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1. UvVOD

Pogledamo li malo bolje oko sebe, bilo da smo u uredu, vozimo se automobilom ili
jednostavno uzivamo u udobnosti svoga doma, primijetiti ¢emo da smo okruZeni
razli¢itim netkanim tekstilnim proizvodima. Takvu vrstu tekstila pronalazimo u dje¢jim
pelenama, zastitnoj odjeci, zastitnim maskama, vre¢icama za ¢aj, ali tu su I razna punila,

materijali za izolaciju i sl.

Netkani tekstil je najznacajnija 1 najveca grupa proizvoda od Sirokog proizvodnog
opusa tekstilne industrije. Jedna je od vrsta tekstilnog plo$nog proizvoda koji spada u
veliku grupu tehnic¢kog tekstila radi svojih tehnickih karakteristika i uporabnih svojstava.

Netkani proizvodi namijenjeni su malim potroSac¢ima i industriji.

Osnovni cilj ovog zavr$nog rada je istraziti osnovna svojstva netkanog tekstila i
poliuretanske pjene za punila te njihova ponasanja pri koristenju. Odnosno, istrazeno je
svojstvo stladivosti netkanog tekstila koji se koristi u industriji namjestaja koristenjem
programa Tracker (alat za video analizu i modeliranje). Tracker je program OSP grupe
(Open source physics) u Java okviru te je projektiran za koriStenje u obrazovanju iz

podrucja fizike.



2. NETKANI | TEHNICKI TEKSTIL — definicija i razlika

2.1. Tehnic¢ki tekstil - definicija

Tehnicki tekstil su tekstilni materijali proizvedeni prvenstveno radi njihovih tehnickih i

izvedbenih svojstava, a ne estetickih ili dekorativnih. U tablici 1. prikazana je podjela

tehnickog tekstila prema podruc¢ju primjene te njihovoj namjeni u odredenom podrucju s

pripadaju¢om oznakom.

Tab.1. Podjela tehnickog tekstila prema podrucju primjene

OZNAKA PODRUCJA NAZIV PODRUCJA UPOTREBA U
PRIMJENE PRIMJENE PODRUCJIMA PRIMJENE
: . - poljoprivreda, Sumarstvo,
Wyh Agrotekstil hortikultura, uredenje vrta
Gradevinski tekstil - membrane, konstrukcije,

zemljani i cestovni radovi

Odjevni tekstil

- razvoj obuce i odjece

Geotekstil

- izgradnja cesta, brana i
odlagaliSta, gradevinarstvo

- proizvodnja namjestaja,

= Kucanski tekstil presvlaka, podnih obolga i
Hormetech tepiha

& L : - proizvodi za strojarstvo,
% Industrijski tekstil kemijsku i elektroindustriju
8| | Medicinski tekstil - medicinski i higijenski
e proizvodi

. - brodovi, zrakoplovi,
Automobilska industrija automobili, zeljeznice,

svemirska putovanja

Ekoloski tekstil

- zaStita okolisa, zbrinjavanje
otpada i recikliranje

1

Ambalazni tekstil

- pakiranje, pokrivanje i
prijevoz razli€ite robe

i

-

Zastitni tekstil

- osobna 1 imovinska zastita

r

Sparttach

Sportski tekstil

- porizvodi iz svijeta sporta i
slobodnog vremena




Na slici 2. graficki je prikazana upotreba netkanog tekstila u 2000. godini, po grupama
proizvoda prema Messe Klasifikaciji. Messe Frankfurt je kompanija koja organizacijom
razli¢itih sajmova pomaze izlagacima i njihovim proizvodima probiti se na medunarodno

trziste. [1]

Ostalo, 15%

Graf 1: Udio netkanog tehnickog tekstila po pojedinim granama [1]

Iz slike 2 vidljivo je da se netkani tehnicki tekstil najviSe koristi u medicinske svrhe
(32%), a slijedi ga gradevinski tekstil (15%). Na odjevni, kucanski i industrijski tekstil
otpada 14% odnosno 12% udjela. Pod grupu ostalo (15%) spada netkani tekstil koji se
koristi u automobilskoj industriji, ekotekstil, ambalaZzni netkani tekstil, zastitni i sportski
netkani tekstil, geotekstil i agrotekstil.




2.2. Netkani tekstil

Netkani teksil se za razliku od drugih tekstilnih plo$nih proizvoda osim po strukturi i
svojstvima razlikuje i po postupcima proizvodnje. Tkanina i pletivo izraduju iz prede dok

se netkani tekstil izraduje iz vlakana ¢ime je postupak proizvodnje kraci, a time i jeftiniji.

VLAKNA —_— PREDA —_— TEKANINA

PLETIVO

VLAKNA 3> NETKANI
TEKSTIL

Slika 1. Shema postupaka izrade tkanine, pletiva i netkanog tekstila

2.2.1. Definicija netkanog tekstila

Netkani tekstil je opéi naziv za tekstilije nastale direktno iz vlakana odredenim postupcima
obrade. Prema normi ISO 9092 netkani tekstil je tvorevina usmjerenih ili neorijentiranih
vlakana, proizvedena vezivanjem ili mehani¢kim spajanjem vlakana — mehanickim putem,
kemijskim putem, omekSavanjem ili njihovim kombinacijama ne ukljuuju¢i postupke
tkanja, pletenja, tafting procesa, pustenja (filcanje) vune ili drugih zivotinjskih dlaka te

papira [2].

