Vrjednovanje uporabne kvalitete pletiva izradenih iz
regeneriranih celuloznih vlakana

Stamaé, Veronika

Master's thesis / Diplomski rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Textile Technology / SveucilisSte u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:201:510046

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-29

Repository / Repozitorij:

Faculty of Textile Technology University of Zagreb -
Digital Repository

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:201:510046
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.ttf.unizg.hr
https://repozitorij.ttf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/ttf:896
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/ttf:896
https://dabar.srce.hr/islandora/object/ttf:896

SVEUCILISTE U ZAGREBU
TEKSTILNO-TEHNOLOSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

VRJIJEDNOVANJE UPORABNE KVALITETE PLETIVA IZRADENIH 1Z
REGENERIRANIH CELULOZNIH VLAKANA

VERONIKA STAMAC

Zagreb, rujan 2020.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
TEKSTILNO-TEHNOLOSKI FAKULTET

Zavod za materijale, vlakna i ispitivanje tekstila

DIPLOMSKI RAD

VRJEDNOVANJE UPORABNE KVALITETE PLETIVA IZRADENIH 1Z
REGENERIRANIH CELULOZNIH VLAKANA

Mentorica:
Prof. dr. sc. Antoneta Tomljenovi¢ Veronika Stamac

11003/tti-idt

Zagreb, rujan 2020.



ZAHVALA

Zahvaljujem se svima koji su svojim prijedlozima i savjetima pridonijeli izradi ovog rada.

Najveca zahvala ide mojoj mentorici, prof. dr. sc. Antoneti Tomljenovié¢ na strpljenju, brojnim
struénim savjetima, pomo¢i i vodstvu pri izradi ovog diplomskog rada.

Takoder, zahvaljujem se kolegi i asistentu Juri Ziviénjaku na ukazanoj pomodi i savjetima.

Posebna zahvala ide mojim roditeljima, obitelji i prijateljima koji su me uvijek podupirali, hvala im

na razumijevanju i strpljenju.



Zahvala i financiranje

Rad studentice Veronike Stamac¢ financirala je Hrvatska zaklada za znanost projektom HRZZ
IP-2016-06-5278 Udobnost i antimikrobna svojstva tekstila i obuce, voditelj: prof.dr.sc.

Zenun Skenderi.

HIrZZ

Hrvatska zaklada
Za Zzhnahost




TEMELJINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu

Tekstilno-tehnoloski fakultet

Sveucilisni diplomski studij: Tekstilna tehnologija i1 inzenjerstvo
Smijer: Industrijski dizajn tekstila

Studentica: Veronika Stamac

Mati¢ni broj (broj indeksa): 11003/tti-idt

Mentorica: Prof. dr. sc. Antoneta Tomljenovi¢

Laboratorij u kojem je izraden zavr$ni rad:
Laboratoriji Zavoda za materijale, vlakna i ispitivanje tekstila, Sveucilista u Zagrebu
Tekstilno-tehnoloskog fakulteta: Klimatizirani laboratorij za fizikalno-mehanicka

ispitivanja tekstila; Laboratorij za fizikalno-kemijska ispitivanja tekstila

Broj stranica: 67

Broj tablica: 22

Broj slika: 24

Broj literaturnih izvora: 34

Clanovi povjerenstva:

Prof. dr. sc. Zenun Skenderi, predsjednik

Prof. dr. sc. Antoneta Tomljenovi¢, ¢lanica (mentorica)
Izv. prof. art. Koraljka Kova¢ DugandZi¢, ¢lanica

Izv. prof. dr. sc. RuZica Brunsek, zamjenska ¢lanica

Neposredni voditelj: Juro Ziviénjak, mag. ing. text. techn.

Datum predaje:

Datum obrane:



SAZETAK

Trikotaza je tanje pletivo od kojeg se izraduje donje pleteno rublje i laganija gornja pletena
odjeca krojenjem i Sivanjem. Tijekom noSenja u izravnom je doticaju s kozom korisnika te se
na takva pletiva postavljaju visoki zahtjevi udobnosti pri noSenju te uporabne kvalitete koje
valja ispuniti. lako se trikotaza uglavnom povezuje s pamucnim pletivom, U primjeni su i
pletiva izradena iz regeneriranih celuloznih vlakana (najces¢e viskoznih, modalnih ili
liocelnih) koja osiguravaju svilenkast opip, bolju higroskopnost i iznimnu kontaktnu
udobnost. Pritom se za izradu pletiva najées¢e primjenjuju jednonitne prede dobivene
konvencionalnim postupkom prstenastog predenja. U novije vrijeme u primjeni su i prede
predene nekonvencionalnim rotorskim te aerodinamickim postupkom koje se razlikuju po
strukturi i svojstvima. Kako je broj europskih normi vezanih uz ispitivanje i karakterizaciju
pletiva mali, proizlazi potreba proSirenja istrazivanja u podrucju razvoja metodologije
vrjednovanja njihove uporabne kvalitete. Stoga su u radu ispitana uporabna svojstva tanjih
kulirnih dvostrano desnih cjevastih pletiva, pletenih iz jednonitne prede jednake finoce
izradene postupkom  prstenastog, rotorskog i aerodinamic¢kog predenja iz modalnih,
mikromodalnih i liocelnih vlakana. Sa svrhom pracenja utjecaja primijenjene prede
(sirovinskog sastava i postupka predenja) te preradbenog stupnja pletiva na uporabna svojstva
pletiva, vrjednovana je uporabna kvaliteta sirovih i doradenih pletiva prema normiranim
metodama - ispitivanjem temeljnih karakteristika pletiva (plos$ne mase, debljine i broja ocica
na jedini¢noj duljini), vla¢nih svojstava, otpornosti na habanje, sklonosti pilingu te

dimenzijske stabilnosti nakon pranja i susenja.

Kljuéne rije¢i: trikotaza, kulirna dvostrano desna cjevasta pletiva, predena preda, celulozni

regenerati, uporabna kvaliteta, ispitivanje tekstila
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1. uvOoD

Trikotaza je tanje pletivo od kojeg se izraduje donje pleteno rublje i laganija gornja pletena
odjeca krojenjem 1 Sivanjem. Tijekom noSenja u izravnom je doticaju s kozom korisnika te se
na takva pletiva postavljaju visoki zahtjevi udobnosti pri noSenju te uporabne kvalitete koje
valja ispuniti. lako se trikotaza uglavnom povezuje s pamucnim pletivom, u primjeni su i
pletiva izradena iz regeneriranih celuloznih vlakana (najée$¢e viskoznih, modalnih ili
liocelnih) koja osiguravaju svilenkast opip, bolju higroskopnost i iznimnu kontaktnu
udobnost. Pritom se za izradu pletiva najceS¢e primjenjuju jednonitne prede dobivene
konvencionalnim postupkom prstenastog predenja. U novije vrijeme u primjeni su i prede
predene nekonvencionalnim rotorskim te aerodinamickim postupkom. Svakim od navedenih
postupaka predenja izraduje se preda razlicite strukture i svojstava, ¢ak i kada se radi o predi

iz istovrsnih vlakana.

Kako je broj europskih normi vezanih uz ispitivanje i karakterizaciju pletiva mali, proizlazi
potreba proSirenja istrazivanja u podru¢ju razvoja metodologije vrjednovanja njihove
uporabne kvalitete. Stoga su u radu ispitana uporabna svojstva tanjih kulirnih dvostrano
desnih cjevastih pletiva, pletenih iz jednonitne prede jednake finoce izradene postupkom
prstenastog, rotorskog i1 aerodinamickog predenja iz modalnih, mikromodalnih 1 liocelnih
vlakana. Sa svrhom pracenja utjecaja primijenjene prede (sirovinskog sastava i1 postupka
predenja) te preradbenog stupnja pletiva na uporabna svojstva pletiva, a primjenom razradene
metodike, vrjednovana je uporabna kvaliteta sirovih i doradenih pletiva prema normiranim
metodama ispitivanjem temeljnih karakteristika pletiva (plosne mase, debljine i broja o€ica na
jedini¢noj duljini), vlaénih svojstava ispitivanjem prekidne sile i prekidne istezljivosti,
otpornosti na habanje metodom prohabavanja i sklonost nastanku povrSinskog pilinga
primjenom habalice prema Martindale-u te dimenzijske stabilnosti pletiva nakon pranja i

suSenja.



2. TEORIJSKIDIO

2.1. Celulozni regenerati

Celulozni regenerati pripadaju skupini umjetnih vlakna od prirodnih polimera. Toj skupini
pripadaju viskozna, bakrena, modalna i liocelna vlakna. Prirodni gradbeni polimer ovih
vlakana je drvna celuloza i dobiva se iz drveta nekih crnogori¢nih i bjelogori¢nih biljaka.
Celuloza nije taljiva stoga nije moguce primijeniti najjednostavniji postupak kemijskog
ispredanja iz taline. Takoder je i teSko topljiva, N0 unato¢ tome nadena su prikladna otapala

zbog kojih su razvijeni postupci ispredanja vlakana iz otopine polimera [1].

Kemijska grada

Celuloza empirijske formule [CsH100s], je osnovni gradbeni polimer prirodnih i umjetnih
celuloznih vlakana. Struktura celuloze je linearni niz jedinica B-D- glukoze koje su vezane
jakim kovalentnim glukozidnim vezama izmedu prvog i Cetvrtog C- atoma. Svaki drugi
anhidroglukozni ostatak je zarotiran u odnosu na prethodni za 180° a takav sindiotakti¢ni
raspored doprinosi tome da su tri aktivne hidroksilne skupine jednog anhidroglukoznog
ostatka, jedna primarna alkoholna i dvije sekundarne, uvijek u nasuprotnom poloZaju u
odnosu na polimerni lanac (slika 1). Veli¢ina celuloznih makromolekula u prirodnim

vlaknima znatno je ve¢a od makromolekula koje izgraduju umjetna celulozna vlakna [2].

CH,OH H OH

Slika 1. Ponavljajuca jedinica celuloze [3]

Celulozni regenerati su po kemijskom sastavu ¢ista celuloza, odnosno tzv. celuloza II. Bitno
je naglasiti da ona sadrzi molekule celuloze razli¢itih veli¢ina Sto je okarakterizirano
pojmovima a-, B-, y- celuloza koji su definirani analitikom odredivanja topljivosti celuloze. -

celuloza i y- celuloza su topljive u 17,5% otopini NaOH pri temperaturi 20°C, a a- celuloza



nije topljiva u tim uvjetima. Pod B- celulozom se smatra onaj dio celuloze koji se iz otopine
moze istaloziti neutralizacijom sa razrijedenom octenom kiselinom, a y- celuloza je dio
celuloze koji se ne moze istaloziti u ovoj reakciji. Pozeljno je da udio B- i y- celuloze bude $to
nizi, tj. da udio a- celuloze bude ¢im vec¢i u cilju postizanja dobrih fizikalno-mehanickih

svojstava vlakana [2].

Nadmolekulna struktura

Elementarna jedinica celuloze je monoklinska, to zna¢i da celuloza kristalizira u
monolinskom sustavu, tj. da najmanji dio prostorne resetke, koji ponavljan u tri dimenzije
daje cijelu kristalnu resetku, spada u monoklinski sustav. Parametri osnovne kristalne resetke
celuloze u pamuc¢nim vlaknima su ponesto drugaciji od parametara kristalne reSetke celuloze
u umjetnim vlaknima. Razlike u parametrima osnovne kristalne reSetke uvjetovane su
¢injenicom da se celuloza II dobiva alkalnom obradom celuloze I pri ¢emu dolazi do Sirenja
kristalne reSetke i razmicanja molekulnih lanaca celuloze. Obzirom da celuloza na svakom
anhidroglukoznom ostatku ima tri hidroksilne skupine koje su odgovorne za uspostavljanje
intra- i intermolekulnih vodikovih veza, iz razli¢itosti u konfiguraciji molekula celuloze
proizlazi dvostruko manji broj intramolekulnih vodikovih veza u celulozi Il (slika 2). To se
odrazava na razliCitost fizikalno-kemijskih 1 mehanickih svojstava vlakana zbog razlicite
krutosti molekula i razli€itosti parametara osnovne kristalne reSetke pri tvorbi kristalnih

elemenata nadmolekulne strukture [1, 2].
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Slika 2. Paralelni i antiparalelni poredak makromolekula i stvaranje vodikovih veza u celulozi | (a)
i celulozi Il (b) [4]



2.1.1. Modalna vlakna

Modalna vlakna se dobivaju viskoznim tehnoloskim postupkom ispredanja iz otopine od
kvalitetnije drvne celuloze i uz drukcije procesne parametre u usporedbi sa viskoznim
vlaknima. PoboljSana svojstva vlakana su rezultat sporijeg procesa razgradnje ksantata i
skrutnjavanja niti. Drvna celuloza se najprije obraduje s 18%-tnom natrijevom luZinom ¢ime
se dobiva takozvana alkalna celuloza (CgHgOsNa),. Pritom se izluzuju niskomolekulne
hemiceluloze, a-celuloza mijenja oblik kristalne reSetke, tj. celuloza I prelazi u celulozu I,
¢ime se ujedno povecava reaktivnost celuloze. Potom slijedi proces predzrenja u kojem se pod
utjecajem kisika dogada kontrolirana oksidativna razgradnja celuloze, tj. depolimerizacija do
potrebnog stupnja koji ¢e osigurati pripremu otopine potrebnih reoloskih svojstava za
ispredanje vlakana. U sljedeCem procesu alkalna celuloza se obraduje plinom uglji¢nim
disulfidom (CS;), pri ¢emu se kemijski mijenja u derivat Na-celulozni-ksantat (C¢HgO4 OCS;
Na)n, koji je topljiv u natrijevoj luzini. Otapanjem celuloznog ksantata u razrijedenoj otopini
Na-luzine nastaje viskozna, gusta tekucina boje meda zvana viskoza, po kojoj je i cijeli
postupak dobivanja vlakana dobio naziv viskozni postupak. Ta se otopina moze ispredati u
vlakna. Nakon daljnjih obrada zrenja, filtriranja i otplinjavanja, otopina viskoze protiskuje se
kroz mlaznicu uronjenu u koagulacijsku kupelj. Koagulacijska kupelj sadrzi sumpornu
kiselinu i elektrolite- natrijev sulfat i cinkov sulfat. U njoj se istovremeno zbiva skruéivanje,
tj. koagulacija niti i regeneracija celuloze. Djelovanjem kiseline dolazi do hidrolize
celuloznog ksantata i1 regeneracije celuloze, uz nastanak mnostva drugih sporednih reakcijskih
produkata. Obzirom da je celuloza netopiva u toj kupelji, polimerni se mlaz skrutnjava u
vlakna. Na brzinu razgradnje ksantata, tj. na brzinu skru¢ivanja niti moZe se utjecati razli¢itim
koncentracijama elektrolita u koagulacijskoj kupelji i time ciljano utjecati na strukturu i
svojstva vlakna. Svjeze ispredeno vlakno se podvrgava procesu temeljitog pranja, bijeljenja i
zavr$nog ispiranja 1 suSenja. Tijekom proizvodnog procesa razvijaju se u zamjetnim
koli¢inama otrovni plinovi koji opasno onec¢isc¢uju zrak, a Stetni sumporni i cinkovi spojevi iz
taloZzne kupelji onecis¢uju i otpadne vode. Zbog toga se u skladu sa sve strozim ekoloSkim
zahtjevima i propisima postrojenja za proizvodnju vlakana po ovom postupku preureduju, te

se za proizvodnju umjetnih celuloznih vlakana razvijaju ekoloski povoljniji postupci [5].



