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SAZETAK

Poroznost tkanine vazan je parametar u procjeni udobnosti odjece i fizikalnih
svojstava tehnickog tekstila. U ovom radu prikazan je utjecaj konstrukcijskih i strukturnih
parametara tropotkinih tkanina, poput fino¢e prede, veza, utkanja, debljine i ploSne mase
tkanine te gustoée osnove i potke na porozna podruc¢ja makropora i intenzitet distribucije
medija kroz pore (vode, zraka).

Kljuéne rijeci: tkanina, poroznost strukture, viSepotkine tkanine, tehnicki tekstil
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1. UvOD

Poroznost je omjer ukupne koli€ine praznog prostora u materijalu i najveéeg
volumena koji zauzima materijal [3]. Ovo svojstvo je klju¢no za podeSavanje toplinsko-
izolacijskih svojstava tkanine za tehnic¢ke svrhe kao npr. u vatrogastvu. Zrak zarobljen u
dZepovima pora tkanine kao dobar izolator topline, povecat ¢e zastitu od topline.

Tkanina ima nejednoli¢nu distribuciju pora, razmak izmedu niti kao i promjer niti.
Stijenke pora nisu ravne i njihov presjek se mijenja s debljinom tkanine s obzirom na
vrstu pora, vrstu prede i njihove karakteristike. U tkanini prevladavaju razli€iti oblici pora,
pretezno pravokutne koje se mogu prevesti u ekvivalentni srednji promjer idealne pore
okruglog oblika. Vez se €esto zanemaruje kod odabira tkanina za zastitnu odjeéu i viSe
se posvecuje paznja na povrsinsku masu, sirovinski sastav, debljinu, boju. Vez tkanine
promatra se Cesto kao povrsSinski izgled tkanine i ne povezuje se sa svojstvima tkanine.

Gustoca i ispunjenost niti u tkanini, te poroznost tkanine utje€u na propusnost
zraka, vode ali i mikroorganizama. Faktor ispunjenosti nije moguce izraCunati, jer u fazi
projektiranja tkanina nisu dostupni to¢ni podaci o specifi€noj gustoci niti. Osim toga, na
koeficijent ispunjenosti utjeCe i duljina vlakana. Kraéa vlakna teZze se usmjeravaju po
duzini niti te imaju maniji koeficijent ispunjenosti. Povecavanjem broja uvoja povecava

se faktor ispunjenosti niti [1, 2].

1.1 Tkanina

Tkanine se definiraju kao tekstilni plo$ni proizvodi koji se dobivaju tkanjem. Imaju
ploSan oblik Sto znaci da se istiCu dvije dimenzije — duljina i Sirina u odnosu na debljinu,
koja je u usporedbi s duljinom i Sirinom gotovo zanemariva [4]. Tkanine se sastoje od
minimalno dva sustava niti koji se medusobno ispreplicu pod pravim kutom. Uzduzni
sustav niti naziva se osnova, a poprecni potka. Ta su dva sustava niti medusobno
usmjerena pod pravim kutom, a pojedinacne niti se medusobno kriZzaju (povezuju) po
odredenim pravilima, 8to se postiZze procesom tkanja na tkalatkom stroju. Tkanine su
stabilne i kompaktne tekstilne ploSne tvorevine, prikladne za izradu odjece i niza drugih
predmeta razne namjene. Gornja strana tkanine naziva se lice, a donja strana nali¢je
tkanine. Za razliku od pletiva, tkanine se ne mogu rukom istezati ni u smjeru osnove, ni
u smjeru potke, ve¢ samo u odredenoj mjeri u dijagonalnom smjeru u odnosu na ta dva.
Odlikuju se Evrstocom koja moze zadovoljiti sve zahtjeve koje na tkanine postavljaju
raznovrsne primjene. Vrsta vlakna, fino¢a i karakteristika prede, nacin tkanja i vez,
parametri su koji bitno odreduju &vrsto¢u i razna svojstva tkanina. Od ostalih bitnih

karakteristika moze se spomenuti debljina, masa (tezina), gustoc¢a osnovinih i potkinih




niti, te niz svojstava bitnih za potroSaca kao: postojanost obojenja i dimenzija, poroznost
radi udobnosti, otpornost na guzvanje, otpornost na raspadanje, gorenje, vodu i dr.
Tkanine se dobivaju tehnikom tkanja na tkalackom stroju. Proces tkanja u nacelu je
ostao nepromijenjen od doba rukotvorske izrade na horizontalnom tkalaCkom stanu,
tipichom za tkanje u seljaCkom domacinstvu. U najjednostavnijoj izvedbi tkanje se odvija

prema shemi na sl. 1.

osnova "

asnovin valjak

hvadilo

Sl. 1. Shematski prikaz tkanja na horizontalnom tkalackom stanu

Osnovine niti namotane su na valjak s kojega se odmataju i dovode u
horizontalan polozaj te se potom provlace kroz kotlace na najmanje dva lista (npr. svaka
neparna nit kroz prvi list, a svaka parna kroz drugi list). Istodobnim spu&tanjem jednog,
a dizanjem drugog lista, stvara se tzv. "zijev" (tunel od osnovinih niti) u koji se po cijeloj
Sirini unosi potkina nit. Tkalac na jednostavhom horizontalnom stanu je to radio
naizmjeniénim pritiskom nogama na kvacilo, dok se u suvremenom tkanju podizanje i
spustanje listova vrsi automatskim sklopovima i velikim brzinama. Promjenom poloZaja
listova, utkana potkina nit se povezZe s osnovinim nakon ¢ega se stvori novi zijev u koji
se unosi nova potkina nit. No prije toga, a da bi se osigurala jednolikost gusto¢e, nakon
unosa potkine niti i promjene zijeva, na tek uneSenu potkinu nit udari se brdom
(grebenom ili ¢eSljem). Tako se na veoma jednostavan nacin pod pravim kutom
isprepli¢u osnovine i potkine niti, tj. od linearnih tekstilnih tvorevina (prede) dobiva se

ploSna tekstilija prikladna za izradu odjece i niza drugih tekstilnih proizvoda [4].




1.1.1 Vez tkanine

Vrsta i nacin ispreplitanja (povezivanja) osnovinih i potkinih niti tijekom tkanja
naziva se vez tkanine. Postoji velik broj mogucnosti medusobnog povezivanja osnovinih
i potkinih niti u tkanju, tj. velik broj vezova tkanina. Medutim, svi se oni izvode iz tri
temeljna veza, a to su platno, keper i atlas vez. Takoder postoje posebni vezovi
sastavljeni od nekoliko kombinacija izvedenica temeljnih vezova. Vez utjee na ¢vrstocu,
elastiCnost, mekoc¢u i glatko¢u te druga kvalitativna svojstva tkanine. Svaki vez
predstavlja cjelinu koja se ponavlja po duZini i Sirini tkanine. Najmaniji broj veznih to¢aka
koje se ponavljaju po duzini i Sirini tkanine po odredenom redoslijedu naziva se raport
veza.

U fazi projektiranja tkanine potrebno je prije svega specificirati njezin vez i
prikazati ga na razumljiv i jednostavan nacin, sa svim informacijama bitnim za tkanje.
Uobic¢ajeno je da se vez tkanine crta na papiru s kvadrati¢ima jednake veli€ine koji se
ispunjavaju slijedom povezivanja osnovinih i potkinih niti. Mjesto na kojem u tkanju
osnovina nit prolazi iznad potkine ozna€ava se ispunjenim (tamnim) ili crno obojenim
kvadraticem, a mjesto na kojem je osnovina nit ispod potkine (tj. potka je iznad)

oznacCava se svijetlim (neispunjenim odnosno neobojenim) kvadraticem [4].

P S

N B ]

Sl. 2. Uobi€ajeni prikaz tijeka osnovinih i potkinih niti u uzornici

Takvim nacinom prikazivanja veza tkanine stvara se jedan od dijelova uzornice,
koja za struCnjaka — tkalca predstavlja vrlo znacajan nacrt iz kojeg on vidi kakav izgled
¢e imati tkanina i kako treba pripremiti osnovu i potku za tkanje. Kompletna uzornica

sastoji se od uvoda u listove, uvoda u brdo, redoslijeda potki i karte.