2.2.2. Tehnike proizvodnje netkanog tekstila
Netkani tekstil uglavhom se proizvodi kontinuiranim procesima koji se dijele na suhe,
mokre i procese dobivanja netkanog tekstila ekstruzijom.
Glavne faze procesa proizvodnje netkanog tekstila mogu se podijeliti na:

e priprema vlakana — otvaranje bala, ¢iS¢enje i mijeSanje vlakana



e formiranje runa — otvaranje snopica vlakana do pojedina¢nih vlakana, izravnavanje
vlakana, uzduzno usmjeravanje vlakana
e ucvrscenje runa — mehanickim, termickim ili kemijskim putem — nastanak netkanog
tekstila
e dorada netkanog tekstilaU¢vrsc¢enje runa dijeli se u 3 osnovne skupine:
. ucvrscenje runa mehanickim putem: iglanjem, Sivace-pletaca tehnika, vodenim
mlazom ili zratnom strujom (mlaz vode, zraka, igle i sl.)
J ucvrséenje runa kemijskim putem: ucvrSéivanje runa vezivnim sredstvima
impregnacijom ili prskanjem, u¢vrs¢enje runa pomocu pjene (ljepila i athezivi)
J ucvrséenje runa djelovanjem temperature (termicki): KoriStenje termoplasti¢nih

vlakana za uc¢vrséivanje i termoplasti¢nih vezivnih suhih tvari

Postupci proizvodnje runa su:

. mehanicki

. acrodinamicki

. hidrodinamicki

o postupak kemijskog ispredanja

Odabir postupka proizvodnje netkanog tekstila ovisi o0 primjeni zavr$nog proizvoda

odnosno o potrebnim svojstvima koje netkani tekstil treba imati.



3. DEKORATIVNI (KUCANSKI) NETKANI TEKSTIL

Kucéanski tekstil, odnosno kako ga u nekim literaturama navode i kao tekstil za
interijere, ima primjenu u stanovanju — tekstil u kucanstvu i privatnim interijerima, ili u
komercijalne (trgovacke) svrhe — tekstil koji nalazimo u javnim prostorima i interijerima.
Najcesca, osnovna podjela tekstila za interijere je dekorativni teksil (tekstil za tapeciranje
namjestaja, podne obloge, zidne tapete, zavjese, sjenila, punila za namjestaj, jastuke, madrace

i sl.) i kucanski tekstil (posteljno rublje, ru¢nici, deke, prekrivaci i sl.).

3.1. Zastita namjeStaja

Svakodnevno sjedite na stolicama, naslonjacima, ali niste niti pomislili na netkani
tekstil. Ukoliko okrenete stolac na dnu ¢ete pronaci materijal koji je obi¢no pricvrscen ili
zalijepljen za dno. To je dovoljno izdrzljiv, isplativ, a opet lagan materijal koji rjeSava
probleme vezane uz skupljanje kukaca i ostalih nametnika te praSine unutar namjestaja.
Netkani tekstil u obliku filca stavlja se na dno nogu stola ili na noge od stolaca kako bi se

sprijecilo grebanje i unistavanje preteZito drvenih podova.

Slika 2. a) Netkani tekstil na stolcu b) Filc za noge stolova i stolaca



3.2. Podloge za tepihe

Osim za zaStitu namjestaja, netkani se tekstil koristi i kao podloga za tepihe.

Podloga za tepihe sluzi za smanjenje buke, smanjenje klizanja tepiha, pruzanje ve¢u udobnost
te vodonepropusnost radi zastite podova (primjerice parketa ili laminata) koji se u slucaju

doticaja s teku¢inom mogu nadi¢i 1 ,,napuhnuti®.

(i1 tttrtd
NSRS RENN
frersrirrreny

Slika 3. Podloga za tepihe od netkanog tekstila

3.3. Industrija namjestaja

Netkani tekstil koristi se i u industriji namjestaja u obliku punila i fil¢eva za madrace,
naslonjace, jastuke, sjedeCe garniture, pokrivace i sl. Punila i fil¢evi se mogu doraditi i
obraditi radi dobivanja $to boljih fizikalnih i kemijskih svojstva, §to se prvenstveno odnosi na
vatrootpornost (potpunu ili djelomiénu) i otpornost na vlagu, a da zadrzi svojstvo propusnosti

materijala, udobnost i trajnost.

Slika4.  a) Ukrasni jastuk b) Presjek madraca s punilom od poliestera



4. TAPECIRANI NAMJESTAJ

4.1. Elasticni sloj

Elasti¢ni sloj tapeciranog namjeStaja najvazniji je dio namjeStaja sa stajaliSta
udobnosti i koriStenja namjestaja. On moze biti razlic¢ite debljine ili se sastojati od vise
razli¢itih materijala, a ovisno 0 predodredenosti namjestaja.
Najcesce koristeni materijali koji se upotrebljavaju za elasti¢ni sloj:

1. Oblici iz poliuretanskih pjena

e standardna pjenatipa T
e visoko elasti¢na pjena tipa HR
e visoko elasti¢na tesko zapaljiva pjena tipa CMHR
e tesko zapaljiva pjena tipa CMHE
e dodatno ispunjene pjene, obnovljene (pjenasti regenerati)
e PE pjene
Osnovni parametri poliuretanskih pjena:
e gustoca — odgovara za teZinu pjene (kg/m?)
e tvrdoca (krutost) — izdrzljivost pjene na pritisak, teret ili otpornost na habanje nakon
odredenog vremena koriStenja
e clastinost — odluCuje o elastiCnosti pjene, udobnosti i funkcionalnosti (veca
elasti¢nost daje bolju udobnost i funkcionalnost pri koristenju)
e trajna deformiranost — parametar koji je odgovoran za sposobnost vra¢anja prvobitnog
oblika nakon prestanka opterecenja (npr. pri dugotrajnom koriStenju)
Gustoce pjena upotrebljenih u raznim dijelovima tapeciranog namjestaja:
e sjedala — gustoca od 30 kg/m* navise
e nasloni i rukohvati — gustoce ve¢ od 16 kg/m?

