u platno

vezu; b. uzorak u atlas vezu

Izraden je histogram s raspodjelom sivih tonova piksela, a podaci su prebaceni
u MS Excel radi daljnje obrade. Tonovi piksela nalaze se u rasponu od 0 do 255, pri
¢emu 0 oznacava crne piksele, odnosno 0% propusnosti svjetlosti, a 255 bijele piksele,
odnosno 100% propusnosti svjetlosti, svi ostali brojevi od 1 do 254 ozna&avaju nijanse
sive boje.

Zbog jednostavnije obrade, dobiveni podaci razvrstani su u 10 razreda, koji
predstavljaju raspone koli¢ine (%) propusnosti svjetlosti. Takoder je izraCunat udio
povrdine tkanine na nacin da su zbrojeni svi pikseli na obradenoj fotografiji. Kako bi se
dobila povrSina uzorka koja propusta odgovarajuéi udio svjetlosti (unutar nekog
razreda), broj piksela koji odgovara nijansama odgovarajuéeg razreda stavlja se u

odnos s ukupnim brojem piksela na slici te racuna udio povrSine uzorka koji propusta

svjetlost unutar odredenog razreda.
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4. REZULTATI RADA | RASPRAVA

4.1 Vezovi uzoraka tkanina

Analizom tkanina utvrdeno je kako vezovi tkanina odgovaraju deklariranim.

4.2 Gustoce osnove i potke uzoraka tkanina

26,0

24,0

22

20 Sustav ™
W osnova

18 m potka

16,0

ACO A44  Kc00 Kcad Pa00 Pa44 Rp00 Rp44
mosnova 20,6 23,7 219 235 204 230 216 259 207 252
mpotka 21,5 22,7 209 228 202 226 202 239 205 245

k=)

Gustoca niti, nitifcm
Is)

o

Oznaka uzorka

Slika 13. Gustoce osnove i potke uzoraka tkanina

Iz grafa na slici 13 razvidno je da kod odredenih uzoraka gustoCa osnove i
potke odstupa od deklariranih vrijednosti (tab. 1). Vidi se da kod uzorka Pa44 gustoca
osnove najvise odstupa, a kod AOO potka ima najveCe odstupanje. Kod izraCuna
faktora veza uzet ¢e se u obzir dobivene vrijednosti gustoca niti.

Standardne devijacije gustoce niti nalaze se u rasponu od 0,3 niti/lcm do 1,1
niti/lcm, Sto ukazuje na malo rasipanje, a koeficijenti varijacije u rasponu 1,4% do 4,6%,

8to ukazuje na dovoljan broj mjerenja.
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4.3 Debljine uzoraka tkanina

0,700
E 0,600
o 0,500
£
E 0,400
= 0,300 .
E Gustoca
= 0,200 =00
E 0,100
0,000 m44
A Kc P Pa
H 00 0,652 0,585 0,456 0,581 0,536
m 44 0,617 0,539 0,440 0,570 0,535
Vez

Slika 14. Debljine uzoraka tkanina

Iz grafa na slici 14 razvidno je da uzorci tkanina manjih gusto¢a imaju vecéu
debljinu od uzoraka tkanina vecih gusto¢a, a istih vezova. Razlog tome je manja
kompaktnost strukture rjedih tkanina. 1z istog razloga uzorci tkanina u platno vezu

(maksimalno provezivanje niti) imaju najnize vrijednosti debljine, a uzorci u atlas vezu

(1 provezivanje niti i flotiranje iznad 4 niti) najviSe vrijednosti debljine.

Standardne devijacije debljine uzoraka tkanina nalaze se u rasponu 0,005 mm

do 0,021 mm, Sto ukazuje na malo rasipanje, a koeficijent varijacije u rasponu 0,901 %

do 3,302 %, Sto ukazuje na dovoljan broj mjerenja.
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4.4 Utkanja osnove i potke
12,0
10,0
(+]
S 80
2
S 60
g
4,0
5 ! Sustav ¥
| N i
M osnova
0,0
00 44 00 44 00 44 00 44 00 44 m potka
A Kc P Pa Rp
mosnova 33 3,1 40 46 51 77 29 34 52 62
Empotka 89 78 94 102 106 76 104 93 61 49

Vez i gustoca

Slika 15. Utkanje osnove i potke

Prema grafu na slici 15 razvidno je da je kod svih vezova, izuzev uzorka Rp44,
utkanje osnove manje od utkanja potke. Razlog tome je veéa napetost osnove u
procesu tkanja, pri ¢emu se potka viSe prilagodava osnovi. Kod tkanine u platno vezu,
vece gustoce, ukupno utkanje (osnove + potke) je najvecée, §to proizlazi iz €injenice da
kod platno veza ima najvide provezivanja niti, dok vezovi s viSe flotiranja imaju manje
utkanje.

Standardne devijacije utkanja tkanina nalaze se u rasponu 0,4 mm do 1,9mm,
Sto ukazuje na malo rasipanje, a koeficijent varijacije je u rasponu 0,1 % do 0,6 %, &to

ukazuje na dovoljan broj mjerenja.