1.1.2 Platno vez

Platno vez je najjednostavniji vez u kojem se niti osnove i potke maksimalno
ispreplicu. Kod ovog veza naizmjenice i uzastopno se ispreplicu osnovine i potkine niti
tako da je s gornje strane u jednom redu svaka druga, npr. neparna osnova iznad potkine

niti, te svaka druga (parna) potka iznad osnovine niti. Tre¢a potka ima isti zijev kao i
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prva, Cetvrta kao i druga, §to proizlazi da ¢e vez tkanja biti sa€injen iz po dvije niti osnove
i potke. Takav nacin povezivanja shematski je prikazan na sl. 3. Mjesta na kojima se
ispreplicu niti zovu se vezne toCke. Platno vez je vez s najve¢im brojem preplitanja, te
se njime postizu i najveCe Cvrstoce tkanina. KarakteristiCni izvedeni vezovi iz platnenog

jesu panama i rips [4].
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Sl. 3. Shematski prikaz platno veza, a) tijek osnovinih i potkinih niti, b) uzornica

Tkanine u platno vezu su najrasirenije i najrasprostranjenije za uporabu, jako su otporne
i primjerene za raznovrsne procese naknadnih dorada (tiskanje, bojadisanje,

kalandriranje i sl.). Prednost tkanina u platno vezu je obostrani izgled.

1.1.3 Keper vez

Tkanine u keper vezu prepoznatljive su po koso poloZenim, rebrastim prugama,
koje, potje€u od specificnog nacina povezivanja osnovinih i potkinih niti. Pruge se mogu
protezati u lijevom ili desnom smijeru pri ¢emu razlikujemo lijevosmjerni i desnosmjerni
keper. Vezne tocke kod temeljnog kepera u raportu vezu samo 1 put i stvaraju vise
manje dijagonalna rebra. Razlikujemo osnovin i potkin keper prema tome koji sustav niti
prevladava na licu tkanine. U slu€aju osnovinog kepera, na licu tkanine biti ée izrazen
efekt osnove, a na nali¢ju efekt potke. Najmanji moguéi keper je trovezni (nazvan
Laskas). Raport kepera je jednak po osnovi i po potki te se prema tom broju niti u raportu
nazivatro, 4, 5, 6, 7, 8 vezni keper. Ukoliko zelimo imati izrazito kose pruge, za osnovu
se uzima preda uvijena u jednom smjeru, a potka u drugom smjeru (osnova desni, potka
lijevi uvoji). Za razliku od platno veza u kojem osnovina nit prolazi iznad svake druge
potkine niti, kod kepera je broj provezivanja manji. Kod ovog veza shematski prikazanog
na sl. 4, potkina nit u jednom redu prolazi iznad jedne osnovine niti, zatim ispod dvije do
tri osnove, pa opet iznad jedne osnovine niti, pa ponovo ispod dvije do tri i tako po cijeloj
Sirini tkanine. U sljede¢em redu sve se ponavlja, samo s pomakom za jednu nit u desnu

ili u lijevu stranu, kako bi se osigurala potrebna kompaktnost i povezanost [4].
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Sl. 4. Ispreplitanje osnovinih i potkinih niti u keper vezu i odgovaraju¢a uzornica

1.1.4 Atlas vez

Uz platno i keper vez, atlas vez je tre¢a vrsta temeljnih vezova tkanina. Dok su
se vezne toCke dodirivale u raportu kod platno i keper veza, kod atlas veza se ne doti¢u
te su pravilno razmjestene. Kod ovog veza, osnovina nit povezuje svaku petu potku, Sto
znadci da potka u jednom redu prolazi iznad najmanje 4 osnovine niti pa zatim ispod jedne
(pete), pa ponovo iznad 4 osnove i potom ispod pete, itd. Takav vez naziva se petovezni
potkin atlas [4]. Posljedica takvog preplitanja je vrlo mali broj veznih to¢aka u tkanini,
odnosno razmjerno veliki dijelovi tkanine su bez preplitanja niti. Zbog toga tkanine
izradene u atlas vezu nisu narocito ¢vrste. Ako se upotrebljava svilena i druga filamentna
preda, takve tkanine istiCu se glatkom povrSinom i visokim sjajem. Shematski prikaz

atlas veza je na sl. 5.
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Sl. 5. Tijek osnovinih i potkinih niti u atlas vezu i uzornica
Za sastavljanje atlas veza sluze nam tzv. postepeni brojevi (skokovi). Do postepenih

brojeva dolazi se tako da napiSemo brojeve od 1 do posljednjeg broja jedinice veza.

Potrebno je izbaciti broj jedan (1) i jedan broj maniji od jedinice veza (n — 1). Takoder se




odbacuje visekratnik koji je djeljiv sa jedinicom veza bez ostatka, kao i njegov suprotan

broj (npr. kod 9-veznog atlasa, 3 je djeljivo, ali se odbacuje i 9 — 3 = 6).

1.2 Visepotkine tkanine

Ova vrsta tkanina se sastoji od najmanje dva sustava potki i jednog sustava
osnovinih niti. Njihova je karakteristika poveéana debljina, bolja termoizolacijska
svojstva, nali€je je obi¢no blago Cupavljeno i izradeno od nesto loSije prede nego lice.
To su tkanine za odjevne predmete kao i za pokrivace. ZajedniCki im je naziv potkini
dubli. Pokrivaci su tkani u dvopotkinom vezu; ako su od pamuka, i manje ¢upavljeni zovu
se kalmuk; one od vune ili sinteti¢kih vlakana zovemo flaus, imaju najmanje 2,3 ili Cak 4
sustava potki. Isto tako se moze varirati s odnosom broja gornjih potki prema broju
donijih. Tako npr. tkanine za odjevne predmete obi¢no imaju dva puta vise gornjih potki
nego donjih. Donja potka je u takvim slu¢ajevima dosta deblja od gornje. Ova vrsta
vezova pogodna je naroc€ito kod uzorkovanja tkanina. Ovdje tkaninu uzorkuju isklju€ivo
potkini efekti, pa se zbog toga upotrebljava viSe raznobojnih potki, koje ne moraju svaka
za sebe u veznom smislu predstavljati poseban sustav [12].

Dvopotkin vez koristi se za tkanine i odje¢u. To su potkom broSirane tkanine.
Dijelovi potke koji ostaju neprovezani mogu se rezati i odstraniti. Danas se takav nacin
zamjenjuje nasivanjem na Siva¢em stroju, koji ima desetke Sivacih glava koje na gotovoj
tkanini nasivaju ornamente [12]. Za teZe odjevne tkanine &esto se upotrebljavaju vezovi
pri kojima imamo na licu dvostruko vecu gustoéu potke nego na nali¢ju. Potka nali¢ja je
deblja i obi¢no Cupavljena. Kod sastavljanja ovih vezova vazno je da potkine vezne tocke
donje potke budu obostrano prekrivene potkinim veznim to¢kama gornje potke, kako ih
se ne bi zapazilo na licu, jer su one obi¢no i drugacije boje [12].

Za izradu deblje i upotrebljive tkanine Cesto upotrebljavamo dvo (tro pa i viSe)
potkin sistem tkanja. Tkanine imaju jednu osnovu, a potke leze jedna iznad druge. Na
gornjoj strani je gornja potka, a na donjoj donja (ako se zeli izraditi deblja tkanina
upotrijebi se i tre¢éa — srednja popunjavaju¢a potka). Kod uporabe raznobojnih potki
tkanina je na svakoj strani drugacija. Promjenom veza mozemo posti¢i razne efekte,
pruge, kvadrati¢e i sl.

Primjer viSepotkine tkanine prikazan je na slici 11.