2. Elasticni oblici

- npr. tipa ,,bonell”, ili oblici dZepicastih opruga
- ispunjeni pjenastim materijalima i ne samo njima
3. Lateks oblici

4. Elementi izliveni u oblicima

- formirane pjene, hladne pjene i sl.
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Pjenasti materijali najviSe kvalitete osiguravaju dugogodiS$nju trajnost i udobnost.
Odabrane gusto¢e i elasticnost upotrebljenih pjenastin materijala daju odgovarajucu
udobnosti. Elasticnost i gusto¢a pjenastih materijala takoder imaju utjecaj za istezanje

materijala za tapeciranje, gdje veca gustoca pjene ne znaci uvijek i ,,tvrdu” tapeturu.

Udobnost sjedenja moze se razlikovati od ostalih elemenata s obzirom na

konstrukcijsku udobnost sjedala i naslona u elementima odredenih za razne funkcije. [3]

4.2. Punila
Zadatak punila je davanje kona¢nog oblika tapeciranog elementa. Punilo povezuje
elastiéni sloj i presvlaku. Ovisno 0 modelu namjestaja, punilo moze biti razlicite debljine i

znacajno utjecati na izgled i udobnost (npr. kod namjestaja sa jako tankom presvlakom).

Najcesce upotrebljavani materijali za punjenje su:

e tapetarske vate” raznih debljina i gustoce vlakna — primjerice, nekada se upotrebljavala
morska trava.

e punila od vate proizvedene od poliesterskih vlakana razli¢itih gustoca, kokos ispune i

ispune od prirodne vune - ovisno o kojem se punilu radi dobivamo proizvod drugacijih

karakteristika udobnosti, trajnosti i kvalitete.

Cesto je sloj za punjenje zasiven zajedno sa tapetarskim materijalom ¢ime se osigurava

zajedni¢ko pomicanje, a time se sprecava deformacija povrsine namjestaja. [3]

Slika 5. Uzorak punila od PES vlakana

11



4.3. Sirovinski sastav i karakteristike ispitivanih materijala

4.3.1. PU pjene — poliuretanske pjene

Elasti¢ni sloj tapeciranog namjeStaja najvazniji je sa stajaliSta udobnosti koriStenja
namjestaja. Elasti¢ni sloj moze biti razlicitih debljina ili se sastojati od razli¢itih materijala u
zavisnosti od udobnosti 1 predodredenosti namjestaja. Za izradu ovog sloja najceSce se koriste
razli¢ite vrste poliuretanske pjene. Poliuretanska meka pjena je proizvod Koji nastaje
kemijskom reakcijom poliola i toluenizocijanata, uz prisustvo aditiva [4]. Poliuretanske pjene
oznacene su simbolom ,,PU*“. Postoji viSe vrsta PU pjena te se one medusobno razlikuju po
viSe parametara vezanih za kakvocu, gustocu, tvrdocu, elasti¢nost i trajnu deformiranost.
Navedeni parametri su medusobno povezani i njihove vrijednosti ovise i razlikuju se o tipu i
vrsti pjene. Danas postoji veliki izbor tipova i vrste PU pjena visoke kvalitete i vrhunskih
parametara od kojih su neke: VISCO, Memory, REGENERAT, Dryfeel te Sirok izbor VH i
PT pjena.

4.3.2. Poliesterska vlakna, PES
Ova vlakna spadaju u skupinu umjetnih vlakna od sintetskih polimera. To su vlakna

koja se proizvode od polimera nastalih industrijskom sintezom.

Poliesterska vlakna (PES) se definiraju kao vlakna gradena od linearnih poliesterskih
makromolekula u kojima je maseni udio estera tereftalne kiseline i nekog dialkohola najmanje
85%. Karakteristi¢no je za makromolekule koje povezuju ova vlakna upravo to da ima mnogo
esterskih veza (-CO-O-). Najveci dio poliesterskih vlakana po kemijskoj gradi je poli(etilen-
tereftalat), a kratica za taj polimer 1 vlakno nacinjeno od njega je PET i u pravilu se rabi kada

se zeli naglasiti da se radi o PES vlaknu od poli(etilen-tereftalata). [5]

Prvo PES vlakno pod nazivom Terylene proizvela je engleska tvrtka ICI, 1974., a na
americkom tlu proizvodnja PES vlakana je pocela 1953. godine pod nazivom Dacron.
Tijekom narednih godina proizvodnja poliesterskih vlakana naglo se Siri diljem svijeta i ta
vlakna osvajaju medunarodna trZiSta i postaju najviSe zastupljena umjetna vlakna. 2000.-te
godine svjetska proizvodnja PES vlakana iznosila je 18,912 milijuna tona, Sto iznosi vise od

57% ukupne proizvodnje sintetskih vlakana.[6]

12



5. ISPITIVANJE OSNOVNIH KARAKTERISTIKA PUNILA

5.1. PovrSinska masa

Odredivanje povrsinske mase proizvoda vr$i se prema normi ISO 9073-1:1989 [7].

Princip rada:

Epruvete odredenih dimenzija, minimalne povriinske mase od 50 000 mm? dovode se
u standardno stanje, te se vaganjem odreduje povrSinska masa koriStenjem jednadzbe 1.
Prema navedenoj normi potrebno je ispitati minimalno tri uzorka. PovrSinska masa racuna se

sa srednjom vrijednost svih izmjerenih uzoraka (jednadzba 1).

m, =m, x1000 (1)

gdje je: Mp — povrsinska masa uzorka [g/m?]

me — masa epruvete [g]

- A ———

Slika 6. Analiticka vaga
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5.2. Odredivanje debljine ploSnog proizvoda

Debljina plosnog proizvoda definira se kao razmak izmedu lica i1 nali¢ja proizvoda,
mjereno kao razlika izmedu podloge ploce na koji se ploSni proizvod stavlja i paralelne
podloge pritiskiva¢a koji pod odredenim pritiskom djeluje na proizvod u horizontalnom
polozaju.