Prema ISO 2076 modalna vlakna moraju zadovoljiti uvjete 0 minimalnim mehani¢kim
svojstvima. Prekidna sila Fp (u cN) u kondicioniranom stanju mora biti u skladu sa zahtjevom
uizrazu: Fp> 1,3 VT +2T,, a sila Fyu (u cN) pri kojoj se vlakno u mokrom stanju izduzuje za
5% mora odgovarati zahtjevu u izrazu: Fy > 0,5 v/T;. Tyu oba izraza ozna¢ava finoéu vlakana
u deciteksima. Modalna vlakna imaju znatno manje mikropora, §to je jo$ jedan razlog da je
unutrasnjost vlakna bolje uredena nego u standardnih viskoznih vlakana. DP celuloze je dosta
velik (400 do 500), a po cijelom presjeku vlakno ima strukturu jezgre. Sve navedeno razlog je
nesto veéem udjelu kristalnog podruc¢ja u vlaknima (40-50%). Stoga je modalnim vlaknima
znacajno povecana ¢vrstoca, osobito u mokrom stanju, a smanjeno prekidno istezanje na 8 do
18%. To je 1 najznacajnija promjena u odnosu na standardno viskozno vlakno. Po ostalim
fizikalno-kemijskim i toplinskim svojstvima modalna su vlakna vrlo sli¢éna viskoznima,
razlikuju se tek neznatno. Tako zbog neSto veéeg udjela kristalnih podrucja sposobnost
upijanja vlage je neznatnmo manja (repriza 11,5 do 12,5%), a zbog manje koli¢ine mikropora
smanjena je i sposobnost zadrzavanja vode na 66 do 90%. Odredene razlike postoje u
morfoloSkim karakteristikama. Proizvode se uglavnom kao vlasasta vlakna i upotrebljavaju,
sama ili u mjeSavini s pamukom, za sli¢ne namjene kao i viskozna vlakna. Uobicajene finoce
vlakana ove namjene su 1,3 dtex-a za modalna i 1,0 dtex-a za mikromodalna vlakna, a duzina
vlaska im je obi¢no 38mm. Proizvodi od modalnih vlakana su kvalitetniji, istiu se
postojanosc¢u oblika, manje se guzvaju i lakSe odrzavaju, ¢vrsti su u mokrom stanju, a po

ugodnosti kod nosenja ne zaostaju za onima od viskoznih vlakana [1, 6].

Modalna vlakna imaju pravilniji popre¢ni presjek u odnosu na viskozna vlakna, do priblizno
kruZzna oblika, po ¢emu se pri identifikaciji mogu donekle razlikovati od viskoznih vlakana.
Karakteristicne mikroskopske slike popre¢nog presjeka i uzduzne slike modalnih i viskoznih

vlakana vidljive su naslici 3 i 4.



F36 MODAL ("VINCEL 64') e L

b)
Slika 3. Poprecni presjek i uzduzna slika modalnih vlakana: a) opticki mikroskop, b) skenirajuéi
elektronski mikroskop [7]



b)

Slika 4. Popreéni presjek i uzduzna slika viskoznih vlakana: a) opticki mikroskop, b) skenirajuci

elektronski mikroskop [7]



2.1.2. Liocelna vlakna

Prema normi ISO 2076 liocelna vlakna su umjetna vlakna izgradena od molekula celuloze Il,
nastala otapanjem celuloze u organskim otapalima i ispredanjem mokrim postupkom, bez
nastajanja derivata. Godine 1993. tvrtka Courtaulds u Velikoj Britaniji zapocinje
komercijalnu proizvodnju ovih vlakana pod trgovackim imenom Tencel. Proizvodnja vlakana
se odvija u potpuno zatvorenom procesu uz gotovo potpunu regeneraciju otapala (99%), a kao
talozno sredstvo se upotrebljava voda. Zbog svojeg ekoloski prihvatljivog postupka
proizvodnje i ugodnog dodira trziste ih je dobro prihvatilo, te su i neke druge svjetske tvrtke
uvele proizvodnju liocelnih vlakana. Vlakna su glatke povrsine, popre¢ni presjek im je kruzan
do ovalan (slika 5 i 6) , imaju veliku ¢vrsto¢u, ne nabijaju se statickim elektricitetom i imaju
dobru sposobnost upijanja vlage iz zraka (repriza im je 11,5%). Po kemijskoj gradi liocelna
vlakna su ista celuloza, kristalna grada ima oblik celuloze II. DP celuloze je ve¢i od DP-a u
drugim umjetnim celuloznim vlaknima i iznosi 550-600. Posebno valja istaknuti njihovu
¢vrstocu u suhom (3,4 do 4,2 cN/dtex) i osobito u mokrom stanju, koja iznosi 3,4 do 3,8
cN/dtex ¢ime dostize pa i premaSuje vrijednosti ¢vrsto¢e pamucnih vlakana. Ne nabijaju se
statickim elektricitetom, $to omogucuje dobru udobnost odje¢e od liocelnih vlakana.
Upijanjem vode vlakna veoma bubre, uz povecanje promjera do 35%. Afinitet prema bojilima
1 sposobnost bojadisanja, kao 1 preradivost vlakana u uobifajenim procesima tekstilne
industrije je dobra. U usporedbi s celuloznim regeneratima (CV, CM, CUP) liocelna vlakna
imaju veéi stupanj kristalnosti, izrazitiju fibrilnu strukturu i bolju ukupnu orijentaciju
strukture. Zbog izrazite fibrilne strukture usmjerene prema uzduznoj osi vlakna, liocelna
vlakna imaju veliku sklonost uzduznom kalanju, tj. fibriliranju, Sto se kod viskoznih 1
modalnih vlakana zapaZa u znatno manjoj mjeri. Razlog pove¢anom stupnju kristalnosti 1
izrazitoj uzduznoj orijentaciji strukture je u tome $to ve¢ u otopini za ispredanje dolazi do
ispravljanja makromolekulnih lanaca celuloze i njihovog orijentiranja prema uzduznoj osi
vlakna, a usmjerenost strukture se u daljnjim fazama procesa ispredanja jo§ povecava. Zbog
toga u strukturi liocelnih vlakana postoje vec¢a, dulja i bolje orijentirana kristalna podrucja, a
orijentirana su i amorfna podruéja. Supljine u vlaknu su takoder izduZene i orijentirane duz
osi vlakna. Uz sklonost ovih vlakana bubrenju, to su glavni ¢imbenici izrazite fibrilacije,
posebice u uvjetima mehanickih naprezanja pri alkalnim mokrim obradama. Taj se nedostatak
iskoriStava za dobivanje tkanina izrazito fino dlakave povrSine 1 fina, mekana dodira

(breskvina kozica) i tako pretvara u pozeljni modni izgled [1, 5].



Liocelna vlakna dobivaju se direktnim otapanjem drvne celuloze dobivene iz eukaliptusa i
bukve, otapanjem u N-metilmorfolin-N-oksidu (NMMO), a za stvrdnjavanje polimernog
mlaza koristi se jednostavno talozno sredstvo voda. Struktura, koja odreduje svojstva vlakana,
velikim je dijelom odredena parametrima procesa ispredanja. U otopini celuloze za ispredanje
liocelnih vlakana molekule su u ispravnijem obliku u odnosu na molekule u otopini za
ispredanje viskoznih vlakana koje su sklupcCane, $to je vjerojatno posljedica specifi¢nosti
procesa otapanja celuloze u NMMO. Smatra se da u otopini postoji odredeni stupanj
pravilnog poretka makromolekula koji omogucuje i djelomicno stvaranje tekucih kristala,
zbog toga se vec¢ prolaskom otopine kroz kapilaru mlaznice makromolekule pravilno
usmjeravaju i postize se znatna orijentacija makromolekula u smjeru uzduzne osi vlakna.
Nakon izlaska iz mlaznice polimerni mlaz nakratko prolazi kroz zra¢ni prostor gdje se hladi
pri ¢emu uslijed istezanja dolazi do daljnjeg povecanja orijentacije molekula celuloze,
naknadno ide u kupelj za ispredanje. Veca brzina ispredanja donosi bolja tekstilno-mehanic¢ka
svojstva, a zbog brzine procesa ispredanja u koagulacijskog kupelji vlakana vrlo intenzivna
orijentacija se uglavnom zamrzava, te se konacna struktura vlakna dobiva istezanjem nakon
ispredanja. Proces difuzije ima najvazniji utjecaj na strukturu vlakna tijekom koagulacije
polimernog mlaza i tvorbe niti u mokrom postupku ispredanja. Difuzija se odvija u dva
smjera, s jedne strane pri taloZenju polimera u kupelji uvijek se dogada difuzija otapala iz
polimera u taloznu kupelj, te taj proces uzrokuje povecanje koncentracije polimernog mlaza i
kona¢no njegovu koagulaciju i stvrdnjavanje. Uz gubitak otapala difuzijom u kupelj, dio
otapala se istiskuje iz polimera difuzijom taloznog sredstva u polimerni mlaz. Efekt ovog
procesa je stvaranje nabubrenog gela velike grani¢ne povrSine na povrSinskom sloju vlakana.
Na grani¢noj povrSini djeluju povrSinske sile napetosti koje bitno utjeCu na geometriju

povrsine vlakana, tj. na oblik popre¢nog presjeka [2].



Slika 5. Popre¢ni presjek liocelnih vlakana, opti¢ki mikroskop [7]

Slika 6. Uzduzna slika liocelnih vlakana, opticki mikroskop [7]
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U tablici 1 dan je usporedni prikaz svojstava pamucnih vlakana i celuloznih regeneriranih

vlakana (viskoznih, modalnih i liocelnih).

Tablica 1. Usporedba svojstava modalnih, liocelnih, viskoznih i pamuénih vlakana [5]

Vlakno Modalno Liocelno Viskozno Pamucno
DP celuloze 450 - 550 550 - 600 300 - 350 2000 - 3000
Cvrstoca, cN/tex
- U suhom stanju 34 - 38 34 - 40 22 - 26 20-24
- U mokrom stanju 18 -22 28 -35 10-15 26 - 30
Prekid. istezanje, %
- U suhom stanju 14-16 6-12 20-25 7-9
- U mokrom stanju 15-18 8-14 25-30 12-14
Repriza, % 12,5 11-13 13 8
Finoca, dtex 1-50 1-50 1-50 15-2

2.2. Proizvodnja predene prede za izradu pletiva

Predenje je mehanicko-tehnoloSka operacija kojom se od tekstilnih vlakana uvijanjem dobiva
vrlo dugacka nit, tj. preda. Nit mora biti prikladne Cvrstoc¢e 1 najcesc¢e jednonitna sluzi kao
poluproizvod za daljnju preradbu, tkanje i pletenje. Dimenzija namotka obi¢no diktira duljinu
prede [8].

Predmeti kao S§to su kamena vretena pronadena u alpskim podru¢jima dokazuju da je ruc¢no
predenje bilo poznato ve¢ u davno povijesno doba. Prvi zapisi o upotrebi pamuka za izradbu
prede potjecu od Herodota 5. stoljece pr. kr., ali tek je u 13. stoljecu pronaden ru¢ni kolovrat
koji je poboljsao ucinak ru¢nog vretena. U drugoj polovici 18. stoljeca strojevi za predenje
naglo su se poceli razvijati u Engleskoj, a kasnije se razvoj predilica nastavio u SAD-u, gdje

je J. Thorpe 1829. razvio prstenastu predilicu.