1.3 Strukturne karakteristike tkanina

Tekstilne plodne proizvode nije jednostavno opisati uobi¢ajenim matematickim
modelima. Za razliku od materijala postojane strukture (npr. metala), u tekstilu nije lako
to¢no izmjeriti njegove dimenzije. Zbog podatnosti i lake promjenljivosti oblika,

neprestano je prisutno odstupanje od njezinog osnovnog geometrijskog oblika. Tkanina,
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kao tekstilni plosni proizvod odlikuje se specificnim svojstvima koja proizlaze iz njene
karakteristicne strukture. TeSkoca je i u tome $to je zbog sloZenosti strukture tkanina u
mnogim slu€ajevima neophodno idealizirati generalne karakteristike promatranog
materijala.

Debljina tkanine ima vaznu ulogu u ru¢noj obradi, udobnosti, toplinskoj izolaciji,
ponadaniju i krajnjoj uporabi tekstila. Promjena debljine tkanine ovisi o raznim faktorima
koji utje€u na oblikovanje tkanine u samom procesu tkanja. Takoder, debljina tkanine,
ovisi i o pojedinim pripremnim fazama tkalackog procesa. Promjene mnogih faktora u
procesu tkanja kao i u tkalackoj pripremi i u procesu oplemenijivanja, utje¢u na promjenu
debljine tkanine [9]. U procesu proizvodnje i uporabi, tkanine su Cesto podvrgnute
djelovanju aksijalnog vladnog opterecenja. Vlano naprezanje u tkanini uzrokuje
promjenu debljine tkanine i produljenje (uzduznu deformaciju) tkanine u smjeru
djelovanja sile. Debljina tkanine (d) tre¢a je dimenzija koja je znatno manja od Sirine i
duZine tkanine, ali je istodobno jako vazna jer utjeCe na primjenu i glavne znacajke
tkanine. Debljina doradene tkanine ovisi o promjeru osnovine (do) i potkine (dp) prede,
gustoce osnovinih (go) i potkinih (gp) niti, vrsti veza (konstrukcije), sirovinskog sastava,
napetosti niti tijekom tkanja i vrsti oplemenijivanja [10, 11]. Debljina nedoradene tkanine
(dne) moze biti veca ili manja od doradene tkanine, Sto ovisi o primijenjenim postupcima
oplemenjivanja. Ako se tkanina u procesu oplemenijivanja valja ili Cupavi, tada se njena
debljina znatno povecava. Medutim, debljina se smanjuje kada se tkanina kalandrira ili
preSa. Pod debljinom tkanine podrazumijeva se najveca udaljenost izmedu povrsine lica
(A) i medusobno paralelne povrSine nali¢ja (B) tkanine, (sl. 6). Debljina tkanine mjeri se

umm.

Sl. 6. Popreéni presjek tkanine u plathenom vezu

PloSna masa materijala, ma - prema normi HRN EN I1SO 2286-2:2016 plo$na
masa predstavlja masu kvadratnog metra ploSnog proizvoda izrazenog u gramima
[g/m2]. Plo$na masa ima veliku ulogu kod tkanina te ovisi o fino¢i koristene prede. Sto je
preda grublja, to je ve¢a ploSna masa. S druge strane, ploSna masa je manja pri uporabi
finije prede.

Utkanje je za razliCite tkanine razli€ito i ovisi o vrsti prepleta, fino¢i potke i
oshove, elasti¢nosti prede, napetosti osnove i potke za vrijeme tkanja, gustoéi osovne i

potke. Razlika izmedu duljine osnove i duljine tkanine naziva se utkanje po osnovi, a
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razlika izmedu duljine potke i Sirine tkanine naziva se utkanje po potci. Utkanje prede se
izrazava u postocima, a dobiva se iz odnosa razlike duljine prede u izravnanom stanju
(duljina prede prije tkanja) {o, te duljine prede kada je u tkanini (protkana preda) £, prema

duljina prede prije tkanja. Matematicki se utkanje moze prikazati kao

_20-¢
T f0

Pod gusto¢om niti osnove i potke podrazumijeva se broj niti na jedinici duzine,

- 100 % (1)

ti. na 1 cm (10 mm), 5 ili 10 cm, ovisno o finoéi prede. Gustoca se odreduje brojanjem

niti pomo¢u ravnala ili lupe.

1.4 Poroznost strukture tkanine

Poroznost tkanine definira se kao omjer ukupne prazne povrsine prema ukupnoj
povrsini ili kao omjer ukupnog praznog volumena prema ukupnom volumenu. Izravno je
povezana sa propusnoscu fluida i zraka (plina) kroz tkaninu na Sto utjeCe debljina
tkanine, oblik i veli€ina pora, kao i distribucija prostora izmedu niti. Poroznost tkanine
moze se promatrati na vide razina, a to su

e poroznosti izmedu vlakana,

e izmedu prede te

o efektivha poroznost toka zraka koja je opisana kao funkcija poroznosti
vlakna i poroznosti same prede [8].

Poroznost tkanine vazan je parametar u procjeni udobnosti odjece i fizikalnih
karakteristika tehniCkog tekstila. Poroznost materijala vazna je karakteristika tkanine.

Svojstva pora tkanine, poput veli€ine pora, raspodjela veli€ine pora, oblik pora i
poroznost, odredene su svojstvima prede i vlakana te strukturnim svojstvima tkanine,
kao Sto su vez, gustoa osnove i potke, utkanje, debljina, itd. U skladu s time,
predvidanje propusnosti tkanine koja se koristi u odredenom podrucju moZze se regulirati
kontrolom svojstava pora koje su odredene strukturnim svojstvima tkanine.

Struktura tkanine u platno vezu relativno je jednostavna za opisati. Tkanine s
ostalim vezovima (npr. keper ili atlas) su kompliciranije jer je vez tkanine parametar koji
uvelike utjeCe na vrijednost propusnosti tkanine. Utvrdeno je da su razlike u propusnosti
zraka izmedu razli€itih vrsta vezova tkanine izrazenije kod uzoraka tkanina nize gustoce
osnove i potke, dok je kod tkanina s viSom gustoc¢om osnove i potke ta razlika manje
izraZena.

Opcenito, svi prostori koji su ispunjeni zrakom mogu se smatrati porama u
tkanini. Poroznost se moze izraziti kao udio zraka u tkanini (u postocima ili kao

bezdimenzijski broj). Poroznost se moze izraCunati putem gustoée na sljedeci nacin:




_q_ 2)
pt

Pri éemu je py gustoca vlakana u kg/m3, a p; volumna gustoéa tkanine takoder u
kg/m3.

Medutim, poroznost utvrdena na ovaj nacin obi€no nije bas prikladna u smislu
istraZivanja odnosa propusnosti tkanine i njezine strukture. Ukazuje samo koliko je zraka
sadrZzano u tkanini, a ne govori niSta o obliku pora, njihovoj veliini i raspodjeli. Upravo
su ove karakteristike vrlo vaZzne u pogledu propusnosti tkanine [8].

Valja napomenuti da se vrijednost promjera prede d iskazana u metrima Kkoristi
u brojnim modelima koji opisuju poroznost tkanine. Oblik presjeka prede je promjenijiv
duz njezine duljine. Na prostornu geometriju tkanine opcenito utjeCu vrsta tkanja,
materijal i fino¢a prede, strukturni parametri, ali i vrsta i prilagodba tkalackog stroja.
Problem odredivanja promjera prede moze biti dodatno zakompliciran dlakavo$c¢u

prede. Pokazalo se da dlakavost prede takoder utjeCe na propusnost zraka.