Ispitivanje debljine netkanog tekstila vrsi se prema normi EN 1SO 9073-2:1995.

Postoji viSe metoda i aparata za odredivanje debljine netkanih tekstilija:
- normalni netkani tekstil koji se moze stlaciti do 20%
- voluminozne netkane tekstilije maksimalne debljine do 20 mm

- voluminozne netkane tekstilije debljine ve¢e od 20 mm

Mjerenje se vrs$i pomocu debljinomjera koji ima dvije paralelne metalne ploce, gornju
koja je pod pritiskom i naziva se pritiskivac, te donju koja se naziva podloga. Pritiskivatem se
optereti podloga i igla se dovede u nulti polozaj (bazdarenje). Pritiskiva¢ se odvoji od
podloge, a na podlogu se postavlja uzorak. Pritiskiva¢ se lagano spusti na epruvetu i nakon 10
sekundi oc€ita se polozaj igle na broj¢aniku (mjerna skala 0,01 mm) odnosno mjeri se razmak
izmedu poldoge 1 pritiskivaca. Uzorak se uzima u skladu s normom ISO 186, ¢ime se
osigurava uzimanje uzorka sa mjesta gdje nema vidljivih greSaka i nabora. Prema normi
potrebno je izvrsiti 10 mjerenja po uzorku.

Budu¢i da je dio uzoraka poliuretanske pjene debljine ve¢e od 20 mm S§to na
dostupnom debljinomjeru nije moguce izmjeriti, debljina je odredena pomi¢nim mjerilom.

Pomi¢nim mjerilom se moze precizno odrediti debljina uzoraka to¢nosti od 0,01 mm.

Slika 7. Pomi¢no mjerilo (tzv. Subler)
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5.3. Stlacivost tekstilnog materijala za punila
Stla¢ivost odnosno kompresija tekstilnog materijala je stiskanje, tj. pritiskanje
povrsine materijala. U materijalu se javlja otpor na utjecaj sile koja djeluje na njegovu

povrsinu.

Ispitivanje kompresijskih svojstva provedeno uz pomo¢ metalnih utega ¢ije su mase
iznosile: 0,5 kg, 1 kg i 1,5 kg.

Dimenzije utega su sljedece:
| uteg — masa je 0,5 kg; dimenzije 4,8x4,8x3,5 cm;
Il uteg — masa je 1kg; dimenzije 4,8x4,8x6,5 cm
Il uteg — masa je 1,5 kg; dimenzije 4,8x4,8x9,5 cm.

Duljina i Sirina svih utega je 4,8 cm ¢ime pritiskujuca povrSina utega na uzorak iznosi 23,04

cmq,

Svaki od utega postavljen je u neposrednu blizinu lica uzoraka (visina od nekoliko
milimetara od lica materijala) nakon ¢ega je uteg pazljivo spusten na lice materijala. Cijeli
postupak biljezen je kamerom. Na kameri je potrebno postaviti $o veéi broj slika u jednoj
sekundi (eng. frames per second, kratica: fps) koje kamera zabiljezi prilikom snimanja videa.
Za mjerenja se odabralo 30 fps. Veci broj slika po sekundi pruza moguénost preciznijeg
odredivanja same tocke u kojoj se uteg nalazi neposredno prije negoli se spusti na materijal.
Radi biljezenja djelovanja utega na materijal, nakon spustanja utega i djelovanja na materijal

tocka prestanka snimanja iznosila je priblizno 10 sekundi.

Program u kojem je snimljeni video obraden naziva se Tracker. Tracker je alat OSP
grupe (Open source physics) u Java okviru te je projektiran za koriStenje u obrazovanju iz

podrucja fizike. Program sluzi za video analizu i modeliranje fizikalne pojave.

Nakon $to se video otvori u programu, vr$i se kalibracija odnosno uspostavlja se odnos
izmedu vrijednosti snimljenog uzorka 1 mjerne skale ravnala. Mjerna skala postavljena je prije
snimanja videa neposredno ispred. Ovaj je korak je nuzan budué¢i da program ne raspoznaje

trecu dimenziju.

Nakon postavljanja parametara programa poput koordinatnog sustava i tocke na utegu
(,,Point mass*) dobiveni rezultati su obradeni. Tocka ,,point mass* sluzi programu za pracenje
fizikalnih promjena. Program prati kretanje tocke u jedinici vremena koja se moze odabrati

prema potrebi.
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6. REZULTATI | RASPRAVA

Ispitivanja su provedena na dvije grupe uzoraka, poliuretanskoj pjeni i netkanom
tekstilu proizvedenom od poliesterskin vlakana. Netkani tekstil je proizveden u tt.
Regeneraciji Zabok. Runo je izradeno mehani¢kim postupkom na grebenaljci, a uévrsé¢eno
termi¢kim postupkom, vru¢im zrakom. Svaka od grupe uzoraka imala je po 4 uzoraka

razli¢ite povrSinske mase i1 debljine.

6.1. Rezultati mjerenja povrsinske mase

Povrsinska masa odredila se prema normi ISO 9073-1:1989. Priredile su se epruvete
jednakih dimenzija veli¢ine 250x200 mm. Masa dijela pripremljenih uzoraka odredila se
vaganjem na analitickoj vagi uz to¢nost mjerenja 0,001 g. Uzorci poliuretanske pjene debljine

vece od 10 mm vagani su na vagi tocnosti 2 g.
Ispitano je po tri mjerenja povrSinske mase po svakom pojedinom uzorku.

Rezultati mjerenja povrSinske mase netkanog tekstila i poliuretanske pjene prikazani su u

tablicama 1i 2.