Umjetna vlakna su se najprije proizvodila kao filamenti, zatim su se pocela proizvoditi kao
zamjena za prirodna vlakna, zbog toga bilo je potrebno prilagoditi njihova glavna fizikalna

svojstva, najvise duljinu i fino¢u. Vlakna rezana na odredenu duljinu zovemo vlasak. Danas
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razlikujemo umjetna vlasasta vlakna pamucnog tipa koja su kraca i finija, vunenog tipa koja
su dulja, grublja i kovrCava te druge tipove. NajéeS¢e se predenje prema konvencionalnim
postupcima zavrSava prematanjem prede s namotaka predilice na veci krizni namotak uz
izdvajanje zadebljanja i tankih dijelova niti, pa se upucuje na dalju preradbu tkanjem,
pletenjem ili kon¢anjem. Za neke svrhe preda se jos i pari, bijeli, bojadise i mercerizira [1, 9].
Pritom se za izradu pletiva najcesce primjenjuju jednonitne prede dobivene konvencionalnim
postupkom prstenastog predenja. U novije vrijeme u primjeni su i prede predene
nekonvencionalnim rotorskim te aerodinamickim postupkom koje se razlikuju po strukturi i

svojstvima (slika 7).

aerodinamicka preda

Slika 7. Usporedba preda proizvedenih prstenastim, rotorskim i aecrodinami¢kim postupkom

predenja [10]

2.2.1. Prstenasti postupak predenja

Sa namotka se pretpreda uvodi u istezni uredaj gdje se pomoc¢u valjka vrs$i njeno istezanje,
potom izlaskom iz isteznog uredaja preda prolazi kroz vodi¢ koji ju uvodi na trkac prstenaste
predilice. Okretanjem vretena pomocu vretenske trake dolazi do kretanja trkaca po prstenu
prilikom ¢ega zbog njegove rotacije dolazi do uvijanja prede, ¢cime sama preda postaje ¢vrica.
Jedan okretaj trkaca rezultira jednim uvojem prede. Namatanje prede na predioni¢ki namotak
dogada se zbog zaostajanja trkaca za vretenom uslijed visoke sile trenja izmedu metalnih
dijelova (trkaca i prstena) i sile otpora zraka koja djeluje na trka¢ i predioni¢ki namotak (slika

8). Tijekom procesa prstenastog predenja vlakna u predpredi i predi su izravnata i U
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medusobno paralelnom polozaju. Krajnji broj uvoja prede ¢e ovisiti o vrsti vlakana iz koje se

izraduje prede, njezinoj namjeni i zeljenoj fino¢i [9, 11].

5 predpreda

istezni
valjci

prsten

I | hspy yBP2
1

Slika 8. Shematski prikaz prstenaste predilice [12]

U prstenastoj predi vlakna imaju dobru orijentaciju, te je preda ¢vrsta i uvijena. Uvijenost joj
raste od srediSta prema povrsini gdje su vlakna najvise uvijena. Minimalan broj vlakana u
popre¢nom presjeku prstenaste prede je 50 do 75. Prstenasta preda koristi se za izradu plo$nih
proizvoda za odijevanje, posteljnog rublja, preda za Sivanje u konfekciji, industriji obuce, a
raznovrsnost njene upotrebe je moguca jer se proizvodi u rasponu finoc¢a od 7,5 do 500 tex

[9].
2.2.2. Rotorski postupak predenja

U postupku rotorskog predenja pramen sa prethodne faze istezanja ulazi u rotorsku predilicu
te se dovodi do valjka za rahljenje koji otvara pramen do pojedinacnih vlakana te uklanja
zaostale necisto¢e. Zbog djelovanja podtlaka pojedina¢na vlakna silaze s valjka u odvodnom
kanalu valjka, odnosno dovodnom kanalu rotora (transportni kanal) kroz kojeg se dovode i
tangencijalno ubacuju u rotor. U rotoru se zbog djelovanja centrifugalne sile uzrokovane

kretanjem rotora, brzinom i do 150 000 okretaja u minuti vliakna skupljaju u snop i vrtnjom po
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stjenkama rotora medusobno uvijaju zbog ¢ega dolazi do formiranja prede (slika 9). Nastala
preda se odvodnim valjcima prenosi do valjaka za namatanje pomoc¢u kojih se namata na
krizni namotak [9].

izlaz rotorske

prede
(D

rotor

_’
/’
kanal za =
transport
vlakana
uklanjanje
’ zaostalih
nedistoca

valjak za
rahljenje

l
dovodni valjak "\

ulaz pramena

Slika 9. Shematski prikaz rotorske predilice [12]

Rotorska preda u odnosu na prstenastu ima manju ¢vrstocu i krutost, uvijenost je najveéa u
srediS$tu 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 kraceg
postupka proizvodnje, rotorske predilice imaju viSestruko bolji u¢inak proizvodnje prede

naspram prstenastih predilica [9].

2.2.3. Aerodinamicki postupak predenja

Aerodinamicka preda izraduje se u mlaznici za ispredanje uz pomo¢ komprimiranog zraka
(0,6MP-a). U mlaznicu se tangencijalno dovodi zrak kroz Cetiri male rupice postizuéi brzinu
od milijun okretaja po minuti. Rotiranje slobodnih krajeva vlakana prede oko vretena koji

miruje i stvaranje vakuuma su dvije funkcije koje okretanje zraka, odnosno vortex ima.
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Slobodni krajevi vlakana omotavaju se oko jezgre prede zbog njihove rotacije, dok jezgra

vlakana ostaje paralelna na os struje vlakana.

S pramen

i L

istezni uredi ; ‘&

. valgkza
adhvodaju

pogled iz bliza - formacia
prede

exsirakja
dowed viakana - — preda N
; yretenc

dowvad komprimirsnoy zraka

Slika 10. Shematski prikaz aerodinamicke predilice [12]

Nakon faze istezanja pramen dovodimo do isteznog uredaja koji je sastavljen od 4 para
valjaka. Snop vlakana nakon istezanja u isteznom uredaju ulazi u prvu zonu uvijanja vlakana
strujom zraka u smjeru S. U drugoj zoni, ovisno o tipu predilice, preda se uvija u suprotnom Z
smjeru ili izmedu frikcijskih valjaka ili strujom zraka. Uvijanjem rubnih vlakana u Z smjeru
napravili smo plast prede, te se prividno gube vlakna jezgre prede. Preda se potom odvodi
odvodnim valjcima, prolazi pored odsisnog uredaja, CistaCa i namata se na krizni namotak
(slika 10). Struktura aerodiamicke prede ima relativno paralelnu jezgru vlakana koje se drze
zajedno pomocu napetosti povrsine. Jezgrom vlakana nazivamo paralelna vlakna, a omotacem
obavijaju¢a. Aerodinamicka preda zbog odredenog i posebnog nacina formiranja pokazuje

smanjenu sklonost povrsinske migracije vlakana [9, 13].

15



2.3. Kulirna pletiva

Pletenje je mehanicki postupak koji se sastoji u savijanju niti u valoviti oblik, stvarajuci
pritom ocice. Plosni tekstilni proizvod u ovom slucaju izraduje se oblikovanjem ocica od niti
koje se medusobno povezuju i preplecu po odredenom sustavu. Medusobno povezane ocice
oblikuju pletivo. Redovi ocica vezu se jedni na druge. Razlikuje se pletivo po potki koje se
dobiva od jednog ili vise sustava niti koje prolaze vodoravno u redovima i pletivo po osnovi
koje nastaje prolazom sustava niti okomito u nizovima. Za razliku od tkanina koje se dobivaju
tkanjem dvaju unakrsnih sustava niti, pletivo se dobiva jednim sustavom niti ili samo jednom
niti stvaranjem ocica i medusobnim prepletanjem. Pletenje je, prema tome, izradba ocica od

niti i povezivanje tih o€ica u pletivo koje je konacni proizvod ili se dalje preraduje [14].

U pocetku je tehnika pletenja bila vecinom orijentirana na proizvodnju Carapa, a poslije je
uporaba pletiva prosirena na izradbu rublja te pojedinih gornjih odjevnih predmeta. Kulirno
pletenje je postupak gdje najéesce jedna nit kulira u vodoravnom smjeru, potom se kulirana
nit sjedinjuje s prethodnim vodoravnim sustavima ocica u pletivo. Te se operacije ponavljaju
tijekom cijelog vremena pletenja. Uz temeljnu nit uvoditi se mogu i dodatne niti radi npr.
izrade Sara, desena i nekih posebnih povrsinskih efekata. Kulirna pletiva se lako paraju red po
red, obrnuto nego $to su ispletena. Kulirno pletivo jo$ ima i trivijalni naziv potkino pletivo [8,

9.

Kulirna pletiva izraduju se u raznim prepletima kao §to su glatko ili dZersi pletivo kod kojeg
su na licu uvocljivi ravni uzduzni nizovi desnih ocica (slika 11), a na nali¢ju horizontalni
redovi lijevih ocica zbog Cega se to pletivo naziva i desno-lijevo pletivo. Dvostrano lijevo
pletivo je ono kod kojega su s lica i nali¢ja vidljive samo lijeve ocice, a dvostrano desno

pletivo je pletivo kod kojeg su s lica i nali¢ja vidljive samo desne ocice [8, 14].
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2.3.1. Dvostrano desna pletiva

Dvostrano desna pletiva dolaze u raznim prepletima, mogu imati izrazenu reljefnu teksturu u
kojoj se isticu uzduzne izbocene pruge od desnih ocica izmedu kojih je niz lijevih ocica, a s
lica i nali¢ja su vidljive samo desne ocice. Takva pletiva mogu biti raznolike strukture,
odnosno izmedu reljefnih pruga desnih o¢ica moze se nalaziti jedan (1x1 pletivo), dva (1x2)
ili viSe niza lijevih oCica. Moze biti i razli€iti broj nizova desnih oc€ica, pa tako postoji 2x2
dvostrano desno pletivo (2 niza desnih o€ica izmedu kojih se nalazi 2 niza lijevih o€ica).
Takoder, dvostrano desno pletivo ne mora imati izraZzenu reljefnu strukturu, kao kod interlok
pletiva kojeg se moze shvatiti kao dva odvojena pletiva koja su medusobno isprepletena tako
da su sa lica i nali¢ja vidljive samo desne o€ice. Interlok je mekana opipa i ima dobru
dimenzijsku stabilnost, a odje¢a od ovog pletiva zadrzava svoj oblik i ne deformira se tijekom

uporabe [9].

Slika 11. Shematski prikaz desnih ocica na primjeru ru¢nog pletenja [9]
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2.3.2. Trikotaza

Naziv trikotaza je Siroko u upotrebi uz op¢i pojam pletiva i pletene odjece. Pod tim nazivom
podrazumijevamo tanje pletivo od kojeg se izraduje odjeca na nacin slican izradi odjece 1z
tkanina, odnosno krojenjem i Sivanjem. Trikotaza se uglavnom povezuje s pamucnim
pletivom, a u primjeni su i pletiva izradena iz regeneriranih celuloznih vlakana koja
osiguravaju svilenkast opip, bolju higroskopnost i iznimnu kontaktnu udobnost. Takvim
nacinom izraduje se donje pleteno rublje i1 laganija gornja pletena odjeca. Razlicito tome,
dijelovi debljih 1 punijih odjevnih predmeta izraduju se komandno prema kroju, odnosno u
odgovaraju¢em obliku i dimenzijama, te se potom spoje Sivanjem u odjevni predmet. Pletena
roba izradena na industrijski nacin naziva se jo$ i trikotaznom robom (francuski tricoter —
plesti). Takvi pleteni predmeti mogu se podijeliti u dvije skupine: gornja trikotaZa kao Sto su

dzemperi, veste, tunike, haljine, Salovi i donja trikotaza: pleteno rublje (slika 12) [14].

Slika 12. Primjeri pletenog donjeg rublja [15, 16]
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2.4. Doradbeni postupci na pletivu

Kako bi tekstilnim materijalima poboljsali svojstva ili dobili odredeni zeljeni izgled
oplemenjujemo ih razli¢itim procesima, naj¢esce u prisustvu vode gdje govorimo o procesima
mokre apreture. Procesima bojadisanja 1 tiska tekstilni materijal dobiva odredeni Zzeljeni
izgled u pogledu obojenosti. Procesima mokre apreture mozemo mu promijeniti i druga
svojstva kao §to su dimenzijska stabilnost, otpornost na gorenje i vodoodbojnost. Materijali se
mogu obradivati i u suhom stanju bez prisustva tekuéine i tada govorimo o suhom
oplemenjivanju gdje se susreCemo sa fizikalno- mehanickim 1 termi¢kim procesima.
Procesima suhe apreture mijenjamo svojstva kao S$to su opip, sjaj, voluminoznost i

dimenzijska stabilnost [17].

Neki od postupaka oplemenjivanja:

Kalandriranje, glac¢anje i valjanje su postupci kojima je cilj dobivanje glatke povrsine u svrhu
dobivanja glatkih tekstilija. Glacanje i kalandriranje se izvode propustanjem suhe ili blago
navlazene tkanine preko strojeva s viSe sustava valjaka. Pritom jedni djeluju teZinom
(Zeljezni), a drugi toplinom (Suplji 1 zagrijani vodenom parom). Tkanina dobiva ravnomjernu,
vise ili manje sjajnu povrsinu i u nategnutom stanju namotava se na tube. Valjanje je postupak
sabijanja tkanine od grebenane vune koja se prethodno namace u toploj sapunici. Strojevi za
valjanje sastoje se od sustava valjaka (kod laksih tkanina) ili od sustava drvenih ¢ekica (kod
teSkih tkanina) kojima se sva strSeca vlakna na povrSini zamrse i uvaljaju. Tako tkanina
dobiva pustenast izgled, vez u kojem je tkanina izradena nije vise vidljiv, a sama tkanina

postaje punija i gusca [18].