1.5 Pokrivni faktor

Pokrivni faktor (faktor pokrivenosti) je broj koji pokazuje u kojoj mjeri je podrucje
tkanine prekriveno jednim nizom niti. Za bilo koju tkaninu postoje dva faktora pokrivanja:
faktor prekrivanja osnove i faktor prekrivanja potke. Pokrivni faktor dobiva se
dodavanjem faktora pokrivenosti potke na pokrivenost osnove (vrijedi iskljuéivo za
vertikalnu poroznost). Ovisi o gustodi niti i broju niti. Sto je veca gustoéa niti, to je vedi

pokrivni faktor. Sto je veci broj niti, to je maniji pokrivni faktor [6].
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Sl. 7. dvije tkanine razli€itih konstrukcija

Na slici su prikazane dvije tkanine razli¢itih konstrukcija. Kod "A" slu€aja,
oshovine i potkine niti prekrivaju podrucje platna samo djelomi¢no dok se kod B slucaja

podrucje platna prekriva u potpunosti, bez razmaka izmedu susjednih osnovinih niti.
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Takoder je vidljivo da relativna bliskost niti u tkanini ovisi o0 omjeru promjera prede (d) i
razmaka prede (p). Taj omjer poznat je kao relativha pokrivenost te se moze definirati
kao udio projiciranog prikaza odredenog podrucja tkanine prekrivene nitima. Navedeni
omjer ima skalu od 0 do 1, iako se istovremeno moze izraziti kao postotak pokrivenosti
sa skalom od 0 do 100 posto [5].

(3)

a . .
; = relativna pokrivenost,

(4)

d . :
; * 100 = pokrivenost u postocima

PozZeljno je izraziti relativhu pokrivenost osnove i potke odvojeno, jer kumulativha
vrijednost pokrivenosti tkanine ne pokazuje komparativhu vaznost svakog zasebnog
skupa prede &to je bitno za odredivanje odredenih karakteristika tkanine. Teorijski
maksimalna pokrivenost nastaje pri izjednaCavanju promjera i razmaka prede, Sto se
matematiCki moze prikazati kao d = p. Vrijednost relativnhe pokrivenosti u tom slu€aju je
jedan. U praksi se, medutim, ta vrijednost moze znatno premasiti u bilo kojem od ovih
smjerova (smjer osnove i smjer potke) ili radi distorzije potke ili prodiranjem niti u druge
ravnine, posebice ukoliko je relativna pokrivenost drugog sustava niti smanjena u
odnosu na prvi.

Pokrivni faktor izrazen Sl sustavom mjernih jedinica iskazuje se kao:

Pokrivni faktor = (niti / cm « Vtex ) / 10 (5)

Primjer: Ty = 20 tex, 28 niti/cm
Pokrivni faktor = ( 28 niti/cm «V20) /10 = 12,5

Razli¢ita svojstva usko povezana s pokrivnim faktorom su ucinkovitost tkanja,
kvaliteta tkanine, termo-fizioloSka udobnost odjeCe, propusnost zraka i zastita od
ultraljubi¢astoga i toplinskoga zracenja. To su osnovna obiljezja tkanina koje se koriste

u izradi zastitnih odjevnih predmeta i tekstila namijenjenih zastiti radne i prirodne okoline

[5].

1.6 Propusnost zraka
Propusnost zraka jedno je od najvaznijih svojstava tekstilnih materijala. Opéenito
se iskazuje kao sposobnost zraCnopropusne tkanine da prenosi zrak pod tocno

odredenim uvjetima. U sluaju odjevnih materijala, propusnost je vazan aspekt
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udobnosti. U slu€aju tehnickih materijala, propusnost moze biti ¢ak i svojstvo koje je
bitno u pogledu funkcije tkanine (npr. filtri, padobrani, zra¢ni jastuci). Propusnost zraka
tkanina glavno je svojstvo strukture tekstilnog materijala. Vrlo mala promjena u strukturi
tkanina uzrokuje promjenu njegove propusnosti. Veli€ina pora u tekstilu, kao i njihov
raspored i rasporedenost oblika, presudne su karakteristike tkanine s gledista

propusnosti zraka.

1.6.1 Vertikalna i horizontalna poroznost

Poroznost tkanine dijeli se na dvije oshovne vrste: horizontalnu i vertikalnu
poroznost. Horizontalna poroznost smatra se dodatkom pokrivnog faktora tkanine - to je
dvodimenzionalni model poroznosti koji je projekcija tkanine na vodoravnu ravninu. Za
opis vertikalne poroznosti moze se razmotriti eliptiéni model vertikalne pore, koji je
takoder dvodimenzionalni model poroznosti, ali je to projekcija tkanine na vertikalnu

ravninu.

1.7 Volumna poroznost

Kada se tkanine promatraju kao trodimenzionalna formacija, prazni prostori
(pore) mogu se nalaziti u vlaknima, izmedu vlakana u predi, te izmedu niti osnove i potke
u tkanini. Kao tekstilni materijali, tkanine imaju, u usporedbi s pletivima ili netkanim
tekstilom, najpreciznije utvrdeni unutarnji geometrijski model porozne strukture u obliku
cjevastog sustava, pri ¢emu svaka makropora ima cilindriéni oblik s trajnim presjekom

cijele njihove duljine [13]. Slika 8 prikazuje idealan model porozne strukture tkanine.

i

Sl. 8. Idealan model porozne strukture tkanine (d = debljina niti, p = razmak izmedu niti;
1, 2 oznaCava osnovinu i potkinu nit).
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Bududéi da je gustoCa osnove obi¢no veca od gustoce potke, za predstavljanje
situacije koristi se elipticni oblik presjeka pora. Za usporedbu tkanina s poroznoséu
obi¢no se koriste sljedeci parametri: povrSina presjeka pora, raspodjela povrsine pora,
gustoéa pora, ekvivalentni promjer pora, maksimalni i minimalni promjer pora, duljina
pora, volumen pora i dio otvorenog podrucja, udio volumena pora, itd [14].

Volumna poroznost tkanine P, moze se teoretski izraCunati na temelju
zapremnine F, kako slijedi:

Py=100-F, (6)

Ispunjavanje volumena tkanine izrazava postotak volumena niti V,, s obzirom na
volumen tkanine Vi

Vn o pt
Fy= —+100= —2°P
%45 mt e pn

- 100 ()

Pri ¢emu V (cm3), m (g), i p (g/cm?®) oznacdavaju volumen, masu i specifi¢énu
gustocu. Indeksi n i t oznaCavaju nit i tkaninu. Masa tkanine jednaka je masi niti (m; =

my), stoga se izraz (7) moze pojednostaviti:

t
Fv= 2=+ 100 (8)
pn
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2. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu izradeno je pet uzoraka tkanina i to jedan dvopotkin
uzorak te Cetiri tropotkina uzorka. Tropotkini uzorci otkani su iz iste osnove iz prede istih
karakteristika, a potka u srednjem sloju koji se ne vidi niti na licu, niti na nali¢ju, varirala

je po finoci. Ispitane su karakteristike preda za osnovu i potku te uzoraka tkanina.
2.1 Metodika rada

2.1.1 Finoca prede

Fino¢a prede odredila se standardiziranom metodom vitice prema HRN ISO
2060: 1994 Tekstil - Preda s namotka - Odredivanje duljinske mase (masa po jedinici
duljine) metodom vitice. Od uzorka prede, na vitlu opsega 1 m, nacinila se vitica duzine
100 m te izvagala. Postupak je ponovljen dodatna dva puta u svrhu povecanja to¢nosti
mjerenja. Rezultat u gramima pomnoZen je sa 10 kako bi se dobila masa u gramima na

1000 m $to je ujedno i mjerna jedinica tex.

2.1.2 Uvojitost prede

Uvojitost prede odredila se na torziometru metodom odvijanja. U stezaljke
torziometra stavljena je preda uz predopterecenje 0,5 cN/tex. Preda se odvijala do
uspostave paralelnog poloZaja niti, tada se iglicom razdvajala s jedne strane prema
drugoj sve dok se niti nisu potpuno razdvojile. Imaju¢i na umu da je razmak izmedu
stezaljki 0,5 m, rezultat je potrebno pomnoziti sa 2 kako bi se dobio broj uvoja na jednom

metru.

« er=—=A
W 2

-

TR

Sl. 9. Torziometar
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2.1.3 Vlac¢na i prekidna svojstva prede

Vlaéna i prekidna svojstva prede odredena su na dinamometru prema HRN ISO
2062: 2003; Odredivanje prekidne sile i prekidnog istezanja. Uzorak se uévrstio u gornju
zakoCenu stezaljku, zatim se donja stezaljka otkoc€ila i u nju se stavio uzorak. Prije
zatezanja donje stezaljke uzorak se napeo predopterecenjem od 0,5 cN/tex te se zatim
zategnula donja stezaljka. Dinamometar se ukljucio i vlaéna sila je djelovala dok nije

doslo do prekida. Ocitao se rezultat prekidne sile i istezanja.