Tablica 1. Rezultati mjerenja povrSinske mase netkanog tekstila

Uzorak NT-A NT-B NT-C NT-D
B 1. 5,3415 10,9018 13,3608 18,6425
e 5| 2 4,3364 8.9341 16,1092 18,8647
® e 4,5840 10,3477 15,3700 18,1964
%9 4,7539 10,0612 14,9466 18,5678

SD, g 0,5237 1,0147 1,4223 0,3403

CV, % 11,02 10,08 9,52 1,83

M, g/m? 95,1 201,2 298,9 3714

Povrsinska masa uzoraka netkanog tekstila proizvedenih iz poliesterskih vlakana je u rasponu

od 95,1 do 371,4 g/m? (Tab. 1). Iz tablice je vidljivo da koeficijent varijacije mase netkanog

tekstila ovisno o uzorku varira i krece se u rasponu od 1,83-11,02%.
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Tablica 2. Rezultati mjerenja povrSinske mase poliuretanske pjene

Uzorak PU-A PU -B PU-C PU-D
1 9,1770 36,0 18,0 60,0

2,
S o 2. 9,4070 36,0 18,0 58,0
mn L

= 3. 9,5245 36,0 18,0 56,0
v 9,3695 36,0 18,0 58,0
X,d
SD, g 0,1768 0 0 2
CV, % 1,89 0 0 3,45
M, g/m? 187,4 720,0 360,0 1160,0

Uzorci poliuretanske pjene imaju povrsinsku masu u rasponu od 187,4 do 1160 g/m2.

Koeficijent varijacije mase uzoraka poliuretanske pjene krece se u rasponu od 0 %-3,45 % Sto

pokazuje da su uzorci po povrSinskoj masi jednoli¢ni. Usporedujuéi sa koeficijentom

varijacije povrSinske mase netkanog tekstila, poliuretanska pjena je jednoli¢nija.

6.1. Rezultati mjerenja debljine

Debljina uzoraka netkanog tekstila i poliuretanske pjene (uzorak A) odredila se prema

normi EN 1SO 9073-2:1995 na debljinomjeru. Na uzorcima B, C i D, proizvedenih od

poliuretanske pjene debljine ve¢e od 20 mm, debljina se odredila pomi¢nim mjerilom.

Izvr$eno je 10 mjerenja po svakom uzorku.

Rezultati mjerenja debljine netkanog tekstila i poliuretanske pjene prikazani su u tablici 3 i 4.

Tablica 3. Rezultati mjerenja debljine netkanog tekstila

Uzorak

NT-A

NT-B

NT-C

NT-D
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1. 2,69 3,91 4,67 7.85
2. 1,94 5,31 4,41 8,75

3. 1,85 4,35 6,06 8,56

4, 1,29 4,96 6,88 8,66

§ 5. 1,21 3,32 6,89 8,65
:%j 6. 1,30 3,42 7,68 8,38
0 7 146 2,85 5,82 6,92
8. 1,44 4,38 6,65 7,80

9. 1,30 5,17 7,39 7,38

10. 1,15 3,20 7,47 9,85

X . mm 1,56 4,09 6,39 8,23
Min., mm 1,21 2,85 4,41 6,92
Max., mm 2,69 5,31 7,68 9,85
SD, g 0,47 0,88 1,14 0,83
CV, % 30,43 21,51 17,84 10,03

D, mm 16 4,1 6,4 8,2

Debljina uzoraka netkanog tekstila proizvedenih iz poliesterskih vlakana je u rasponu

od 1,56 mm do 8,23 mm (Tab. 3). Iz izmjerenih rezultata moze se zakljuéiti da netkani tekstil

od PES vlakana nije jednoli¢ne debljine. Razlika minimalne i maksimalne debljine uzoraka je

i do 115,7 %. Iz tablice je vidljivo da je koeficijent varijacije debljine netkanog tekstila velik i

krec¢e se u rasponu od 10,03-30,43%.

Uzorci poliuretanske pjene imaju debljinu u rasponu od 9,41 do 48,76 mm. (Tab. 4.)

Koeficijent varijacije mase uzoraka poliuretanske pjene krece se u rasponu od 0,71-1,88 %.

Prema dobivenim rezultatima moZe se zakljuciti da uzorci od poliuretanske pjene su vrlo

netkanog tekstila.

.....
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Tablica 4. Rezultati mjerenja debljine poliuretanske pjene

Uzorak PU-A PU-B PU-C PU-D
1. 9,46 19,59 30,00 49,45
2. 9,31 20,28 30,25 48,68
3. 8,95 19,95 30,32 48,81
4. 9,47 19,95 30,65 48,47
% 5. 9,54 20,78 30,29 48,47
%j 6. 9,48 20,78 30,29 48,44
a 7. 9,47 20,26 30,65 49,10
8. 9,48 20,14 30,65 49,59
9. 9,42 20,17 30,25 48,14
10. 9,56 20,34 30,32 48,45
X mm 9,41 20,22 30,37 48,76
Min., mm 8,95 19,59 30,00 48,14
Max., mm 9,56 20,78 30,65 49,59
SD, g 0,18 0,37 0,22 0,48
CV, % 1,88 1,80 0,71 0,98
D, mm 9 20 30 49

6.3. Stladivost tekstilnog materijala za punila




IzvrSeno je tri mjerenja po svakom uzorku. Rezultati koji su se statisticki obradili
prikazani su u tablicama 5-12 i slikama 9-32.
Rezultati su graficki prikazani. Na grafu za svaki pojedini uzorak ocitavala se najniza tocka u
kojoj se nalazio uteg na uzorku (Slika 8). Na slici 8 vidljiva je maksimalna promjena debljine
netkanog tekstila za 5,25 mm uslijed djelovanja utega mase 0,5 kg. Nakon 0,25 s dolazi do

oporavka i uravnotezenja debljine uzorka na debljini od 3,19 mm.