Cupavljenje je proces mehani¢ke obrade materijala kojom se na jednoj ili obje strane
tekstilnog ploSnog proizvoda stvara vlasasta povrSina, a provodi se s ciljem povecanja
volumena. Nakon Cupavljenja tkanina/pletivo postaje bolji toplinski izolator, dobiva se mekan
opip. Cupavljenjem se u odredenoj mjeri oiteéuje povr$ina vlakana zbog Gega se smanjuje
njegova ¢vrstoc¢a. Danas je u velikoj mjeri za podlogu koriste 1 pletiva kod kojih je struktura
prede otvorenija pa ih se vecinom ne treba prethodno podvrgavati postupku Cupavljenja i

SiSanja [17].
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Bijeljenje se radi oksidativnim sredstvima, naj¢e$¢e vodikovim peroksidom. Tijekom
bijeljenja obojene se tvari razgraduju i prelaze u bezbojne produkte, koji se lako ispiru. Svrha
bijeljenja je dobivanje visoke bjeline uz neznatno ostecenje celuloze. Glavni parametri koje
treba kontrolirati kod oksidativhog bijeljenja su koncentracija sredstva za bijeljenje,
temperatura, pH vrijednost kupelji i vrijeme. Moze se kemijski bijeliti s natrijevim
hipokloritom, natrijevim kloritom, vodikovim peroksidom, peroctenom kiselinom i
perkarbonatom. Spojevi na bazi klora vise nisu dozvoljeni, pa se vodikov peroksid danas
najviSe koristi za oksidativno bijeljenje pamuka i njegovih mjesavina. Razlozi su §to je
relativno jeftin, bijeljenjem s njim postizu se visoke i trajne bjeline, rad je jednostavan, a

oStecenje vlakana manje [17].

Mercerizacija je najstariji poznati proces postojanog oplemenjivanja pamuka i ostalih
prirodnih celuloznih vlakana. Mercerizacijom pamuk dobiva plemenita svojstva koja su
postojana na kemijske i mehanicke operacije, kao i postojanost u upotrebi i postupcima njege.
Znacenje mercerizacije je u posljednje vrijeme jos i poraslo, osobito nakon $to su uvedeni
procesi visokog oplemenjivanja pamuka i njegovih mjeSavina i nakon $to su porasli zahtjevi
za dimenzijskom stabilno$¢u i visokom kvalitetom pletiva. Razradeni su procesi vruce
mercerizacije 1 mercerizacije u teku¢em amonijaku koji bi trebali zamijeniti proces klasicne
mercerizacije hladnom Na-luzinom. Glavna poboljSana svojstva koja se postizu u
mercerizaciji su povecanje sjaja, poboljSanje adsorptivnosti bojila, pove¢ana otpornost na
habanje i savijanje, povecana prekidna sila, povecanje stabilnosti dimenzija i poboljSanje

svojstva visoko oplemenjenih materijala [9, 17].

Impregniranje je vrsta apretiranja tkanina koja se provodi radi zastite od moljaca, plijesni,
guzvanja i vode. Protiv plijesni tkaninama se dodaju razna antisepti¢ka sredstva u malim
koli¢inama (salicilna, borna kiselina). Vodoodbojnost tkanina postiZze se raznim sredstvima.
To mogu biti soli nekih metala, parafin, masne kiseline, vosak, smola, susiva ulja itd. Sredstva
za impregniranje ulaze u prostor izmedu vlakana i oduzimaju mu sposobnost upijanja vode i
propustanja kapljevite vode. Tkaninama se tim postupkom bitno smanjuje sposobnost brzog

upijanja vode [17].

Stabiliziranje dimenzija i oblika pletiva radimo da tekstilni materijali u uvjetima uporabe i

njege znaCajnije ne mijenjaju dimenzije, tj. da promjena bude u odredenim granicama.
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Promjena dimenzija mora se §to je moguce vise kontrolirati, posebno kod materijala koji se
ceS¢e peru jer se najveée promjene dimenzija dogadaju upravo prilikom pranja i susenja.
Materijali moraju biti dimenzijski stabilni i prilikom kemijskog ¢is¢enja ako je preporucen
takav nacin njege od strane proizvodaca. Prilikom uporabe i njege najces¢e dolazi do
skupljanja materijala, ali moze doci 1 do Sirenja. Neki od ¢imbenika koji utjeCu na dimenzije i
oblik pletiva su vrsta vlakana, oblik presjeka, fino¢a vlakana, uvojitost prede, vrsta prepleta,
djelovanje mehanickih sila u postupcima predenja i pletenja, gustoca pletiva, povrSinska masa
materijala i postupci mokrog oplemenjivanja. Prirodna vlakna koja se najCeSc¢e koriste za
proizvodnju donjeg rublja su pamucna vlakna. Pamuk pripada skupini prirodnih celuloznih
vlakana koji imaju izrazitu hidrofilnost i malo podrucje elasti¢nog rastezanja niti, u vodi
vlakna bubre zbog prodora molekula vode u intermicelarne prostore i zbog njezinog
kemijskog povezivanja sa slobodnim hidroksilnim skupinama koje se nalaze u strukturnim
molekulama vlakana. Kod pamuénih pletiva zbog bubrenja nit prede u o€ici je prisiljena svoj
oblik prilagoditi pove¢anom presjeku zbog ¢ega dolazi do skupljanja pletiva. Sintetska vlakna
je moguce termofiksirati, mnogo su elasti¢nija od pamucnih vlakana i manje su hidrofilna $to
th ¢ini dimenzijski stabilnijima, zbog tih svojstava sintetska vlakna se Cesto koriste u

mjeSavinama s prirodnim vlaknima kako bi se poboljsala dimenzijska stabilnost [17].

Kod proizvodnje preda i pletivo su podvrgnuti velikim naprezanjima koja utjecu na njihovo
skupljanje. Pri skidanju pletiva s pletaceg stroja dolazi do njegova skupljanja zbog popustanja
sila koje su drzale pletivo i dolazi do relaksacije pletiva, odnosno uspostavljanja ravnoteze u
odredenom vremenu. Uspostavljanje ravnoteZze dolazi postepeno, a vrijeme ovisi 0
karakteristikama prede, temperaturi, vlazi prostora i naprezanju kojem je pletivo bilo
izlozeno. Kako bi dobili zadovoljavaju¢u dimenzijsku stabilnost pletiva postupak pletenja
treba provoditi uz Sto manju napetost prede i uz minimalno zatezanje pletiva. Po zavrsetku
relaksacije dobije se dimenzijski stabilni materijal iako relaksacija pletiva uzrokuje najvece
dimenzijske promjene. Stanje rastezanja nekog pletiva u odnosu na potpuno relaksirano stanje
naziva se potencijal skupljanja, a mozemo se najbolje smanjiti mokrom obradom u vodi na
poviSenoj temperaturi uz relativan pokret materijala uz $to je moguce manje istezanje. Kako
bi relaksacija bila potpuna na kraju svakog postupka relaksiranja pletiva vazno je omoguciti
kondicioniranje pletiva u uvjetima standardne atmosfere definirane normom HRN EN
139:2008/A1:2011 [9, 17].
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3.

EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Temeljni pristup istrazivanju

Kako bi se moglo koristiti za izradu donje trikotaze, pletivo mora zadovoljavati visoke

zahtjeve na uporabna svojstva, posebno zbog Cinjenice Sto je rije¢ o odjevnim predmetima

koji su u izravnom dodiru s kozom. Vazno je i odabrati odgovarajucu predu i preplet u kojem

¢e se pletivo izraditi te postupak pletenja i oplemenjivanja pletiva. Razlike u sirovinskom

sastavu 1 strukturi prede uvjetovane postupkom predenja izravno utjeCu na krajnja svojstva

gotovog proizvoda. Stoga je neophodno medusobno uskladiti i usporediti svojstava razli¢itih

preda i od njih izradenih pletiva. Zbog cCinjenice da postoji mali broj europskih normi koje

definiraju ispitivanje i karakterizaciju pletiva, potrebno je prosiriti istrazivanja i razvijati

metode vrjednovanja njihove uporabne kvalitete.

Stoga je cilj ovog rada:

ispitati i usporediti uporabna svojstva tanjih kulirnih sirovih i doradenih pletiva
izradenih u desno-desnom prepletu od preda jednake fino¢e izradenih razlicitim
postupcima predenja (prstenastim, rotorskim i aerodina¢nim) iz modalnih,
mikromodalnih i liocelnih vlakana,

primjenom razradene metodike vrjednovanja kvalitete prema normiranim metodama
utvrditi im ploSnu masu, debljinu 1 gustocu; ispitati otpornost na habanje metodom
prohabavanja; ispitati sklonost povrSinskom pilingu nakon 125, 500, 1000, 2000, 5000
1 7000 habajuc¢ih ciklusa te ispitati dimenzijsku stabilnost pletiva nakon jednog

provedenog ciklusa pranja i suSenja.

22



3.2. Primijenjeni materijali

U radu su ispitivani uzorci cjevastih kulirnih desno-desnih pletiva (1x1) namijenjenih izradi
lagane gornje pletene odjeCe i donjeg rublja izradeni iz preda jednake finoce (20 tex-a):
jednonitne prede od vlasastih modalnih vlakana prosje¢ne finoce 1,3 dtex-a i duljine 38 mm
dobivenih postupkom prstenastog, rotorskog i aerodinamickog predenja; jednonitne prede od
vlasastih mikromodalnih vlakana prosje¢ne finoce 1 dtex-a i duljine 38 mm dobivenih
postupkom prstenastog, rotorskog i aerodinamickog predenja te jednonitne prede od vlasastih
liocelnih vlakana prosje¢ne finoce 1,3 dtex-a i duljine 38 mm dobivenih postupkom
prstenastog, rotorskog 1 aecrodinamickog predenja.

Uzorci pletiva izradeni su u laboratoriju Zavoda za projektiranje i menadzment tekstila
Sveucilista u Zagrebu Tekstilno-tehnoloSkog fakulteta. Pletiva su izradena na kruznopletacem
dvoigleni¢nom stroju koji je namijenjen za izradu glatkog kulirnog desno-desnog pletiva koje
¢e se dalje koristiti za izradu donjeg rublja. Stroj ima finocu E17, promjer cilindra 200 mm te
432 igle po iglenici (432x2), a plete sa osam pletaéih sustava zbog ¢ega je od svake prede bilo
potrebno pripremiti po osam namotaka jer se jednom pletaCem sustavu dovodi preda s jednog
namotka. Vla¢na sila dopremanja prede pletacem sustavu u prosjeku je iznosila 3 + 1 cN.
Izradeno je po 50 m svakog uzorka pletiva. Povlacenje pletiva provedeno je parom valjaka
koji se nalaze 700 mm udaljeni od zone pletenja, a ispod povlaénih valjaka pletivo je
odlagano u korito.

Nakon procesa pletenja pletiva su relaksirana deset dana. Od svakog ispletenog uzorka
polovica pletiva je oplemenjena odn. doradena u proizvodnim uvjetima. U doradi su pletiva
prana s po¢etnom temperaturom 40 °C. Potom su stavljena sredstva za pranje, bijeljenje i
stabilizaciju pri ¢emu je temperatura pove¢ana na 98 °C. Nakon ispiranja, obavljeno je hladno
pranje s neutralizacijom 1 omekSavanjem pletiva. Nakon pranja pletiva su suSena na
temperaturi 150 °C, pri prolazu materijala kroz su$nicu 0,15 m/s. Doradena su pletiva sloZzena

u preklopnom poloZaju 1 tako skladiStena za daljnja istraZivanja.
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Za ispitivanje je pripremljeno ukupno osamnaest uzoraka, odnosno devet parova, od kojih je
polovica bila ispitana u sirovom stanju, a druga polovica je oplemenjena odn. doradena u
proizvodnim uvjetima. U tablici 2 nalazi se opis ispitivanih pletiva uz pripadajuc¢e oznake

koje ¢e se dalje koristiti u ovom radu.

Tablica 2. Oznake i opis ispitivanih pletiva

Oznaka uzorka pletiva Opis uzorka pletiva
MMD-S-P Sirovo pletivo iz prstenaste prede od mikromodalnih vlakana
MMD-D-P Doradeno pletivo iz prstenaste prede od mikromodalnih vlakana
MMD-S-R Sirovo pletivo iz rotorske prede od mikromodalnih vlakana
MMD-D-R Doradeno pletivo iz rotorske prede od mikromodalnih vlakana
MMD-S-A Sirovo pletivo iz aecrodinamicke prede od mikromodalnih vliakana
MMD-D-A Doradeno pletivo iz aerodinamicke prede od mikromodalnih vlakana
MD-S-P Sirovo pletivo iz prstenaste prede od modalnih vlakana
MD-D-P Doradeno pletivo iz prstenaste prede od modalnih vlakana
MD-S-R Sirovo pletivo iz rotorske prede od modalnih vlakana
MD-D-R Doradeno pletivo iz rotorske prede od modalnih vlakana
MD-S-A Sirovo pletivo iz aerodinamicke prede od modalnih vlakana
MD-D-A Doradeno pletivo iz aerodinamicke prede od modalnih vlakana
CLY-S-P Sirovo pletivo iz prstenaste prede od liocelnih vliakana
CLY-D-P Doradeno pletivo iz prstenaste prede od liocelnih vliakana
CLY-S-R Sirovo pletivo iz rotorske prede od liocelnih vlakana
CLY-D-R Doradeno pletivo iz rotorske prede od liocelnih vliakana
CLY-S-A Sirovo pletivo iz aerodinamicke prede od liocelnih vlakana
CLY-D-A Doradeno pletivo iz aerodinamicke prede od liocelnih vlakana

24



3.3. Ispitne metode

Uzorci pletiva su odmotani sa svitka i poloZeni na stol u prostoru standardne atmosfere za
ispitivanje (SAI, Hr = 65 + 4%; T = 20 £ 2°C) najmanje 24 sata kako bi se uzorci
kondicionirali prije priprave epruveta za ispitivanje, a prema normi HRN EN ISO
139:2008/A1:2011 [19].