Sl. 10. Dinamometar sa stezaljkama za ispitivanje prede

2.1.4 lzrada uzoraka tkanina

Prije poCetka samog rada na stroju, potrebno je izabrati vez tropotkine i
dvopotkine tkanine, tj. nacrtati plan podizanja listova te podesiti bira¢ potke. Takoder je
nuzno unijeti vazne parametre kao $to su gustoéa potke, brzina, vrsta uvoda i broj
listova. Sve navedeno obavlja se u sucelju racunala. Na sl. 11. prikazana je uzornica na
kojoj je vidljivo kako je jedinica veza tropotkine tkanine 8x12, glatki uvod osnove u osam

listova. U jednu uzubinu brda ide po jedna nit.
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Sl. 11. Uzornica po kojoj su izradene tkanine
Nakon uspjeSno podeSenih parametara vezanih za stroj, potrebno je odabrati i
primijeniti predu odredenog sirovinskog sastava i fino¢e. U ovom radu izabrana je preda
ARG60/2 za osnovinu nit, a u slu¢aju potkine niti je to bila takoder AR60/2 s time da se
variralo sa finocama srednje potke. Drugim rije€ima, koristiti ce se prede razlicite finoce
samo za srednju potku, dok su gornja i donja potka bile konstantne fino¢e (tropotkin
uzorak). Prilikom izrade dvopotkinog uzorka upotrijebiti ¢e se ista preda kao i za
osnovinu nit (AR60/2).
Karakteristike vezane za stroj:
e Koristena ve¢ pripremljena osnova sirovinskog sastava AR60/2
e 600 niti osnove
e 40 cm Sirina
e 12 listova
e Glatki uvod
e Sukljani krajevi (nema C€vrstih rubova)
e Jedna utkivna Sipka za unos potke
¢ Moguénost biranja osam razli€itih potki
e Uvod u brdo — jedna nit u jednu uzubinu
e Brdo fino¢e 15 uzubina/cm, 150 uzubina/10 cm

e Racunalno upravljanje

Opcenito je potrebno angazirati dva dodavaca potke u sluCajevima kada se
koristi razliita fino¢a prede. Tom logikom, prilikom izrade uzorka 3AR/60 potrebno je
podesiti dodavac potke kako bi se drugi dodavac spustao, s obzirom na to da su vanjska
I unutarnja nit jednake (AR60/2).
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Sl. 12. Tkalacki stroj za izradu uzoraka tkanine, Hefei Fanyuan Instrument DW598

Za izradu uzoraka koristen je tkalacki stroj proizvodaca Hefei Fanyuan i modela
Instrument DW598. Spomenuti tkalacki stroj u potpunosti je automatiziran za tkanje s
utkivnom Sipkom. Opremljen je uredajima za tvorbu zijeva, unos potke, otpustanje

oshove i namatanje tkanine, pritkaj, automatskim biraéem potke i €uvarima potke.

2.1.5 Odredivanje dimenzije tkanine

Prema HRN ISO 3933: 2003; Mjerenje duljine komada, pod duzinom ploSnog proizvoda
podrazumijeva se najvecéi razmak izmedu dvije po cijeloj Sirini komada neosStecene niti
potke. Mjerenje se provodi na stolu za mjerenje, €ija je Sirina vec¢a od Sirine plodnog
proizvoda, a duzina najmanje 3 m. Plo3ni proizvod mora biti kondicioniran, te poloZen
na stol za mjerenje u radirenom stanju, bez nabora i zatezanja. DuzZina se mjeri ¢eli¢nim
metrom koji ima raspodijelu u cm i mm.

Prema HRN ISO 3932: 2003; Mjerenje Sirine komada, Sirina se definira kao razmak
izmedu dvije krajnje niti rubova, ako nije posebno propisano da se rubovi ne uraCunavaju
u Sirinu. Plosni proizvod prije ispitivanja potrebno je kondicionirati. Prilikom odredivanja
Sirine, plosni proizvod se poloZi na stol za mjerenje €ija Sirina treba biti ve¢a od Sirine
ispitivanog materijala. Pri tom proizvod ne smije imati nabore, niti ga se smije zatezati.
Mjerenje se provodi ¢elicnim metrom Cija duzina je veca od Sirine ispitivanog materijala.
Uzorcima se prema navedenim normama odredila dimenzija u cm?. Taj se podatak, uz

preradunavanje, upotrijebio za raCunanje mase metra kvadratnog doti¢nog uzorka.

2.1.6 Odredivanje mase tkanine

Uzorcima se izmjerila masa u gramima uporabom uredaja za vaganje KERN ALJ 220-
4. Provedeno je na nacin da se ukljuci vaga i tarira na 0,0 g. Tada se utvaraju jedna

klizna vratadca i postavlja uzorak. Ocita se vrijednost u gramima. Vazno je zatvoriti
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vrataSca nakon stavljanja uzorka kako bi se sprije€io ulazak zraka i samim time

poboljSala to€nost mjerenja.

v,

Sl. 13. Uredaj za odredivanje mase KERN ALJ 220-4

2.1.7 Odredivanje debljine tkanine
Prema HRN EN ISO 5084: 2003; debljina plosnog proizvoda definira se kao

razmak izmedu dvije metalne ravne paralelne ploCe razdvojene tkaninom koja se nalazi
pod odredenim pritiskom. Mjerenje se provodi pomocu debljinomjera koji mora osigurati
preciznost rezultata na 0,01 mm. Debljinomjer se sastoji od podloge na koju se stavlja
ispitivani materijal i pritiskiva¢a (kruzna uglatana plo¢a) kojom se materijal pritiSce
odredenom silom i koji je u vezi sa dijelom za pokazivanje i registriranje rezultata.
Povrdina pritiskivaCa i pritisak za vrijeme mjerenja ovise o ispitivanom materijalu i obi¢no
se definiraju ugovorom. Za odredivanje debljine tkanine koriSten je uredaj marke Wolf.
Primijenjeno je predoptere¢enje 25 cm? i 0,5 kPa. Prije mjerenja vazno je rukom ocistiti
tkaninu od eventualnih mucica i necisto¢a. Mjerila se debljina uzorka na pet razlicitih

mjesta kako bi se povecala sigurnost to¢nosti mjerenja.
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Sl. 14. Debljinomjer

2.1.8 Gustoca osnove i potke

Prema HRN EN 1049-2: 2003; gustoc¢a tkanina definira se kao broj niti osnove i
potke na duzini od 10 cm, odnosno kod pletiva broj nizova i redova na duzini od 10 cm,
a utvrduju se izbrojavanjem. Mijerenje se provodi pomoéu lupe i paranjem na uzorku
odredene veli¢ine. Gusto¢a osnove i potke utvrdila se brojanjem niti u smjeru osnove i
u smijeru potke. Provedeno je pet mjerenja za oba slu€aja. Za lakSi pristup koriStena je

tekstilna ru¢na lupa.

2.1.9 Utkanje

Utkanje osnove i potke odredeno je izvlaenjem pet niti u smjeru osnove i pet niti
u smjeru potke. U smjeru osnove mjerilo se na duljini od 10 cm, a u sluc¢aju potke je to
bilo na 5 cm. Utkanje se odredilo iz odnosa razlike duljine prede u izravhanom stanju

(duljina prede prije tkanja) te duljine prede kada je u tkanini (protkana preda).