1
— 3
0 T T T 1 _3

5 10 15 20

——3

-1
£ —3
E -2 —3

(5]

= —3

% -3
o —3
-4 3
— 3

-5
® 525 3

-6
Vrijeme, s 3

Slika 8. Kretanje utega mase 0,5 kg na netkanom tekstilu povriinske mase 298,9 g/m?i debljine 6,39 mm

ZablijeSkom navedenih tocaka dolazi se do vrijednosti maksimalne promjene debljine
netkanog tekstila odredene povrSinske mase, debljine i strukture pri odredenim opterecenjem.

Mjerenje promjene debljine netkanog tekstila uz pomo¢ Tracker programa OSP grupe je vrlo
precizno i to¢no. To¢nosti mjerenja ovisi o kameri s kojom se video snima. U ovom radu

koristilo se 30 slika po sekundi, odnosno to¢nost rezultata je 0,03 mm.
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Tablica 5. Rezultati mjerenja djelovanja utega mase 0,5 kg na netkani tekstil

Uzorak | Vrijeme, s | X,s | Promjena debljine, mm | X, mm
1 18,02 -1,96
A2 7,34 10,99 -1,61 -1,73
3 7,64 -1,61
1 6,94 -1,73
B |2 9,44 11,4 -0,67 -0,91
3 17,82 -0,33
1 2,47 -4,19
C |2 2,84 7,24 -5,25 -3,74
3 16,42 -1,79
1 3,17 -5,86
D |2 3,04 4,86 -2,34 -3,38
3 8,38 -7,93
Vrijeme, s Al A2 A3
0,5
0 T T T T 1
5 10 15 20 25
£
GE; 0,5 ] 1 { N T[l' l
g 4
[
g -15
- 16 e
-2
-1,96
2,5

Slika 9. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 1,6 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju utega

mase 0,5 kg
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Slika 10. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 4,1 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 0,5 kg

Vrijeme, s c1 c2 c3

Promjena debljine, mm

Slika 11. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 6,4 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju
utega mase 0,5 kg
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Slika 12. Promjena debljine netkanog tekstila podetne debljine 8,2 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 0,5 kg

Tablica 6. Rezultati mjerenja djelovanja utega mase 1,0 kg na netkani tekstil

Uzorak | Vrijeme,s | X,S | Promjena debljine, mm | X, mm
9,68 -1,44

A2 5,54 9,91 -1,52 -1,40
3 14,51 -1,23
1 5,87 -3,45

B |2 17,68 11,19 -2,67 -3,11
3 10,01 -3,21
1 2,64 -5,69

C |2 2,74 2,42 -2,22 -3,37
3 1,87 -2,19
1 3,97 -6,40

D |2 3,47 4,05 -6,32 -6,56
3 4,70 -6,95
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Slika 13. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 1,6 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,0 kg

Vrijeme, s B1 B2 B3

15 20

Promjena debljine, mm

-3,45 52t

Slika 14. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 4,1 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,0 kg
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Slika 15. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 6,4 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,0 kg

Vrijeme, s D1 D2 D3

Promjena debljine, mm

PN o
AR L

-6,95

Slika 16. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 8,2 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju
utega mase 1,0 kg
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Tablica 7. Rezultati mjerenja djelovanja utega mase 1,5 kg na netkani tekstil

Uzorak | Vrijeme, s | X, s | Promjena debljine, mm | x, mm
1 6,17 -1,51
A2 7,34 9,34 -1,20 -1,28
3 14,51 -1,13
1 14,98 -2,36
B |2 7,54 8,63 -1,90 -2,42
3 3,37 -3,01
1 2,97 -3,05
Cl2 4,14 5,93 -1,83 -2,33
3 3,67 -2,12
1 2,64 -4,46
D |2 2,54 2,77 -7,37 -6,41
3 3,14 -7,41
Vrijeme, s Al —=—A2 A3
0,5
0 T T T 1
£ o5 I —
= I |
% H
[18
g 1 Wikl d
g -1,20 C 113
[a
-15 1,5t
-2

Slika 17. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 1,6 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,5 kg
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Slika 18. Promjena debljine netkanog tekstila pocéetne debljine 4,1 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,5 kg
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Promjena debljine, mm
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Slika 19. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 6,4 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,5 kg
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Slika 20. Promjena debljine netkanog tekstila pocetne debljine 8,2 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,5 kg

Tablica 8. Rezultati mjerenja djelovanja utega mase 0,5 kg na spuzvu

Uzorak | Vrijeme, s | X, s | Promjena debljine, mm | X, mm
1 12,18 -8,89

A2 3,77 571 -8,65 -8,84
3 1,17 -8,97
1 4,47 -5,31

B |2 3,84 3,82 -13,49 -10,68
3 3,14 -13,25
1 2,80 -15,39

Cl|2 3,64 9,91 -11,27 -13,16
3 3,47 -12,83
1 3,24 -1,41

D|2 3,64 3,29 -1,57 -2,04
3 3,00 -3,15
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Slika 21. Promjena debljine poliuretanske pjene podetne debljine 9 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 0,5 kg

Promjena debljine, mm
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Slika 22. Promjena debljine poliuretanske pjene pocetne debljine 20 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 0,5 kg
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Slika 23. Promjena debljine poliuretanske pjene pocetne debljine 30 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 0,5 kg
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Slika 24. Promjena debljine poliuretanske pjene pocetne debljine 49 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 0,5 kg
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Tablica 9. Rezultati mjerenja djelovanja utega mase 1,0 kg na spuzvu

Promjena debljine, mm
A

-10

Uzorak | Vrijeme, s | X,s | Promjena debljine, mm | X, mm
1 15,02 -8,46
A2 12,98 15,06 -8,66 -8,60
3 17,18 -8,69
1 17,52 -11,12
B |2 11,21 12,25 -11,56 -12,48
3 8,01 -14.77
1 2,97 -22,04
C |2 3,20 3,96 -20,35 -17,67
3 571 -10,63
1 5,71 -10,45
D |2 2,80 -3,10 -9,84 -10,28
3 -17,82 -10,54
Vrijeme, s Al ——A2 A3
2
0 .38 .
W ’5