3.3.1. Ispitivanje temeljnih karakteristika pletiva

Ispitivanjem smo utvrdili plosnu masu, debljinu i gusto¢u pletiva prema odgovarajucim

normama.

PLOSNA MASA

Plo$na masa se definira kao masa ¢etvornog metra plosnog proizvoda prema normi HRN ISO

3801:2003 [20]. Iskazuje se u g/m?, a raCunamo je prema izrazu:

ma = mu - 100 [g/m?] (1)

gdje su:
ma — ploSna masa ispitivanog materijala [g/m?],

mi — masa kondicionirane epruvete povrsine 100 cm? [g].

Za ispitivanje nam je potrebno pet uzoraka kruznog oblika povrsine 100 cm? koje smo izrezali
posebnim uredajem za izrezivanje epruveta. Uzorci su prethodno kondicionirani u uvjetima
standardne atmosfere definirani normom HRN EN ISO 139:2008/A1:2011. Cjevasto pletivo
smo prvo razrezali po duljini kako bi se dobilo pletivo u rasirenom stanju, a potom Smo
izradili epruvete odgovarajuc¢ih dimenzija. Epruvete smo izvagali na analitickoj vagi uz
preciznost od 0,001g (slika 13). Rezultat je potrebno iskazati kao prosjecnu vrijednost uz

preciznost 0,19 [21].
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Slika 13. Analiti¢ka vaga
DEBLJINA PLOSNOG PROIZVODA

Debljina plosnog proizvoda je definirana kao razmak izmedu dvije metalne ravne paralelne
plo¢e razdvojene ploSnim proizvodom koji se nalazi pod odredenim pritiskom prema normi
HRN EN ISO 5084:2003. Potrebno je navesti i vrstu plosnog proizvoda i izgled njegove

povrsine.

Slika 14. Debljinomjer —Thickness gauging testing device model 2000-U
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Mjerenje je provedeno pomoc¢u digitalnog debljinomjera (slika 13) na uzorcima
kondicioniranim u uvjetima standardne atmosfere tako da smo cjevasto pletivo razrezali po
duljini kako bi dobili rasireno pletivo. Koristen je debljinomjer njemackog proizvodaca HESS
MBYV GmbH, naziva Thickness Gauging testing device model 2000-U (slika 14), namijenjen
za ispitivanje tekstilnih materijala, koze i netkanog tekstila prema zahtjevima normi EN ISO
5084, ISO 9073-2 i EN ISO 2589. Raspon mjerenja instrumenta je od 0 do 10mm. Mjerenje
debljine smo proveli 10 puta na razli¢itim dijelovima uzorka. Preciznost rezultata mora biti
minimalno 0.01mm, a kao rezultat mjerenja daje se prosjecna vrijednost. Povrsina pritiskivaca
i pritisak za vrijeme mjerenja ovise o ispitivanom materijalu. Primijenjen je promjer
pritiskivaca debljinomjera od 50mm, a pritisak kojim se djelovalo na pletiva iznosio je 1 kPa
[22].

GUSTOCA PLETIVA

Gustocu pletiva definiramo kao broj nizova i redova ocica na duljini od 1 cm, a utvrduje se
izbrojavanjem prema normi HRN EN 14971:2008. Mjerenje se provodi na kondicioniranim
uzorcima pomocu povecala s duljinskim mjerilom (slika 15), a potrebno je naciniti najmanje 5

mjerenja [23].

Slika 15. Tekstilna lupa (povecalo)
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3.3.2. Ispitivanje otpornosti na habanje

Ispitivanje se provodi prema normi HRN EN ISO 12947-2:2017 habanjem kondicioniranog
pletiva o habajuce sredstvo, referentnu vunenu tkaninu. Primjenjujemo habalicu prema
Martindale-u (slika 16) do prohabavanja pletiva tj. do pojave prekida niti ili pojave rupice.

Ispitivanje provodimo u prostoru standardne atmosfere [24].

MARTINDALE
Abra:

sion and Pilling Tester
an
esesn

A MESDANALAB

Slika 16. Habalica prema Martindale-u

Pomoc¢u kruznog rezafa promjera 38mm priredimo po dvije epruvete svakog ispitivanog
uzorka. Prethodno se na radno mjesto aparata postavi referentni filc i na njega referentna
vunena tkanina dimenzija 140mm, a na habaju¢u glavu, tj. gornji nosa¢ uzorka referentna
spuzva promjera 38 cm 1 ispitivana epruveta. Nakon $to se uzorci postave na odgovarajuca
mjesta i pri¢vrste, gornje nosace opteretimo utegom od 9 kPa. Aparat potom ispravno
podesimo u radni polozaj i provodimo habanje uz odredeni broj ciklusa. Iscrtane Lissajous-
ove krivulje (slika 17) na kontrolnom dijelu aparata potvrditi ¢e nam ispravno gibanje

habajucih glava.
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Slika 17. Shematski prikaz iscrtane Lissajous-ove krivulje [24]

Tijekom provedbe postupka prohabavanja, a koriste¢i tablicu 3, nakon odredenog broja
habaju¢ih ciklusa ucinjene su provjere ispitivanih uzorka. Ponajprije su provedena
preliminarna ispitivanja i utvrden okvirni broj habaju¢ih ciklusa kod kojeg dolazi do
prohabavanja ispitivanih uzoraka. Temeljem dobivenih rezultata (tablica 3) definirani su
intervali provjere koje smo Kkoristili tijekom ispitivanja: 5 000, 7 500, 10 000, 15 000, 25 000,
(40 000), uz dodatne provjere na 20 000, 30 000 i 35 000 ciklusa.

Tablica 3. Utvrdeni broj habajucih ciklusa pri kojem dolazi do prohabavanja i kontrolni intervali

provjere
Broj ciklusa kod kojeg
Serija je doslo do Interval provjere — broj provedenih habajuéih ciklusa
prohabavanja uzorka
1 <1000 100, 250, 500, 750, 1 000, (1250)
2 >1000<5000 500, 750, 1 000, 2 500, 5 000, (7 500)
3 >5000< 10000 1000, 2 500, 5 000, 7 500, 10 000, (15 000)
4 >10 000 < 25 000 5000, 7 500, 10 000, 15 000, 25 000, (40 000)
5 >25000<50000 10 000, 15 000, 25 000, 40 000, 50 000, (75 000)
6 > 50 000 < 100 000 10 000, 25 000, 50 000, 75 000, 100 000, (125 000)
7 > 100 000 25 000, 50 000, 75 000, 100 000, (125 000)

29



3.3.3. Ispitivanje sklonosti nastanku povrsinskog pilinga

Ispitivanje sklonosti nastanku povrSinskog pilinga se odvija habanjem tkanine o tkaninu pri
Cemu je habajuca tkanina ispitivana ili referentna vunena tkanina, a provodi se prema
preina¢enoj metodi po Martindale-u HRN EN ISO 12945-2:2003 [25].

Slika 18. Kruzni rezad

Pomoc¢u kruznog rezaca promjera 140mm (Slika 18) priredimo 3 epruvete svakog uzorka
pletiva koji su prethodno kondicionirani u standardnim atmosferskim uvjetima. Prethodno se
kao podlozak na radno mjesto postavi filc definiranih dimenzija, a na habajucu glavu filc
promjera 90mm. Kad ucvrstimo uzorke gornje nosace uzorka opteretimo utegom od 415g
prstenastog oblika (slika 19). Aparat potom podesimo u radni polozaj te se gibanjem habajuce
glave po podlozi provodi simulacija pokreta koji uvjetuju povrsinsko izvlacenje vlakana i
njihovo zamrsivanje na povrsini pletiva odn. nastanak pilinga. Ispravno gibanje habajucih
glava po podlozi potvrditi ce iscrtane Lissajous-ove krivulje na kontrolnom dijelu aparata
(slika 17). Za tkanine i pletiva definirani broj habajucih ciklusa kod kojih dajemo ocjenu
sklonosti nastanku pilinga su 125, 500, 1000, 2000, 5000 i 7000.

Ocjenu sklonosti nastanka pilinga donosimo uz uporabu etalona (slika 20) koje usporedujemo
s pocetnim uzorkom. Ocjene su od 1 (vrlo jaki piling) do 5 (nema pilinga), a mozemo dati i
prijelazne ocjene npr %. Ocjena uzorka se provodi pod standardnimdnevnim svjetlom uz

udaljenost promatraca 30 do 50 cm od vertikalno postavljenog uzorka.
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Slika 19. Epruvete nacinjene za ispitivanje sklonosti nastanku povrsinskog pilinga

Slika 200. 2D etaloni sa pripadaju¢im ocjenama za ocjenu sklonosti nastanka povrsinskog pilinga
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3.3.4. Ispitivanje vlacnih svojstava

Prema normi HRN EN 1SO 13934-1:2013 [26] ispitujemo prekidnu silu i prekidno istezanje
pletiva u smjeru duljine i Sirine na epruveti u obliku trake. Ispitivanje se provodi na kidalici
Tensolab 3000 tt. Mesdan S.p.A.(slika 21) uz konstantnu brzinu istezanja.

~ STRENGTH TESTER

\
%
|

Slika 211. Kidalica MesdanLab 3000

Za potrebe ispitivanja potrebno je prirediti po 5 epruveta dimenzija 250x50mm, gdje je kod 5
epruveta dulja dimenzija u smjeru duljine a kod drugih 5 u smjeru Sirine. Epruvete smo
izrezali pomocu kartonskog predloska veli¢ine 250x50mm (vodeci pritom ra¢una da nizovi i
redovi pletiva budu paralelni s rubovima predloska). Epruvetu smo potom stavili u stezaljke
kidalice tako da su redovi, odnosno nizovi, paralelni sa smjerom djelovanja sile, a popre¢ni
paralelni s rubom stezaljke. Mjerno podrucje je bilo do 1000N (Sto je definirano odabirom
mjerene Celije instrumenta), razmak izmedu stezaljki je bio 100mm (zbog istezljivosti

uzoraka), a ispitivanje provodimo uz brzinu od 100 mm/min i predopterec¢enje od 0,5 N.
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3.3.5. Ispitivanje dimenzijske stabilnosti nakon pranja i susenja

Dimenzijska stabilnost tekstilnih plosnih proizvoda nakon pranja i suSenja ocjenjuje
utvrdivanjem skupljanja, odnosno S$irenja, posebno u smjeru duljine i Sirine. Prema normi
HRN EN ISO 6330:2012 [27] uz definiranu temperaturu, vrijeme pranja, broj ispiranja i
mehaniku pranja. Promjene dimenzija ploSnog proizvoda iskazuju se u postotcima (%), a
racunaju se zasebno za smjer duljine i Sirine prema normi HRN EN ISO 5077:2008 [28],

pomocu izraza:

a5 = 10x100 [%] @)
0

gdje su:

lp — pocetna duljina, odnosno Sirina izmedu parova oznaka kondicioniranog proizvoda [mm],
I; — duljina, odnosno §irina izmedu parova oznaka proizvoda poslije obrade i kondicioniranja
[mm],

S4;— dimenzijska promjena u smjeru duljine/Sirine [%].

Tablica 4. Sirina cjevastog pletiva

Uzorak pletiva Sirina [mm]
MMD-S-P 200
MMD-D-P 210
MMD-S-R 235
MMD-D-R 200
MMD-S-A 210
MMD-D-A 220

MD-S-P 205
MD-D-P 200
MD-S-R 230
MD-D-R 200
MD-S-A 210
MD-D-A 220
CLY-S-P 190
CLY-D-P 220
CLY-S-R 230
CLY-D-R 200
CLY-S-A 230
CLY-D-A 220
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Nacin izrade i oznacivanja uzoraka definiran je normom HRN EN ISO 3759:2011 [29].
Prema zahtjevima normi uzorke cjevastog pletiva ne razrezujemo, a preporucene dimenzije
epruvete bi trebale biti 500 x 500 mm uz minimalnu udaljenost izmedu parova oznaka u
smjeru duljine i Sirine od 350 mm. Kako je §irina ispitivanih uzoraka cjevastog pletiva manja
(tablica 4), od kondicioniranih uzoraka cjevastog pletiva nacinjene su epruvete duljine
minimalno 500 mm i Sirine one koja odgovara pocetnoj $irini uzorka dok nije u raSirenom
stanju. Epruvete je potom potrebno oznaciti s dva para oznaka u smjeru duljine izmedu kojih
je udaljenost 400mm, te dva para oznaka u smjeru Sirine izmedu kojih je udaljenost 150mm (s
obzirom na to da oznake moraju biti od ruba udaljene minimalno 50 mm). Tocke je potrebno
centrirati koliko je moguce preciznije U sredisnjem dijelu epruvete (slike 23 i 24). Svaku
epruvetu je potrebno staviti u svoju vreCicu za pranje zbog potencijalne visoke
deformabilnosti pletiva [30, 31]. Postupak pranja i suSenja provodimo prema normi HRN EN
ISO 6330:2012. Koristimo postupak pranja uz blagu mehaniku pranja, 3M, koji se sastoji od
jednog pranja i dva ispiranja pri temperaturi od 30°C u standardnoj perilici rublja koristeci
20g referentnog deterdzenta A, ECE bez fosfata, prema normi referentni deterdzent 3 (slika
22). Koristili smo pamucni balast (tip 1) kako bi dobili ukupnu masu pranog rublja od oko
2kg. Uzorke smo nakon zavrSenog ciklusa pranja stavili su$iti na zraku u poloZenom stanju
(postupak C), te nakon zavrSenog susSenja kondicionirali u uvjetima standardne atmosfere

kako bi se relaksirali prije ponovnih mjerenja dimenzija.