2.1.10 Poroznost tkanine

Poroznost tkanine odnosi se na udio Supljine ili ukupan prazan prostor unutar
volumena tkanine. Volumna poroznost tkanine P moze se teoretski izraCunati na temelju
ispunjenja volumena koji se izraZzava kao postotak volumena niti unutar volumena
tkanine [12]. Poroznost tkanine izraCunata prema jednadzbama prikazuje se kao:

p tkanine

9
p vlakna ) + 100% ©)

P:(_’]_--
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gdje pwanine 0Znacava volumnu gustoéu tkanine, a pvakna Specificnu gustoéu vlakana koja
za aramidna vlakna iznosi 1,38 g/m3. Odnosno,
MG (10)
Ptkanine = T (mm) « 1000

gdje je M povrSinska masa tkanine u g/m?, a T debljina tkanine u mm.

2.1.11 Predikcija poroznosti analizom propusnosti uzorka na svjetlo

Uzorci su snimljeni pomoc¢u digitalnog Dino Lite mikroskopa na nacin da su
postavljeni na podlogu emitiraju¢e svjetlosti koja prodire kroz tekstilni materijal (uzorak).
Snimljeno je po 5 slika svakog uzorka pri uveé¢anju od 60x (sl. 15, b). Snimanje je

prikazano na sl. 15 .

a b

Sl. 15. Snimanije Dino Lite mikroskopom, a — projekcija uveéane slike uzorka na ekran, b — uzorak
postavljen na podlogu koja emitira svjetlost. Takoder je vidljivo uve¢anje 60x.

Po zavrsetku snimanja uzoraka tkanina digitalnog Dino Lite mikroskopom, slike
su nadalje obradene u programu ImageJ. Sve slike koriStenih uzoraka ubacene su u
navedeni program. Tada se primijenilo Image — Stacks — Images to Stack pri ¢emu su

se slike slozile u jedan niz (slika 16).
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Sl. 16. Rad u programu ImageJ

Slike su tada konvertirane su u ,Type 8-bit“ §to omogucéava prikaz u sivim tonovima ili

tzv. grey scale (slika 17).

4 Imagel
File Edit Process Analyze Plugins Window Help
Bolz
Polygon sele Adjust » 16-bit
Show Info... ctnw | 320t
Properties . CtrisShiftsp | O-0it Color
b , | RGB Color
Stacks »| RGB Stack
Hyperstacks »| HSB Stack

Properties

folder

Crop Cirl+Shift+X
New Open

Duplicate... Cirl+Shift+D .

> Desktop > Robi » 2AR60 vd S
Rename...
Scale... Ctri+E
Transform 4
Zoom »
Overlay » A383 - A3

200908_111621 20200908_111631 2020090
Lookup Tables 4

Sl. 17. Apliciranje 8-bitnog prikaza

Nadalje, izraden je histogram s raspodjelom sivih tonova piksela, a podaci su
prebaceni u MS Excel gdje su dalje obradeni. Tonovi piksela nalaze se u rasponu od 0
do 255, pri éemu 0 oznagava crne piksele, odnosno 0% propusnosti svjetlosti, a 255
bijele piksele, odnosno 100% propusnosti svjetlosti, svi ostali brojevi od 1 do 254

oznacavaju nijanse sive boje prema &ijem tonu se procjenjuje udio propustene svjetlosti.
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Zbog jednostavnije obrade, dobiveni podaci raspodijeljeni su u 10 razreda, koiji
predstavljaju raspone koli€ine (%) propusnosti svjetlosti. Kako bi se dobila povrsina
uzorka koja propusta odgovarajuéi udio svjetlosti (unutar nekog razreda), broj piksela
koji odgovara nijansama odgovarajuéeg razreda stavlja se u odnos s ukupnim brojem
piksela na slici te raéuna udio povrsine uzorka koji propusta svjetlost unutar odredenog

razreda.
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3. REZULTATI RADA | RASPRAVA

3.1 Karakteristike prede
Sve prede su istog sirovinskog sastava, a to je 5,0% P-aramidno vlakno (Twaron)
/ 95,0% M-aramidno vlakno (Conex NEO).

Tab. 1: Fino¢a prede i statisticki podaci

Nm 50 Nm60 | Nm70 | Nm 80
41,6 34,0 28,7 24,9
41,7 33,9 28,9 25,2
41,5 33,8 28,9 25,3
X, % 41,6 33,95 28,8 25,1
S, % 0,06 0,10 0,11 0,20
CcV, % 0,15 0,29 0,38 0,78

U tab. 1 prikazana je deklarirana i dobivena vrijednost fino¢e preda, standardna
devijacija i koeficijent varijacije. Podudarnost dobivenih vrijednosti sa deklariranim te
odstupanije biti ¢e izrazeno u postocima.

U slu&aju prve prede, kojoj deklarirana vrijednost fino¢a iznosi Nm 50 (20 tex x2),
dobivena prosjeCna vrijednost fino¢e iznosi 41,6 tex. |z navedenog je razmjerno
odstupanje od 4%, Sto je na granici tolerancije fino¢e. Kada se radi o drugoj predi, kojoj
je deklarirana finoéa Nm 60 (16 tex x2), dobivena prosje¢na fino¢a biljezi 33,95 tex. U
ovom slu€aju, odstupanje iznosi 2,9% S$to se nalazi u dopustenim granicama tolerancije
finoce prede. Kod treceg primjera deklarirana fino¢a prede iznosi Nm 70 (14 tex x2), a
prosjecna dobivena vrijednost fino¢e 28,8 tex. Evidentno je odstupanje od 0,8% koje je
u normalnim granicama tolerancije. Kad je rije€ o ¢etvrtoj predi deklarirane finoée Nm 80
(12,5 tex x2), prosjecna dobivena vrijednost fino¢e prede vrijedi 25,1 tex, iz ¢ega je
razvidno odstupanje od 0,4 %.

Standardna devijacija ukazuje prosje€no srednje kvadratno odstupanje
numeri¢kih vrijednosti koje su uzorkovane varijacijama samog uzorka. ProteZe se u
rasponu od 0,06 do 0,20 Sto ukazuje na vrlo malo rasipanje vrijednosti te daje do znanja
kako su sve prede jednoli¢ne po finoci.

Koeficijent varijacije je omjer vrijednosti standardne devijacije uzorka sa
srednjom vrijednosti podataka u uzorku. Koeficijent varijacije kod svih preda nalazi se u
opsegu od 0,15 do 0,78 Sto upucuje na to da je za analizu uzet zadovoljavajuci broj

uzoraka.
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Tab. 2: Broj uvoja prede i statisti¢ki podaci

Nm50 | Nm60 | Nm70 | Nm 80
580 650 700 810
560 678 690 790
590 628 700 730
610 606 720 800
580 640 710 720
X, % 584,0 640,4 704,0 770,0
S, % 18,17 26,66 11,40 41,83
CV, % 3,11 4,16 1,62 5,43

U tab. 2 prikazan je broj uvoja te statisticki podaci za prede finoce Nm 50, Nm
60, Nm 70 i Nm 80. Sto se ti¢e standardne devijacije vezane za broj uvoja prede, najveée

rasipanje vrijednosti biljeZi preda finoce Nm 80 (41,83%) Sto ukazuje na to da je ona

najjednoliénija.

Prede su koncane te imaju razliCiti broj uvoja. Najmaniji broj uvoja je kod prede
finoce Nm 50, a najveci kod prede finoce Nm 80. 1z rezultata je razvidno da se broj uvoja

prede povecéava sa fino¢om prede. Grublje prede imaju maniji broj uvoja, a finije veéi broj

radi kompenzacije u ¢vrstoéi kon¢ane prede.
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Sl. 18. Vla¢na svojstva preda: a) Nm 50, b) Nm 60, ¢) Nm 70, d) Nm 80

Na sl. 18 prikazana su vla¢na svojstva preda navedenih fino¢a te je vidljivo da

se sve prede linearno istezu do odredene tocke. Ta tocka naziva se tocka infleksije i kod

prvog uzorka se nalazi mrvicu iznad 500 cN, kod drugog 420, u slu€aju treé¢eg je 330 cN

te kod Cetvrtog uzorka iznosi ne$to manje od 300 cN. Iz predo¢enog se moze zakljuditi

da $to je preda finija to ranije dolazi do tocke infleksije (pri manjoj sili).