Slika 25. Promjena debljine poliuretanske pjene podéetne debljine 9 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,0 kg
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Slika 26. Promjena debljine poliuretanske pjene pocetne debljine 20 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,0 kg

Promjena debljine, mm

Vrijeme, s C1 c2 c3

Slika 27. Promjena debljine poliuretanske pjene pocetne debljine 30 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,0 kg
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Slika 28. Promjena debljine poliuretanske pjene pocetne debljine 49 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,0 kg

Tablica 10. Rezultati mjerenja djelovanja utega mase 1,5 kg na spuzvu

Uzorak | Vrijeme, s | X,s | Promjena debljine, mm | X, mm
1 10,91 -9,98

A2 5,01 10,62 -8,33 -8,62
3 15,95 -7,56
1 3,77 -14,42

B |2 8,01 6,60 -14,77 -14,65
3 8,01 -14,77
1 18,15 -18,38

C|2 4,00 11,43 -11,15 -16,76
3 12,15 -20,75
1 18,52 -10,91

D |2 3,58 8,23 -19,22 -17,50
3 2,60 -22,38
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Slika 29. Promjena debljine poliuretanske pjene poéetne debljine 9 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,5 kg

Promjena debljine, mm

Vrijeme, s B1 B2 B3

10 15 20

Slika 30. Promjena debljine poliuretanske pjene pocetne debljine 20 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju

utega mase 1,5 kg
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Slika 31. Debljina poliuretanske pjene poéetne debljine 30 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju utega mase

1,5kg
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Slika 32. Debljina poliuretanske pjene pocetne debljine 49 mm u ovisnosti u vremenu pri djelovanju utega mase

1,5kg

35



Tablica 11 Skupni prikaz podataka djelovanja utega mase 0, 1,0 i 1,5 kg na netkani tekstil

Uzorak Netkani tekstil; uteg 0,5 kg Netkani tekstil; uteg 1,0 kg Netkani tekstil; uteg 1,5 kg
D, ts X, S AD, mm X, mm s X, S AD, X, mm s X, S AD, X, mm
mm mm mm
18,02 -1,46 9,68 -1,44 6,17 -1,51
A 1,56 7.34 10,99 41,31 -1,36 554 9,91 1,52 -1,40 7.34 9,34 -1,20 -1,28
7,64 -1,31 14,51 -1,23 14,51 -1,13
6,94 -1,73 5,87 -3,45 14,98 -2,36
B | 4,09 9,44 11,4 -0,67 -091 | 17,68 | 11,19 | -2,67 -3,11 7,54 8,63 | -1,90 -2,42
17,82 -0,33 10,01 -3,21 3,37 -3,01
2,47 -4,19 2,64 -5,69 2,97 -3,05
C | 6,39 2,84 7,24 -5,25 -3,74 2,74 2,42 -2,22 -3,37 4,14 593 | -1,83 -2,33
16,42 -1,79 1,87 -2,19 3,67 -2,12
3,17 -5,86 3,97 -6,40 2,64 -4,46
D | 8,23 3,04 | 4,86 -2,34 -3,38 3,47 4,05 -6,32 -6,56 2,54 2,77 | -1,37 -6,41
8,38 -7,93 4,70 -6,95 3,14 -7,41
Tablica 12 Skupni prikaz podataka djelovanja utega mase 0, 1,0 i 1,5 kg na poliuretansku pjenu
Uzorak Poliuretanska pjena; uteg 0,5 kg Poliuretanska pjena; uteg 1,0 kg Poliuretanska pjena; uteg 1,5 kg
D, _ _ _ AD, _ _ AD, X,
t,s X, S AD, mm X, mm t, s X, S X, mm t, s X, S
mm mm mm mm
12,18 -8,89 15,02 -8,46 10,91 -9,98
A | 941 3,77 571 -8,65 -8,84 12,98 | 15,06 | -8,66 -8,60 501 | 10,62 | -8,33 -8,62
1,17 -8,97 17,18 -8,69 15,95 -7,56
4,47 -5,31 17,52 -11,12 3,77 -14,42
B | 20,22 | 3,84 3,82 -13,49 -10,68 11,21 | 12,25 | -11,56 | -12,48 | 8,01 6,60 | -14,77 14-65
3,14 -13,25 8,01 -14,77 8,01 -14,77 ’
2,80 -15,39 2,97 -22,04 18,15 -18,38
C | 30,37 | 3,64 9,91 -11,27 -13,16 3,20 3,96 | -20,35 | -17,67 | 4,00 | 11,43 | -11,15 16-76
3,47 -12,83 5,71 -10,63 12,15 -20,75 '
3,24 -1,41 5,71 -10,45 18,52 -10,91
D | 48,76 | 3,64 3,29 -1,57 -2,04 2,80 -3,10 -9,84 -10,28 | 3,58 8,23 | -19,22 17'50
3,00 -3,15 -17,82 -10,54 2,60 -22,38 '
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Iz prikazanih rezultata vidljivo je da se debljina netkanog tekstila se smanjuje porastom mase
utega sa 0,5 na 1,0 kg. Porastom mase utega sa 1,0 na 1,5 kg promjena debljine netkanog
tekstila je manja nego $to je bila porastom mase utega sa 0,5 na 1,0 kg. Porastom povrsinske
mase netkanog tekstila, promjena debljine uslijed djelovanja optere¢enja (utezi mase 0,5 kg,
1,0 kg 1 1,5 kg) se povecava. Tako primjerice za djelovanje utega mase 0,5 kg na uzorak
netkanog tekstila A (debljina 1,56 mm) promjena debljine je za 0,2 mm dok je za uzorak D
(debljina 8,23 mm) promjena debljine za 4,85 mm.