&
Slika 222. Referentni deterdzent A, bez fosfata
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Zirina plativa

) mm

x »

130 mm

Slika 233. Prikaz oznacavanja uzorka za utvrdivanje dimenzijske stabilnosti uzoraka cjevastih

pletiva

Slika 244. Epruvete nacinjene za ispitivanje dimenzijske stabilnosti
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4. REZULTATI I RASPRAVA

4.1. Temeljne karakteristike pletiva

PLOSNA MASA

Masa kondicioniranih kruznih uzoraka pletiva povrsine 100 cm?

utvrdena je pomocu
analiticke vage uz preciznost mjerenja 0,001g. Uzorke smo postavili na satno stakalce koje
smo prethodno postavili na mjerni dio vage te smo nakon svakog mjerenja uzorka vagu sa
satnim stakalcem doveli u nulti polozaj kako masa stakalca ne bi utjecala na masu
kondicioniranih uzoraka pletiva. Rezultati mase uzoraka i pripadajuce vrijednosti izracunate
plosne mase cetvornog metra pletiva (kao prosjeéne vrijednosti triju mjerenja) prikazani su u

tablici 5, a jednadzba koju smo koristili za izra¢un nalazi se u poglavlju rada 3.3.1.

Tablica 5. Masa uzoraka i plo§na masa pletiva

Oznaka uzorka 1. 2. 3.
. - _— _— mk [g] mA [g/m2]
pletiva mjerenje mjerenje mjerenje
MMD-S-P 1,644 1,681 1,661 1,662 166
MMD-D-P 1,394 1,403 1,429 1,408 141
MMD-S-R 1,366 1,354 1,368 1,362 137
MMD-D-R 1,567 1,589 1,552 1,569 157
MMD-S-A 1,538 1,563 1,568 1,556 156
MMD-D-A 1,481 1,504 1,472 1,485 148
MD-S-P 1,622 1,636 1,616 1,624 162
MD-D-P 1,429 1,445 1,468 1,447 145
MD-S-R 1,434 1,435 1,444 1,437 144
MD-D-R 1,596 1,589 1,610 1,598 160
MD-S-A 1,492 1,503 1,513 1,502 150
MD-D-A 1,492 1,522 1,500 1,504 150
CLY-S-P 1,712 1,698 1,734 1,714 171
CLY-D-P 1,422 1,461 1,462 1,448 145
CLY-S-R 1,432 1,440 1,442 1,438 144
CLY-D-R 1,570 1,538 1,583 1,563 156
CLY-S-A 1,439 1,432 1,431 1,434 143
CLY-D-A 1,418 1,422 1,445 1,428 143

my _kondicionirana masa kruznog uzorka pletiva; ma.plosna masa pletiva
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Iz dobivenih rezultata je vidljivo da su ispitivana sirova pletiva, iako izradena iz prede
jednake finoce, razlicite ploSne mase. Navedeno je moguce obrazloziti i razliitom Sirinom
sirovog cjevastog pletiva (prikazanom u tablici 4). Pritom veca Sirina pletiva uglavnom
uvjetuje i manju plo$nu masu pletiva. Neovisno o sirovinskom sastavu pletiva, sirova cjevasta
pletiva izradena iz prstenaste prede su manje Sirine (190 -205 mm), a samim tim i vece plosne
mase (162 — 171 g/m?). Sirova pletiva izradena iz prede predene rotorskim postupkom su veée
Sirine (230 - 235 mm) i manje ploSne mase. Slijednost rezultata postoji i sa utvrdenim
vrijednostima gustoce pletiva (tablica 7) gdje je kod sirovih pletiva manje Sirine 1 vece ploSne
mase utvrden veci broj nizova ocica po jedini¢noj Sirini pletiva ($to je posebice uocljivo u

pletiva izradenih iz prstenaste prede (20 — 20,5 nizova o€ica/cm)).

Po provedenom oplemenjivanju dolazi do dimenzijskih promjena pletiva — promjene Sirine
(vidljivih u tablici 4.), ali 1 gustoce pletiva (tablica 7.) koje uvjetuju 1 promjenu ploSne mase
pletiva. Pritom Sirenje doradenih uzoraka pletiva u smjeru Sirine uvjetuje smanjenje plosne
mase (uocljivo kod pletiva izradenih iz prede predene prstenastim postupkom), dok skupljanje
pletiva u smjeru Sirine utjeCe na povecanje plosne mase (uocljivo kod pletiva izradenih iz
prede predene rotorskim postupkom) u odnosu na vrijednosti utvrdene kod uzoraka istovrsnog
sirovog pletiva. Pletiva izradena iz preda predenih aerodinami¢kim postupkom po
provedenom doradbenom postupku pokazuju manje dimenzijske promjene, a samim tim i
najmanje promjene vrijednosti ploSne mase. Navedeno ukazuje na zakljuak da su
relaksacijske dimenzijske promjene u strukturi pletiva po provedenom mokrom doradbenom
postupku uvjetovane specifi¢nostima strukture prede predene razli¢itim postupcima, ali i da
pritom valja imati u vidu specificnosti finofe 1 strukture primijenjenih regeneriranih

celuloznih vlakana, a s time u vezi i njihovih sorpcijskih svojstava.

Na temelju navedenoga iz dobivenih rezultata mozemo primijetiti da su pletiva izradena iz
aerodinamicke prede od liocelnih i modalnih vlakana imala istu plosnu masu prije i nakon
oplemenjivanja (150 g/m?, odnosno 143 g/m?), dok je a kod pletiva iz aerodinamicke prede iz
mikromodalnih vlakana utvrdena razlika u masi minimalna (156 i 148 g/m?). Od svih uzoraka
pletiva najvecu plosnu masu ima sirovo pletivo iz prstenaste prede od liocelnih vlakana, a

najmanju sirovo pletivo iz rotorske prede s mikromodalnim vlaknima.
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DEBLJINA

Debljinu ispitivanih uzoraka smo utvrdili temeljem 10 mjerenja za svaki uzorak te smo potom

za svaki uzorak pletiva izracunali prosje¢nu vrijednost, standardnu devijaciju i koeficijent

varijacije. Rezultati mjerenja su prikazani u tablici 6.

Tablica 6. Izmjerena debljina ispitivanih uzoraka pletiva sa statistickom obradom rezultata

Uzorak Debljina [mm] x o Ccv

pletiva 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | [mm] | [mm] [90]
MMD-S-P 0,82 084 |084 |084 |08 |0,83 0,82 0,83 |0,83 |0,84]0,83 0,009 | 1,084
MMD-D-P 0,69 0,68 | o0,67 | 0,67 | 0,69 | 0,67 | 0,70 | 0,70 | 0,67 | 0,69 | 0,68 0,012 | 1,765
MMD-S-R 0,78 o,78 |o,77 | 0,77 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,77 | 0,77 0,008 | 1,039
MMD-D-R 0,68 0,67 | o0,67 | 0,69 | 0,69 | 067 | 068 | 067 | 068 | 0,68 | 0,67 0,007 | 1,045
MMD-S-A | 085 | 084 |085 |085|087 (085|084 |08 |085 |085]085 |0,008]| 0,941
MMD-D-A | 065 |064 |063 |064 |065 |065 |065 065|065 067|064 |0,010 | 1,563
MD-S-P 0,83 084 |084 |084 |087 |082 |0,84 0,86 |083|0,82]0,84 0,015 | 1,786
MD-D-P 0,75 0,72 |o,70 | 0,71 | 0,712 | 0,73 | 0,73 | 0,71 | 0,71 | 0,73 | 0,72 0,014 | 1,944
MD-S-R 079 |0,79 (080 |080 |078 |0,79 | 080|079 |080 |080]0,79 |0,007 | 0,886
MD-D-R 069 |071 (0,70 | 0,69 |069 |0,70 | 0,72 | 0,71 | 0,69 | 0,70 | 0,70 | 0,010 | 1,429
MD-S-A 084 |084 (085|087 |08 (082|085 |084 |085 |087]|085 |0,014 | 1,647
MD-D-A 0,70 0,0 |o0,73 | 0,71 | 0,71 | 0,70 | 0,71 | 0,74 | 0,71 | 0,72 | 0,71 0,013 | 1,831
CLY-S-P 08 |08 (083|084 |086 082 083083084 |085]084 |0,012 | 1,429
CLY-D-P 0,65 |067 |069 |065 |066 069 |068 |068 |067 |068]067 |0,014 |2,090
CLY-S-R 0,78 0,78 |0,77 {077 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,77 | 0,77 0,008 | 1,039
CLY-D-R 0,68 | 066 |066 | 066 |066 |065 | 066 |066 |065 |067 |066 |0,008]|1212
CLY-S-A 083 |084 (084|085 |082 (082|084 |084 085 |083]084 |0,010 | 1,190
CLY-D-A 069 |0,70 (068 | 068 |068 |0,70 | 0,69 | 0,68 |0,69 | 0,70 | 0,69 | 0,008 | 1,159

X — prosjec¢na vrijednost utvrdene debljine pletiva, o- standardna devijacija, CV-koeficijent varijacije

Iz dobivenih rezultata je vidljivo ispitivana sirova pletiva, izradena iz prede jednake finoce,

nisu jednake debljine. Debljina sirovih pletiva nije uvjetovana sirovinskim sastavnom prede,

ve¢ tipom prede odn. primijenjenim postupkom predenja.

Pritom debljina sirovih pletiva izradenih iz prstenaste prede iznosi 0,83 — 0,84 mm, sirovih

pletiva izradenih iz rotorske prede iznosi 0,77 — 0,79 mm, a sirovih pletiva iz aerodinamicke

prede 0,84 - 0,85 mm S§to je moguce povezati s prethodno raspravljenim rezultatima plosne

mase, ali i ve¢om voluminoznosti pletiva izradenom iz rotorske prede (manje povrSinske

uvijenosti i krutosti).
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Kod svih uzoraka doradenih pletiva je zabiljeZzena manja debljina u odnosu na sirova pletiva,
Sto ukazuje na zakljucak da relaksacijske promjene u strukturi pletiva po provedenom
mokrom doradbenom postupku i suSenju (glacanju) dovode do stanjenja pletiva. Najmanju
razliku u debljini mozemo primijetiti kod pletiva izradenim iz prede predene rotorskim
postupkom iz modalnih vlakana gdje je sirovi uzorak debljine 0,79 mm, a doradeni 0,70 mm.
Najvecu razliku vidimo kod pletiva izradenih iz aerodinamicke prede s mikromodalnim

vlaknima gdje sirovi uzorak ima debljinu 0,85 mm, a doradeni 0,64 mm.

GUSTOCA

Gustocu smo utvrdili pomocu tekstilne lupe tako da smo izbrojali broj nizova ocica na

jedini¢noj duljini od 1 cm te broj redova ocica, a rezultati su prikazani u tablici 7.

Tablica 7. Gustoca pletiva

Uzorak )
] Broj nizova/cm Broj redova / cm
pletiva
MMD-S-P 20,5 13
MMD-D-P 19 13
MMD-S-R 18 13
MMD-D-R 19 13
MMD-S-A 20 13
MMD-D-A 20 12
MD-S-P 20 12
MD-D-P 19,5 13
MD-S-R 18,5 13
MD-D-R 20,5 13
MD-S-A 19 12,5
MD-D-A 18,5 12,5
CLY-S-P 20,5 12
CLY-D-P 20 13
CLY-S-R 18 13
CLY-D-R 20 13
CLY-S-A 19 13
CLY-D-A 18,5 13
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Valja istaknuti da se kod desno-desnog prepleta (1x1) broje naizmjeni¢ni nizovi desnih i
lijevih oc€ica prisutni u strukturi pletiva te je stoga utvrdeni broj nizova ocica znacajno veci. Iz
tablice 7 je vidljivo da sva ispitivana sirova pletiva, iako izradena iz prede jednake finoce i
pletene pod jednakim uvjetima, nisu jednake gusto¢e — broj nizova ocCica/cm se kre¢e od 18
do 20,5, a redova o¢ica/cm od 12 do 13. Neovisno o sirovinskom sastavu, biljezi se najveci
broj nizova ocica u sirovih pletiva izradenih iz preda predenih prstenastim postupkom, a
najmanji u pletiva pletenih iz preda predenih rotorskim postupkom.