Nagib krivulje tj. kut koji pravac zatvara sa osi X, tangens tog kuta je Youngov

modul koji upuéuje na krutost prede. Velika krutost znaci da je velik kut koji pravac

zatvara sa apscisom. Istezljivost je ve¢a za maniji prirast sile i obrnuto. To je zbog toga

Sto se u pocetku preda isteze radi uvojitosti i kod toCke infleksije poCinju popustati sile

medu vlaknima sve dok ne dode do totalne destrukcije. Nakon tocke infleksije krutost se

naglo smanjuje i drzi tu konstantu do prekida.

Tab. 3: Prekidna svojstva preda

Oznaka prede | Statisticki pokazatelji N X S cv
Produljene pri prekidu 50 22,39% 2,12 9,47
Nm 50
Sila u tocki prekida 50 804,56 cN 48,65 6,05
Produljene pri prekidu 50 20,22 % 2,29 11,34
Nm 60
Sila u tocki prekida 50 617,14 cN 36,32 5,88
Produljene pri prekidu 50 19,42 % 2,80 14,41
Nm 70
Sila u tocki prekida 50 519,80 cN 38,24 7,36
Produljene pri prekidu 50 18,12 % 3,15 17,39
Nm 80
Sila u tocki prekida 50 430,89 cN 42,44 9,85
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Iz rezultata prikazanih u tab. 3 vidljivo je da finije prede imaju tendenciju izdrzati manja
opterecenja. Kada je rije¢ o produljenju, grublja preda se istezala viSe $to ukazuje na to
da je prekidna istezljivost manja prilikom finijim predama. Sila u toc¢ki prekida za predu
Nm 50 biljezi 804,56 cN, a za Nm 80 ostvaruje 430,89 cN. Iz navedenog je razvidno da
je sila u to€ki prekida manja u slu€aju finije prede.

Standardna devijacija proteze se od 2,12 do Cak 48,65. Koeficijent varijacije
nalazi se u rasponu od 5,88 do 17,39.

3.2 lzrada uzorka

Za pocCetak se izradila uzornica po kojoj je nacrtan vez u programu koiji je dio
upravljackog sustava stroja. Vazno je napomenuti da su se svi uzorci tkali pod istim
uvjetima. Na sl. 19 prikazano je sucelje racunala na kojem su se tkali uzorci. Pri donjem
rubu ekrana nalaze se brojke od 1 do 24 koje oznacavaju listove. Na lijevoj strani
uzornice nalaze se brojevi od 1 do 12 koji se odnose na potke. Zelenom bojom oznaceni
su biraCi potke (koji bira¢ se spusta). Roza boja kvadrati¢a je gustoca koja je bila
jednaka u jedinici veza (724 utkaja/10 cm). Total picks je ukupan broj potki (12).
Current shuttle daje do znanja koja se potka trenutno tka. U slu€aju na slici je to 3.
potka (oznageno crveno na vezu). Weaving shuttle upucéuje koliko se potke napravilo
od zadnjeg prekida (na slici 19a. prikazano je 183). Weaving length ukazuje koliko je
tkanine otkano (25,2). Speed (27) govori nam da se tka 27 potki u jednoj minuti.

Obzirom da svih 12 potki nije stalo u jednom komadu na ekran, na sl. 19.
prikazano je u dva dijela.

Teit densi
Sl

S
3 Kl oari: 11 length
learing

Current stuttle

= == &i&’z‘l
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B = a = =

VYeaving shuttle

Sl. 19. Sucelje racunala (specijaliziranog sustava), a) prvi dio veza (od prve do osme
potke), b) drugi dio (od devete do dvanaeste potke)

Sl. 20. a ) spusteni dodavac potke u trenutku tkanja uzoraka, b) izrada uzoraka

Nakon unesenog plana u racunalo, tkalo se ukupno pet uzoraka. Uzorke smo oznacili

markerom kako bi ih kasnije mogli razlikovati.

Sl. 21. Odvajanje tkanine od osnove
Otkalo se otprilike 10 cm svakog uzorka. Prilikom skidanja tkanine s tkalackog

stroja vazno je ne izvuci osnovine niti.
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3.3 Strukturne karakteristike tkanina

3.3.1 Masa
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Sl. 22. PloSna masa tkanina

PloSna masa (slika 22) oCekivano se povecava kod uzoraka sa vec¢im brojem
potki. Tropotkin uzorak sa najgrubljom predom u sredini ima najvec¢u masu (3AR/50), a
najmanju masu ima uzorak sa dvopotkinim sustavom (2AR/60). Vidljivo je kako se

ploSna masa smanijuje s povecanjem finoce.

3.3.2 Debljina
Tab. 4: Debljina tkanine i statistiCki pokazatelji
2AR/60 | 3AR/50 | 3AR/60 | 3AR/70 | 3AR/80
X, % 1,00 1,20 1,14 1,12 1,09
S, % 0,007 0,015 0,013 0,007 0,007
v, % 0,707 1,238 1,142 0,631 0,649
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Sl. 23. Usporedba debljina uzoraka

U tab. 4 inasl. 23. prikazani su rezultati i usporedene vrijednosti debljine uzoraka
tkanina. 1z prilozenog vidljivo je da se prosje¢ne vrijednosti debljina nalaze u opsegu od
1,00 do 1,20 mm. Najvecu debljinu ima uzorak oznake 3AR/50. Najmanju vrijednost
debljine o€ekivano ima uzorak sa dvostrukim sustavom potki (2AR/60). Evidentno je da
se debljina tkanine smanjuje s poveéanjem fino¢e prede. Koeficijenti varijacije nalaze se
izmedu 0,631 i 1,142. Standardna devijacija se kod svih uzoraka nalazi se u rasponu od

0,007 do 0,015 $&to je vrlo malo rasipanje.

3.3.3 Utkanje

Tab. 5: Utkanje osnove i potke tkanine i statisticki pokazatelji

2AR/60 3AR/50 3AR/60 3AR/70 3AR/80
Osnova | Potka | Osnova | Potka | Osnova | Potka | Osnova | Potka | Osnova | Potka
X, % 4,4 4,9 4,8 6,7 5,5 7,4 5,0 8,3 4,8 8,4
S, % 0,05 0,05 0,07 0,05 0,04 0,07 0,04 0,05 0,00 0,05
v, % 1,25 1,11 1,49 0,82 0,82 0,96 0,89 0,61 0,00 0,65

U tab. 5 prikazano je utkanje osnove i potke za sve tkanine, uz $to je razvidno
kako je utkanje osnove manje od utkanja potke to korelira s teorijom. Najvece utkanje
po potki ima trostruka tkanina sa najfinijom predom u sredini te je vidljivo da se porastom
finoce prede njezin utro$ak smanjuje. Sto je grublja preda, utkanje po potki je manje.
Takoder su veéi utroSci i osnove i potke kod tropotkinih tkanina nego u slu€aju
dvopotkinih Sto je oCekivajuc¢e normalno. Koeficijenti varijacije nalaze se u rasponu 0,00
do 1,49. Standardna devijacija nalazi se u opsegu od 0,00 do 0,07 $to ukazuje na malo

rasipanje svojstva utkanja po osnovi i potki.
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3.3.4 Gustoca osnove i potke
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Sl. 24. Gustoc¢a osnove i potke

Na sl. 24. prikazana je gustoca osnove i potke uzoraka. Gusto¢a osnove bila je
konstantna za sve uzorke. Uslijed relaksacije tkanina se skupila $to je rezultiralo rastom
gustoce osnove za dvije niti (kod 2AR/60). Kod 3AR/80 ¢ini se da se uzorak malo rasirio
te je ustanovljena gustoéa osnove 16 niti/lcm.

Gustoca potke kod 2AR/60 bila je 550/10 cm u postavkama na stroju (za tre¢inu
manje od tropotkinih), tako da je izmjerena gusto¢a u korelaciji sa zadanom. Gustoca
potke za tropotkine tkanine postavljena je na stroju u iznosu od 724 niti/10 cm. Govoreci

o tropotkinim uzorcima, viSe-manje su svi varirali unutar zadane gustoce potke.