Svojstvo netkanog tekstila ucvrS¢enog termi¢kim postupkom je voluminoznost. Porastom
povrsinske mase raste i voluminoznost netkanog tekstila ¢ime se povecava promjena debljine
(Tablica 11 1 12). Poznata je Cinjenica da je netkani tekstil relativno nejednolican plosni
proizvod po svojoj povrSinskoj masi 1 debljini. Tracker program je vrlo precizan alat za
mjerenja fizikalnih svojstva i promjena gdje proizvoda¢ programa tvrdi da su tri mjerenja
dovoljna za objasnjenje razlicitih fizikalnih promjena.

Suprotno sugestiji proizvodaca programa, za bolje razumijevanje ponasanja netkanog tekstila
uslijed djelovanja tla¢nih sila mjereno Tracker programom potrebno je povecati broj mjerenja

po uzorku.

Porastom debljine promjena debljine poliuretanske pjene se smanjuje, jednako kao S§to
pokazuje i netkani tekstil. Sto je debljina materijala (netkanog tekstila i poliuretanske pjene)

veca, vedi je 1 otpor materijala utegu (sili tlaenja).

Za razliku od netkanog tekstila, porastom mase utega sa 1,0 na 1,5 kg promjena debljine
poliuretanske pjene je jednaka ili veca od promjene debljine porastom mase utega sa 0,5 na
1,0 kg. Tako primjerice uzorak poliuretanske pjene D (pocetne debljine 48,76 mm)
djelovanjem utega mase 0,5 kg ima promjenu debljine od 2,04 mm, mase utega 1,0 mm
promjena debljine je -10,28 mm i za masu utega od 1,5 kg iznosi 17,50 mm. Navedena pojava

rezultat je znaCajno drugacije strukture netkanog tekstila i poliuretanske pjene.

Priblizno jednake debljine netkanog tekstila i poliuretanske pjene imaju uzorci NT-D (8,23
mm) i PU-A (9 mm). Usporedujuci promjene debljine tih dvaju uzoraka uslijed djelovanja
utega masa 0,5 kg, 1,0 kg i 1,5 kg vidljivo je da su promjene debljine veée kod poliuretanske
pjene. Kod djelovanja utega mase 0,5 kg promjena debljine netkanog tekstila je 3,38 mm a
PU pjene 8,84, uteg mase 1,0 kg mjenja debljinu netkanog tekstila za 6,56 mm dok je kod PU
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pjene za istu masu utega promjena 8,60mm. Djelovanjem utega mase 1,5 kg, promjena
debljine netkanog tekstila iznosi 6,41 mm a poliuretanske pjene 8,62 mm. Iz dobivenih
podataka moze se zakljuciti da netkani tekstil radi svoje strukture ima manje smanjenje
debljine uslijed djelovanja utega masa 0,5 kg, 1,0 kg i 1,5 kg s obzirom na poliuretansku
pjenu iste debljine od 9 mm. Da li takva zakonitost prati i druge debljine netkanog tekstila
izradenog na grebenaljci i u¢vrSéenog termiCkim putem i poliuretanske pjene potrebno je

napraviti dodatna ispitivanja.
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7. ZAKLJUCAK

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti:

1. Poliuretanska pjena ima vecu jednoli¢nost povrSinske mase i debljine od netkanog
tekstila.

2. Debljina netkanog tekstila smanjuje se porastom mase utega sa 0,5 na 1,0 kg.
Porastom mase utega sa 1,0 na 1,5 kg promjena debljine netkanog tekstila je manja
nego Sto je bila porastom mase utega sa 0,5 na 1,0 kg.

3. Porastom povrSinske mase netkanog tekstila, promjena debljine uslijed djelovanja
opterecenja (utezi mase 0,5 kg, 1,0 kg i 1,5 kg) se povecava.

4. Radi boljeg razumijevanje ponasanja netkanog tekstila uslijed djelovanja tlacnih sila
mjereno Tracker programom potrebno je povecati broj mjerenja po uzorku.

5. Porastom debljine poliuretanske pjene promjena debljine se smanjuje

6. porastom mase utega sa 1,0 na 1,5 kg promjena debljine poliuretanske pjene je
jednaka ili ve¢a od promjene debljine porastom mase utega sa 0,5 na 1,0 kg. Navedena
pojava rezultat je znacajno drugacije strukture netkanog tekstila i poliuretanske pjene.

7. Usporeduju¢i promjene debljine uzoraka netkanog tekstila i poliuretanske pjene
debljine 9 mm a uslijed djelovanja utega masa 0,5 kg, 1,0 kg i 1,5 kg vidljivo je da su
promjene debljine vece kod poliuretanske pjene. 1z dobivenih podataka moze se
zakljuéiti da netkani tekstil radi svoje strukture ima manje smanjenje debljine uslijed
djelovanja utega masa 0,5 kg, 1,0 kg i 1,5 kg s obzirom na poliuretansku pjenu iste

debljine od 9 mm.

39



8. LITERATURA

[1] Zbornik radova Tehnoloskog fakulteta u Leskovcu; Perspektive razvoja i upotrebe

tehnickih 1 netkanih tekstilnih materijala — S. Urosevi¢, 2011.

[2] 1SO 9092

[3] http://www.webgradnja.hr/clanci/poznavanje-materijala-tapecirane-garniture/360/
[4] www.mediakorak.hr/spuzve.html

[5] 1SO 2076; Textiles — Man made fibres — Generic names, ISO 1999; R. Cunko,
M.Andrassy: Vlakna, Zrinski d.d., Zagreb (2005.)

[6] ....World production: 60 million tons textile fibres, Chemical Fibres International, 51
(2001) September, 242; R. Cunko, M.Andrassy: Vlakna, Zrinski d.d., Zagreb (2005.)

[7]1SO 9073-1:1989

40