Po provedenoj doradi dolazi do promjena u strukturi pletiva koja se ocituje i promjenom
gustoCe ispitivanih pletiva. Pritom promjene nisu jednozna¢ne — kod pletiva iz prstenaste
prede se smanjuje broj nizova ocica pletiva/cm (dolazi do Sirenja pletiva u smjeru Sirine,
tablica 4.) i povecava broj redova ocica pletiva /cm $to ukazuje da dolazi do skupljanja pletiva
u smjeru duljine; kod pletiva iz rotorske prede povecava se broj nizova o€ica pletiva/cm
(dolazi do skupljanja pletiva u smjeru Sirine, tablica 4.). Kod pletiva iz aerodinamicke prede
utvrdene promjene su minimalne: pletivo iz mikromodalnih vlakana prije i poslije dorade ima
isti broj nizova o€ica 20/cm (ali se broj redova o€ica smanjuje za jedan), pletivo iz modalnih
vlakana prije dorade ima 19, a nakon obrade 18,5 nizova o€ica/cm, dok sirovo pletivo iz
liocelnih vlakana ima 19 i doradeno 18,5 nizova o€ica/cm. Navedeno je moguce povezati sa

utvrdenim vrijednostima plo$ne mase prikazanim u tablici 5.
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4.2. Otpornost pletiva na habanje

Ispitivanje otpornosti pletiva na habanje proveli smo metodom prohabavanja gdje je habanje
potrebno provoditi do prekida niti ili pojave rupice na uzorku. Po svakom provedenom
kontrolnom broju habajucih ciklusa, uzorci su vizualno provjeravani s povec¢alom kako bi se
lakse uocilo nastala oStecenja. Rezultati ispitivanja su prikazani u tablici 8, gdje je naveden
broj ciklusa kod kojeg je doslo do prohabavanja ispitivanih uzoraka pletiva. U tablicama 9 -11

prikazane su karakteristi¢ne slike ispitivanih uzoraka pletiva kod utvrdenog prohabavanja.

Tablica 8. Rezultati ispitivanja otpornosti pletiva na habanje metodom prohabavanja

Broj habajucih ciklusa kod kojih je
Uzorak pletiva )
doslo do prohabavanja
MMD-S-P 30 000
MMD-D-P 30 000
MMD-S-R 25000
MMD-D-R 20 000
MMD-S-A 25 000
MMD-D-A 20 000
MD-S-P 40 000
MD-D-P 35000
MD-S-R 30 000
MD-D-R 30 000
MD-S-A 30 000
MD-D-A 30 000
CLY-S-P 20 000
CLY-D-P 25000
CLY-S-R 10 000
CLY-D-R 20 000
CLY-S-A 20 000
CLY-D-A 25000

41



Valja naglasiti da su struktura prede, njezina finoca, uvojitost i povrSinska dlakavost, svojstva
koja izravno utjecu na otpornost na habanje plosnih tekstilnih materijala. Samim tim na
otpornost na habanje takoder utjeCe i tip prede odnosno proizvodni postupak predenja
primijenjen za njihovu izradu [32]. Pletiva izradena iz prstenaste prede su u odnosu na pletiva
izradena iz prede dobivene rotorskim postupkom predenja vece otpornosti na habanje.
Prstenasta preda je dlakavija, ali kompaktnije strukture, ¢vrsca i kru¢a u odnosu na rotorsku
predu. Takova struktura i veca uvijenost u povrSinskom dijelu prede, onemogucéava lako
odhabavanje vlakana.

Navedeno potvrduju rezultati prikazani u tablici 8. Neovisno o sirovinskom sastavu prede na
pletenim uzorcima izradenim iz prstenaste prede utvrdena je najveca otpornost na habanje, §to
potvrduju i slike u tab. 9 -11 na kojima se vidi da je tek kod znacajne povrsinske pohabanosti
uzoraka doslo do prekida niti i pojave rupice. Najmanja otpornost na habanje utvrdena je kod
pletenih uzoraka izradenih i rotorske prede, $to ukazuje na ¢injenicu da manja ¢vrstoca i
uvijenost vlakana na povrSini prede u odnosu na srediSte kod prede dobivene rotorskim
postupkom predenja, utjeCe i na manju otpornost pletiva na habanje (ali i manju sklonost

povrsinskom pilingu, tablica 12).

No, iz prikazanih rezultata je takoder razvidno da sirovinski sastav pletiva odn. vrsta
primijenjenih regeneriranih celuloznih vlakana i njihova finoca utje¢u na otpornost pletiva na
habanje. Pletiva izradena iz mikrovlakana finoce 1 dtex-a (modalnih mikrovlakana) su manje
otpornosti na habanje u odnosu na istovrsna izradena iz modalnih vlakana finoc¢e 1,3 dtex-a.
lako se u strukturi prede izradene iz mikrovlakana u jedinici duljinske mase nalazi veci broj
vlakana, ocito je da neovisno o tipu primijenjene prede odn. postupku njezinog predenja, u
preda iz mikrovlakana dolazi do lakSeg povrSinskog odhabavanja.

Iako su liocelna vlakna veée Cvrsto¢e 1 manje prekidne istezljivosti u odnosu na modalna
vlakana (tablica 1), o€ito je da njihova specificna struktura odn. izrazita fibrilna struktura
usmjerena prema uzduznoj osi vlakna 1 velika sklonost uzduznom kalanju — fibriliranju, §to se
kod viskoznih i modalnih vlakana zapaza u znatno manjoj mjeri [5], utjeCe i na smanjenu
otpornost pletiva izradenih iz liocelnih vlakana na habanje. Rezultatima je potvrdeno da u
uvjetima pojaCanih mehanickih naprezanja tijekom habanja, u svih pletiva izradenih iz
liocelnih vlakana dolazi do prohabavanja prije u odnosu na istovrsna pletiva izradena iz

modalnih vlakana.
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Iz dobivenih rezultata mozemo vidjeti da pletiva s modalnim vlaknima generalno imaju vecu
otpornost na habanje od pletiva s liocelnim i mikromodalnim vlaknima. Najveéu otpornost na
habanje ima sirovo pletivo iz prstenaste prede s modalnim vlaknima gdje je do prohabavanja
doslo tek na 40 000 ciklusa. Najmanju otpornost na habanje uocili smo kod pletiva s liocelnim
vlaknima, pri ¢emu sirovi uzorak pleten iz rotorske prede ima najlosiji rezultat gdje je nakon
10 000 ciklusa habanja doslo do prekida niti. Kod pletiva s mikromodalnim i modalnim
vlaknima nakon nacinjene dorade sirovih pletiva broj ciklusa kod kojeg je dosSlo do
prohabavanja je ostao isti ili se smanjio, dok smo kod pletiva s liocelnim vlaknima, naprotiv,
mogli primijetiti da je doSlo do povecanja broja ciklusa, odnosno da se doradom povecala
otpornost na habanje.

Pletiva izradena iz prede predene aerodinamickim postupkom, koja je relativno uniformne
strukture po popre¢nom presjeku i manje povrSinske dlakavosti, u usporedbi s pletivima

izradenim iz prstenaste 1 rotorske prede pokazuju prosjecne vrijednosti otpornosti na habanje.
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Tablica 9. Izgled pletiva izradenih iz prede od mikromodalnih vlakana nakon habanja

Uzorci pletiva nakon prohabavanja
MMD-S-P MMD-D-P
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Tablica 10. Izgled pletiva izradenih iz prede od modalnih vlakana nakon habanja

Uzorci pletiva nakon prohabavanja
MD-S-P MD-D-P
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Tablica 11. Izgled pletiva izradenih iz prede od liocelnih vlakana nakon habanja

Uzorci pletiva nakon prohabavanja
CLY-S-P CLY-D-P
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4.3. Sklonost nastanka povrs$inskog pilinga na pletivu

Sklonost nastanka povrSinskog pilinga nakon odredenog broja habajucih ciklusa ocjenjuje se
vizualno ocjenama od 1 do 5 (1 — vrlo jaki piling ili najveca sklonost nastanka pilinga; 5 —
nema pilinga ili najmanja sklonost pilingu). Ocjene donosimo usporedbom s 2D etalonima
(fotografijama) usporednih ocjena na pletivu. Moguce su i prijelazne ocjene, ukoliko postoji
potreba, na primjer 1/2, 2/3, 3/4 i 4/5. Rezultati ispitivanja sklonosti nastanku povrsinskog
pilinga prikazani su u tablici 12, a iskazani brojcanom ocjenom po provedenom broju

kontrolnih habaju¢ih ciklusa.

Tablica 12. Ocjena sklonosti nastanku povrsinskog pilinga na pletivu

Uzorak Broj habajucih ciklusa

pletiva 125 500 1000 2000 5000 7000
MMD-S-P 4/5 3/4 3 3 2/3 1/2
MMD-D-P 4/5 3/4 3 2/3 2 1/2
MMD-S-R 4/5 4 4 4 3 213
MMD-D-R 4/5 4 3/4 3 2/3 2
MMD-S-A 4/5 4/5 4/5 4 3/4 3/4
MMD-D-A 4/5 4 4 3/4 3 3
MD-S-P 4 3/4 3 3 2 2
MD-D-P 4 3 2/3 2/3 2 1/2
MD-S-R 4 4 3/4 3/4 3/4

MD-D-R 4 3/4 3 2/3 2

MD-S-A 5 4/5 3/4 3/4 3

MD-D-A 4/5 4/5 3/4 3 3 2/3
CLY-S-P 4/5 3/4 3/4 3 3 213
CLY-D-P 4/5 4 3/4 3/4 3 2/3
CLY-S-R 5 4 3/4 3/4 3/4 3
CLY-D-R 4/5 3/4 3/4 3 2/3 2/3
CLY-S-A 5 4/5 4/5 4/5 4 3/4
CLY-D-A 4/5 4 4 3/4 3 3

U tablicama 13-15 prikazane su karakteristi¢ne slike izgleda povrSine uzoraka ispitivanih pletiva
nakon odredenog broja habajuc¢ih ciklusa (125, 500, 1000, 2000, 5000 i 7000). U tablici 16 je na
primjeru doradenog uzorka pletiva izradenog iz prstenaste prede od modalnih vlakana (oznake MD-D-

P), uz odgovarajucu sliku povrsine ispitivanog uzorka prije i nakon odredenog broja habajucih ciklusa,
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dan tekstualni opis zabiljeZenih promjena i na¢in dodjele odgovarajuce ocjene sklonosti pilingu, a u
tablicama 17 - 19 su prikazane karakteristi¢ne slike izgleda povrSine uzoraka ispitivanih pletiva nakon

7000 habajucih ciklusa koje vezujemo uz broj¢ane ocjene dane u tablici 12.

S povecanjem broja habajuéih ciklusa, u svih uzoraka pletiva je utvrdena veéa sklonost
nastanku povrSinskom pilingu, $to je potvrdeno i kontinuiranim smanjenjem pridruzenih
ocjena (tablica 12). Pletiva izradena iz prede predene rotorskim postupkom, dlakavije
povrsine u odnosu na prede predene aerodinamickim i prstenastim postupkom pokazuju vecu
sklonost nastanka povrsinskog pilinga uslijed laboratorijske simulacije habanja dvije tekstilne
povrSine. Najbolja estetska svojstva i najmanju sklonost nastanku povrSinskog pilinga,
odnosno povrSinskom izvlac¢enju ili migraciji vlakana, pokazuju pleteni uzorci izradeni iz
prede predene aerodinamickom postupkom, §to je u skladu s literaturnim navodima [11, 32].
Navedeno je moguce obrazloziti manjom dlakavosti prede i specificnom strukturom prede

opisanom u okviru poglavlja 2.2.3.

Iz dobivenih rezultata mozemo primijetiti da nema velikih razlika izmedu ocjena sirovih i
doradenih pletiva, ali da se u pravilu za doradene uzorke pletiva biljeze losije ocjene. . Uzorci
koji su imali najbolju ocjenu, odnosno najmanju sklonost pilingu su sirovo pletivo iz
aerodinamicke prede s mikromodalnim vlaknima 1 sirovo pletivo iz aerodinamicke prede s

liocelnim vlaknima.
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Tablica 13. Izgled povrsine pletiva izradenih iz prede od mikromodalnih vlakana nakon odredenog broja habajuéih ciklusa

Uzorak Broj habaju¢ih ciklusa
pletiva 0 125 500 1000 | 2000 5000 7000
MMD-S-P ~ » , . : , _—

MMD-D-P

MMD-S-R

MMD-D-R
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MMD-S-A

MMD-D-A

Tablica 14. 1zgled povrSine pletiva izradenih iz prede od modalnih vlakana nakon odredenog broja habajuéih ciklusa

Uzorak Broj habaju¢ih ciklusa
pletiva 0 125 500 1000 2000 5000 _ 7000
MD-S-P i - T 7 - .

MD-D-P
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MD-S-R

MD-D-R

MD-S-A

MD-D-A
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Tablica 15. Izgled povrsine pletiva izradenih iz prede od liocelnih vlakana nakon odredenog broja habajucih ciklusa

Uzorak Broj habaju¢ih ciklusa
pletiva 0 | 125 500 1000 2000 5000 7000
CLY-S-P T SR e T - :

CLY-D-P

CLY-S-R

CLY-D-R
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CLY-S-A

CLY-D-A
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Tablica 16. Prikaz postupnih promjena na povrsini uzorka pletiva s povecanjem broja habajuéih

ciklusa uz odgovarajucu sliku razraden na primjeru uzorka MD-D-P

Broj ciklusa

Opis

Uzorak prije zapocetog
ispitivanja

Slika (MD-D-P)

125

Dodijeljena ocjena 4.

Vidljive su grudice nastale
od strsecih vlakanaca,;
vidljiva je povrsinska

dlakavost

500

Dodijeljena ocjena 3.

Grudice su vece 1 viSe
izrazene u odnosu na
prethodni ciklus; izrazenija
je dlakavost.
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1000

Dodijeljena ocjena 2/3.

Piling jaci u odnosu na
prethodni ciklus, nastaje
grupiranje grudica
zamrS$enih vlakanaca.

2000

Dodijeljena ocjena 2/3.

Nema vidljive promjene u
odnosu na prethodni ciklus.

5000

Dodijeljena ocjena 2.
Grudice strSecih vlakanaca
Su izrazenije; izraZenije je i

grupiranje grudica.

7000

Konacna dodijeljena ocjena
1/2.