3.4 Poroznost strukture
Poroznost strukture uzoraka tkanina odredila se na dva nacina. Prvi nacin je
odredivanje volumne poroznosti temeljem jednadzbi iz metodologije (9, 10). Drugi nacin

je procjena poroznosti strukture temeljem propusnosti svjetla kroz uzorak tkanine.

3.4.1 Volumna poroznost

Tab. 6: Poroznost tkanina

Uzorak Plo$na masa, g/m? Debljina, mm Poroznost, %
2AR/60 286,06 1,00 79,27
3AR/50 315,08 1,20 80,97
3AR/60 308,53 1,14 80,39
3AR/70 302,57 1,12 80,42
3AR/80 298,59 1,09 80,15

Pri ¢emu gusto¢a aramidnog vlakna iznosi 1,38 g/mé3.
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Volumna poroznost ne mijenja se znacajno s promjenom fino¢e potke u srednjem
sustavu tkanine. U poroznost strukture temeljem propusnosti svjetla kroz uzorak tkanine

ulazi ne samo volumna poroznost tkanine nego i reljefnost strukture tkanine.

3.4.2 Procjena poroznosti strukture temeljem propusnosti svjetla kroz uzorak

tkanine
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d) e)
Sl. 25. Histogrami za uzorke: a) 2AR/60, b) 3AR/50, c) 3AR/60, d) 3AR/70, e) 3AR/80

Na sl. 25 prikazani su histogrami gdje je prikazan najveci broj toCaka na slici

(piksela) u odredenom tonu. |z grafickog prikaza vidljivo je da su uzorci u vrlo uskom

podruéju propusnosti.
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Sl. 26. Propusnost svjetlosti na uzorku tkanine 2AR_60

Uzorak 2AR/60 propustljiviji je u odnosu na ostale tkanine S$to je i bilo za

oCekivati. Vidljivo je po tome da ima veéu propusnost za 60,1 do 70 % svjetlosti, dok je

kod ostalih uzoraka propusnost u navedenom spektru drasti€cno manja.

Sl

70,0

X

g 60,0

< 50,0

©

2 40,0

£ 300

B

S 200

[=]

o 100

5 00 - -

2 ’ 90,1-
010 10,120 20,130 30,140 40,150 50,160 60,170 70,1-80 80190 -

E3AR 50 0,0 0,0 0,0 5,5 63,8 295 1,2 0,0 0,0 0,0

Raspon propusnosti svjetla, %

m3AR_50

27. Propusnost svjetlosti na uzorku tkanine 3AR_50
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Sl. 28. Propusnost svjetlosti na uzorku tkanine 3AR_60
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Sl. 30. Propusnost svjetlosti na uzorku tkanine 3AR_80

Na sl. 26. — 30. vidljivo je da je svim uzorcima zajedniCko to Sto uopce ne
propustaju svjetlost od 0 do 30% i od 70,1 do 100%. Sitan dio povrSine prikazanih
uzoraka propusta od 30,1 do 40 % svjetlosti. Najveci dio povrSine kod svih uzoraka
propusta od 40,1 do 60 % svjetlosti, a najmanji od 60,1 do 70 % svjetlosti za tropotkine
te 70,1 do 80 % za dvopotkine uzorke tkanina.

Takoder u gornjem desnom uglu grafova prikazane su slike doti¢nog uzorka u
sivim tonovima (grey scale). Vidljive su svjetlije i tamnije pruge, tj. valovitost. Tamniji
predjeli su nepropusni dijelovi, a svijetliji su propusni. Propusnost se mijenja u korelaciji
sa strukturom (dijagonalama kepera).

Kod svih uzoraka u potpunosti nema vertikalnih pora, §to znaci da svjetlost na
bilo kojem dijelu tkanine direktno ne probija s jedne strane na drugu. Za to je odgovoran

viSepotkin sustav koji u potpunosti zatvara strukturu tkanine.
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4. ZAKLJUCAK

Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti sljedece:

PloSna masa i debljina povecavaju se s gusto¢om tkanine.

Tkanine s viSe sustava potki, imaju vecu ploSnu masu i debljinu.

Utkanje osnove manje je od utkanja potke.

S povecéanjem finoée potke, povecava se i utrosak niti u tkanini.

Nakon skidanja tkanine s tkalackog stroja, gustoc¢a potke se uslijed
skupljanja tkanine povecala.

Na poroznost tkanine utjece debljina tkanine, oblik i veli¢ina pora, fino¢a
niti, kao i distribucija prostora izmedu niti.

Finoca prede kod tropotkinih tkanina u srednjem sustavu ne utjee bitno
na volumnu poroznost tkanine. Razlike u poroznosti strukture kod
tropotkinih tkanina s razli¢itim finoéama prede u unutarnjem sloju potke
su minimalne, gotovo zanemarive.

Nedostatak ove metode je 3to i reljefnost utje€e na poroznost tkanine.
Reljefnost strukture i volumna poroznost u kombinaciji utjeCu na udio
poroznosti tako da se ovo svojstvo ne moze tumaciti kao posljedica

isklju€ivo volumne poroznosti na udio propusnosti svjetlosti.

33




5. LITERATURA

[1] M. Kienbaum: Gewebegeometrie und Poduktentwick-lung, Melliand Textilber. 71,
1990. 737-742.

[2] T. Zheng, et al.. Geometric structure model of plain woven fabric based on
progressive spring-slide mechanics, Textile Research Journal, 84, 17, 2014. 1803-
1819.

[3] Elnashar, E. A.: Volume porosity and permeability in double-layer Woven fabrics,
AUTEX Research Journal, 5 (4), 2005

[4] Cunko R., Pezelj E.: Tekstilni materijali 2002. str. 28 — 33.

[5] Kiron I. M., B. Tech, Dept. of Textile Engineering: Theory and Calculation of Cover
Factor of Woven Fabric; https://textilelearner.blogspot.com/2013/07/theory-and-
calculation-of-cover-factor.html, pristupljeno 20.04.2020.

[6] Kiron I. M., Cover Factor of Different Types of Woven Fabric, World University of
Bangladesh; https://textilelearner.blogspot.com/2014/08/cover-factor-of-different-
types-of.html, pristupljeno 20.04.2020.

[7] Zuhaib A., Moaz E., Shoaib I., Mazari A.: Effect of yarn structure on cover factor in
woven fabrics 2018. pristupljeno 30.05.2020.

[8] Ragab A., Fouda A., El-Deeb H., Abou-Taleb H.; Determination of Pore Size,
Porosity and Pore Size Distribution of Woven Structures by Image Analysis
Techniques 2017. pristuplieno 15.06.2020.

[9] Olofsson B.: A general model of a fabric as a geometric-mechanical structure,
Journal of the Textile Institute Transactions 55 (1964) 11, 541-557 pristupljeno
10.08.2020.

[10] Lowe L.: Graphical Relationships in Cloth Geometry for Plain, Twill, and Sateen
Weaves, Textile research Journal 24 (1954) 12, 1073-1083 pristupljeno 20.08.2020.

[11] Hamilton I.B.: General system of woven-fabric geometry, The Journal of the
Textile Institute 55 (1964) 1, T66-T82 pristupljeno 26.08.2020.

[12] Oreskovi¢ V., Hadina J., JakSi¢ D.: ViSa tehnicka Skola Biha¢: Vezovi i
konstrukcija tkanina listovnog tkanja, Bihaé, 1982. pristupljeno 01.09.2020.

[13] JakSi¢ D., The Development of the New Method to Determine the Pore Size and
Pore Size Distribution in Textile Products, Part I, Faculty of Natural Sciences and
Technology, Department of Textile Technology, Ljubljana, Slovenia. 1975.
pristupljeno 05.09.2020.

34




[14] P. D. Dubrovski: Volume Porosity of Woven Fabrics Faculty of Mechanical
Engineering, University of Maribor, Maribor, Slovenia. Text. Res. J. 2020, 70, 915—
919. pristupljeno 10.09.2020

35