4.5 Faktori veza premaMilasiusu

Tab. 2. Faktori veza uzoraka tkanina prema MilaSiusu

Vez P Ke A Pa (os?gva) (p(F;tia)

P 1,000 1,265 1,414 1,359 1,000 1,309
@, % (20/20) 60,8 50,5 44,8 45,8 61,7 47,1
®, % (24/24) 68,2 54,7 48,9 54,4 74,3 56,7

Kao S$to je vidljivo u tablici 2, tkanina u platno vezu s maksimalnim brojem
provezivanja ima maksimalni faktor veza u istoj kategoriji gusto¢a. Minimalni faktor
veza ocCekivano ima atlas vez, i to zbog najveéeg broja flotiranja u odnosu na ostale

uzorke.
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4.6 Pokrivni faktori uzoraka tkanina

4.6.1 Geometrijski pokrivni faktor

1,00
| .
o
R,
© 0,90
'c
=
£ 0,80
o
o
% 0,70
=
+—
£
5 0,60
Q
o

0,50

Ad/1 K2/2 Pa2/2 R2/2(1+1)
W 20/20 0,90 0,85 0,86 0,92 0,87
m24/24 0,89 0,89 0,93 0,91 0,93
Uzorak

Slika 16. Geometrijski pokrivni faktor uzoraka tkanina

4.6.2 Pokrivni faktor iz analize binarne slike

100,0
2 90,0
=)
8
c 80,0
]
=
—
-
o 70,0
a
i)
3 60,0

50,0

A4/1 K2/2 Pa2/2 R2/2(1+1)
W 20/20 87,9 89,1 86,8 89,6 84,1
m24/24 91,2 90,6 91,1 90,8 88,0
Uzorak

Slika 17. Pokrivni faktor tkanina iz analize binarne slike
Na slikama 16 i 17 vidljivi su grafovi pokrivnin faktora uzoraka, i to

geometrijskog faktora te faktora dobivenog analizom binarne slike. Na grafovima je

vidljivo da postoje manja odstupanja u rezultatima dobivenim ovim dvjema metodama.
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Iz oba grafa razvidno je da vecée pokrivne faktore imaju uzorci s veéom
gusto¢om osnove i potke. Uzorak tkanine u atlas vezu, prema teoriji, trebao bi imati
najveci pokrivni faktor s obzirom na to da u odnosu na ostale uzorke ima najvisSe
flotiranja, medutim, kod uzorka u atlas vezu vec¢e gustoce geometrijski pokrivni faktor
nesto je nizi u odnosu na uzorak u platno vezu i njegovim izvedenicama. Kod metode
odredivanja pokrivnog faktora analizom binarne slike, rezultati su vide u skladu s
teorijom. Tkanine u panama i rips vezu neocCekivano imaju visoke vrijednosti pokrivnog
faktora. Razlog tome su njihove vece gustoce niti osnove i potke u odnosu na druge
uzorke.

Tkanina u platno vezu vecée gusto¢e ima relativho visok pokrivni faktor. Razlog
je granicno maksimalna gustoéa osnove i potke, pri ¢emu dolazi do visoke

kompaktnosti uslijed popunjenosti strukture.

4.7 Propusnost svjetlosti kroz tkanine analizom slike
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Slika 18. Propusnost svjetlosti uzoraka tkanina u platno vezu P00,P44
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Slika 22. Propusnost svjetlosti uzoraka tkanina u atlas vezu A00,A44

Iz grafova na slikama od 18 do 22 prikazana je propushost svjetlosti uzoraka
tkanina. Vidljivo je da uzorci vece gustoée niti imaju manju propusnost svjetla. Iz
grafova je vidljivo kako najveci dio povrSine kod svih uzoraka tkanina propusta svjetlost
u rasponu od 10% do 50% svjetlosti. Tkanina u panama vezu propusta najviSe direktne
svjetlosti (raspon od 90,1% do 100%), dok tkanina u atlas vezu propusta najmanje
direktne svjetlosti uslijed male poroznosti, odnosno visokog pokrivnog faktora. Atlas
vez takoder ima najveéi udio povrSine koja ne propusta svjetlost (raspon od 0% do
10%).
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5. ZAKLJUCAK

Debljina tkanine ovisi o vezu, pri E¢emu kompaktniji vezovi s viSe provezivanja
niti, poput platna, imaju manju debljinu, a vezovi s viSe flotiranja (atlas) imaju vece
debljine Sto je u skladu s teorijom.

Utkanje osnovinih niti manje je od utkanja potkinih zbog razli€itih uvjeta u
procesu tkanja u kojem je osnova napetija, dok potka ima manju napetost te se zbog
toga vise prilagodava osnovi.

Usporedbom dviju metoda za odredivanje pokrivnog faktora, ustanovljeno je da
je primjerenija metoda analize binarne slike uzorka zbog vecée uskladenosti rezultata s
teorijom.

Uzorci tkanina s ve¢om gusto¢om niti imaju manju propusnost svjetla. Najvedi
udio povrSine tkanina propusta svjetlost u rasponu od 10% do 50%. Tkanine s
najveéim pokrivnim faktorom, odnosno najmanjom porozno$¢u, propustaju najmanje
direktne svjetlosti.

Pri odabiru optimalne tkanine za izradu proizvoda s namjenom zastite od
svjetlosti, potrebno je znati odnosi li se ta zastita na potpuno ili djelomi¢no blokiranje
svjetlosnih zraka. Za zastore, suncobrane ili tende, &ija je svrha potpuno blokiranje
suncéevih zraka, najprimjerenija tkanina je ona u atlas vezu zbog visoke pokrivenosti i
najmanje propusnosti svjetlosti, Sto je dokazano u ovom zavrSnom radu. Kod zavjesa
je pozelina odredena propusnost svjetlosti, ali nikako direktnog, stoga je tkanina u

platno vezu primjerena za ovu namjenu.
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