Izrazena dlakavost povrsine;
izrazen velik broj zamrSenih
grudica strSecih vlakanaca.
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Tablica 17. Izgled povrsine pletiva izradenih iz prede od mikromodalnih vlakana nakon 7000

habajucih ciklusa

Uzorci nakon 7000 habajucih ciklusa

MMD-S-P MMD-D-P
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Tablica 18 Izgled povrsine pletiva izradenih iz prede od modalnih vlakana nakon 7000 habajuéih
ciklusa

Uzorci nakon 7000 habajucih ciklusa

MD-S-P MD-D-P
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Tablica 19. Izgled povrsine pletiva izradenih iz prede od liocelnihvlakana nakon 7000 habaju¢ih
ciklusa
Uzorci nakon 7000 habajucih ciklusa
CLY-S-P CLY-D-P
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4.4. Vlacna svojstva pletiva

Ispitali smo vlac¢na svojstva pletiva na kidalici MesdanLab 3000 metodom trake da bi utvrdili
prekidnu silu i prekidno istezanje pletiva u smjeru duljine i Sirine. Uzorke smo prethodno
kondicionirali, a ispitano je pet uzorka u smjeru duljine i pet u smjeru $irine. U tablici 20 su
prikazane prosjecne vrijednosti utvrdene prekidne sile 1 prekidnog istezanja ispitivanih

uzoraka pletiva uz pripadajucu statisticku obradu mjernih rezultata.

Tablica 20. Rezultati prekidna sile i prekidnog istezanja ispitivanih uzoraka pletiva

X cVv o
Uzorak

letiva Duljina Sirina Duljina Sirina Duljina Sirina

FIN] | ¢[%] | FIN] | e[%] | F[%] | c[%] | F[%] | [%] | FIN] | ¢[%] | FIN] | &[%]

MMD-S-P | 3574 | 491 92,8 1499 | 7913 | 6918 | 3,421 | 4,301 | 283 3,39 3,2 6,45

MMD-D-P | 220,3 | 36,2 83,1 1096 | 11,133 | 5378 | 2,735 | 3,701 | 245 1,95 2,3 4,05

MMD-S-R | 257,1 | 39,4 78,4 1909 | 5658 | 4,991 | 2,246 | 1914 | 145 1,96 1,8 3,65

MMD-D-R | 228,9 | 43,7 66,5 139,3 | 12,578 | 3,938 | 3,134 | 3,182 | 28,8 1,72 2,1 4,43

MMD-S-A | 262,2 | 44,7 86,6 164,2 | 9,027 | 3,854 | 2,355 | 2589 | 237 1,72 2,0 4,25

MMD-D-A | 208,8 | 40,1 59,4 1209 | 3,803 | 5,108 | 10,054 | 4,845 |79 2,05 6,0 5,86

MD-S-P 3138 | 44,4 93,7 150,0 | 12,281 | 6,339 | 4,004 | 2,774 | 385 2,81 3,8 4,16

MD-D-P 209,8 | 40,9 84,7 119,7 | 11,222 | 2970 | 2,155 | 1,517 | 235 1,21 1,8 1,82

MD-S-R 2611 | 413 79,1 182,16 | 3,661 | 2,522 | 1,934 | 4184 |96 1,04 1,5 7,62

MD-D-R 222,8 | 40,9 65,1 135,46 | 7,147 | 5850 | 1,228 | 2,374 | 159 2,39 0,8 3,22

MD-S-A 2924 | 42,0 82,7 1756 | 5968 | 3,047 | 2,786 |0970 | 175 1,28 2,3 1,70

MD-D-A 2148 | 40,5 62,2 124,1 | 12,420 | 1,159 | 6,268 | 3,239 | 26,7 0,47 3,9 4,02

CLY-S-P 418,1 | 459 119,2 | 180,1 | 5,068 | 2,433 | 2,729 | 1,127 | 21,2 1,12 3,3 2,03

CLY-D-P 300,6 | 41,2 120,6 | 164,7 | 9,527 | 3,612 | 2,130 | 2,610 | 28,6 1,49 2,6 4,30

CLY-S-R 3594 | 47,0 105,1 | 205,7 | 5,429 | 1,877 | 2993 | 1,170 | 19,5 0,88 31 2,41

CLY-D-R | 3309 | 494 106,9 | 1858 | 9,575 | 2338 | 2462 | 1570 | 317 1,16 2,6 2,92

CLY-S-A 278,0 | 458 81,1 1757 | 9513 | 4903 | 2861 | 2207 | 264 2,24 2,3 3,88

CLY-D-A ]| 2056 | 441 751 120,0 | 7,384 | 5463 | 6,834 | 4174 | 152 2,41 51 5,01

X — prosjec¢na vrijednost, o- standardna devijacija, CV-koeficijent varijacije, F-prekidna sila, e-prekidno istezanje
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U svih uzoraka ispitivanih pletiva biljeze se veée vrijednosti prekidne sile i manje vrijednosti
prekidnog istezanja u smjeru duljine, u odnosu na manje vrijednosti prekidne sile i vece
vrijednosti prekidnog istezanja u smjeru Sirine pletiva. Neovisno o sirovinskom sastavu
pletiva, najvece vrijednosti prekidne sile biljeze se u sirovih pletiva izradenih iz prede predene
prstenastim postupkom. Navedeno je moguce pojasniti i najve¢om ¢vrstoCom prstenaste prede
utvrdenom prethodnim istrazivanjima [11-13]. Pritom valja istaknuti da na vlacna svojstva
pletiva svakako utjee i vrsta te svojstva primijenjenih vlakana za njihovu izradu, jer su u
pletiva izradenih iz liocelnih vlakana u prosjeku utvrdene vise vrijednosti prekidne sile u

odnosu na ostale ispitivane uzorke (to je u skladu s literaturnim navodima, tablica 1).

Po provedenom oplemenjivanju ispitivanih uzoraka pletiva, dolazi do smanjenja vrijednosti
prekidne sile svih pletiva, §to se moze primarno pojasniti dimenzijskim promjenama pletiva i

relaksaciji pletiva po mokroj obradi i susenju.
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4.5. Dimenzijska stabilnost pletiva nakon pranja i suSenja

Ispitali smo dimenzijsku stabilnost pletiva nakon jednog provedenog pranja i susenja kako bi
utvrdili promjenu dimenzija uzoraka u uvjetima simulirane njege. Ispitivanje smo proveli na
epruvetama koje smo nacinili od pletiva u cjevastom obliku. Nakon pranja i suSenja uzorci su
kondicionirani i podvrgnuti izmjeri udaljenosti izmedu nacinjenih oznaka. U tablici 21
prikazane su vrijednosti utvrdenih promjena udaljenosti izmedu naznaCenih oznaka na
uzorcima pletiva u smjeru duljine i $irine nakon provedenog ciklusa njege, a u tablici 22 su
prikazani rezultati dimenzijskih promjena iskazani u postotcima, gdje predznak "-" predstavlja
skupljanje, a predznak "+" predstavlja Sirenje pletiva. Poéetna udaljenost izmedu oznaka u

smjeru duljine iznosila je 400 mm, a izmedu oznaka u smjeru Sirine 150 mm.

Tablica 21. Promjene duljine i Sirine na uzorcima cjevastog pletiva po provedenom ciklusu pranja i

suSenja
Duljina [mm] Sirina [mm]
Uzorak
_ 1. 2. — 1. 2. _
pletiva o o Lia N N L
mjerenje | mijerenje mjerenje mjerenje
MMD-S-P 330 335 333 160 160 160
MMD-D-P 375 360 368 145 150 148
MMD-S-R 335 330 333 135 140 138
MMD-D-R 370 375 373 140 150 145
MMD-S-A 335 340 338 145 145 145
MMD-D-A 355 360 358 160 150 155
MD-S-P 330 320 325 160 160 160
MD-D-P 370 375 373 140 140 140
MD-S-R 330 335 333 135 140 138
MD-D-R 360 370 365 145 150 148
MD-S-A 325 310 318 150 150 150
MD-D-A 370 360 365 145 150 148
CLY-S-P 335 340 338 150 150 150
CLY-D-P 365 370 368 140 140 140
CLY-S-R 335 330 333 140 135 138
CLY-D-R 380 365 373 145 145 145
CLY-S-A 325 335 330 150 150 150
CLY-D-A 360 365 363 140 140 140

li4 — prosjecna vrijednost izmjerene udaljenosti izmedu oznaka u smjeru duljine, l;5- prosjecna vrijednost

izmjerene udaljenosti izmedu oznaka u smjeru Sirine
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Tablica 22. Dimenzijske promjene cjevastih pletiva u smjeru duljine i Sirine po provedenom

ciklusu pranja i susenja

Uzorak pletiva DPy [%] DP; [%]
MMD-S-P -16,8 +6,7
MMD-D-P -8 -1,4
MMD-S-R -16,8 -8
MMD-D-R -6,8 3.4
MMD-S-A -15,5 -3,4
MMD-D-A -10,5 +3,4

MD-S-P -18,8 +6,7
MD-D-P -6,8 6,7
MD-S-R -16,8 -8
MD-D-R -8,8 -1,4
MD-S-A -20,5 0
MD-D-A -8,8 -1,4
CLY-S-P -15,5 0
CLY-D-P -8 -6,7
CLY-S-R -16,8 -8
CLY-D-R -6,8 -3,4
CLY-S-A -17,5 0
CLY-D-A -9,3 -6,7

DP, _ dimenzijske promjene u smjeru duljine pletiva, DP;. dimenzijske promjene u smjeru $irine pletiva

Skupljanje pletiva u njezi, a samim tim i1 od njih izradenih odjevnih predmeta, koje je
ponajprije uvjetovano dimenzijskim promjenama pletiva (najéeS¢e promjenama gustoce
pletiva, odn. broja nizova i redova oc€ica po jedini¢noj duljini) je veliki problem u praksi [33,
34]. Po jednom ciklusu blagog pranja (niza temperatura i blaza mehanika pranja) i susenja u
polozenom stanju sva ispitivana pletiva pokazuju znacajne promjene dimenzija (tablica 22).
Pritom sirova pletiva pokazuju znacajno vecu deformabilnost u odnosu na doradena pletiva:
pletiva izradena iz prstenaste prede se skupljaju u smjeru duljine, a uglavnom Sire u smjeru
Sirine; pletiva iz rotorske prede se skupljaju u smjeru duljine i Sirine; pletiva iz aerodinamicke
prede se skupljaju u smjeru duljine, a u smjeru $irine su znacajno postojanijih dimenzija.

Po provedenom oplemenjivanju dimenzijske promjene u svih uzoraka pletiva su manje, $to je
posebice uocljivo i znacajno u smjeru duljine, ali i Sirine. Dimenzijske promjene su uglavnom
jednoznacne — dolazi do skupljanja u oba ispitivana smjera. Pritom u smjeru duljine biljezimo
skupljanje pletiva (od ca 6,5 do 10,5 %), a u smjeru Sirine relativno manje vrijednosti (od ca

1,5 do 6,5 %). Iz navedenog proizlazi da bi tanju trikotazu odn. donje rublje izradeno iz
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ispitivanih pletiva trebalo njegovati ru¢nim pranjem, a dimenzijsku (ne)stabilnost pletiva

svakako uzeti u obzir pri projektiranju i iskrojavanju gotovih proizvoda.
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5.

ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata, a po provedenoj analizi kulirnih desno-desnih cjevastih

pletiva namijenjenih izradi donjeg pletenog rublja i laganije gornje pletene odjece, izradenih

iz preda jednake finole: prstenaste, rotorske i aerodinamicke prede iz modalnih,

mikromodalnih i liocelnih vlakana, zaklju¢eno je da je pri odabiru prede za izradu pletiva

prije svega potrebno razmotriti cijenu, sirovinski sastav i svojstva prede, ali 1 ¢injenicu za

postupak predenja prede od koje ¢e se dalje isplesti pletivo, postupak pletenja, odabrani

preplet i doradbeni postupak pletiva znacajno utje¢u na uporabnu kvalitetu pletiva.

Pritom su doneseni su sljede¢i zakljucci:

Relaksacijske dimenzijske promjene u strukturi pletiva po provedenom mokrom
doradbenom postupku su uvjetovane specifiénostima strukture prede predene
razli¢itim postupcima, ali specifi¢nostima finoce i strukturne uredenosti primijenjenih
regeneriranih celuloznih vlakana.

Struktura prede, njezina finoéa, uvojitost i povrSinska dlakavost su svojstva koja
izravno utjeu na otpornost pletiva na habanje. Samim tim na otpornost na habanje
takoder utjeCe 1 tip prede odnosno proizvodni postupak predenja primijenjen za
njihovu izradu.

Na otpornost pletiva na habanje takoder utjece 1 sirovinski sastav pletiva odn. vrsta i
finoca regeneriranih celuloznih vlakana primijenjenih za njihovu izradu.

Najbolja estetska svojstva i najmanju sklonost nastanku povrSinskog pilinga, odnosno
povrsinskom izvlaenju ili migraciji vlakana, pokazuju pletiva izradena iz prede
predene aerodinami¢kom postupkom.

Najvece vrijednosti prekidne sile biljeZze se u pletiva izradenih iz prede predene
prstenastim postupkom. Pritom valja istaknuti da na vlac¢na svojstva pletiva svakako
utjeCe 1 vrsta te svojstva primijenjenih vlakana za njihovu izradu.

Pletenu gornju odjecu i donje rublje izradeno iz ispitivanih pletiva bi trebalo njegovati
ruénim pranjem, a dimenzijsku (ne)stabilnost pletiva svakako uzeti u obzir pri

projektiranju i iskrojavanju gotovih proizvoda.
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