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SAZETAK RADA

Predmet proucavanja u ovome diplomskom radu bila su toplinska svojstva ¢arapa te temeljem
dobivenih rezultata ocjena njihove udobnosti. Eksperimentalni dio rada obavljen je mjerenjem
toplinskog otpora (Rct) ¢arapa na uredaju Termalno stopalo koji je izraden od srebra, a sastoji
se od 13 segmenata koji se mogu ukljucivati i iskljuéivati ovisno po potrebi eksperimenta
odnosno o visini uzoraka carapa. U radu su spomenuta svojstva materijala, anatomija
potkoljenice i stopala, vrste preda, vrste prepleta, toplina, otpor prolazu topline (Rct), toplinska
vodljivost itd.. Mjerenjima na uredaju Termalno stopalo usporedivale su se brojc¢ane vrijednosti

otpora prolazu topline (Ret).

Kljuéne rijeci: otpor prolazu topline, toplinska vodljivost, Termalno stopalo, prstenaste prede,

SIRO preda, carape.
SUMMARY OF WORK

The subject of the study in this master's degree work were the thermal properties of socks and
based on the obtained results their comfort. The experimental part of the work was performed
by measuring the thermal resistance (Rct) of socks on a device Thermal foot, which is made of
silver and consists of 13 segments that can be turned on and off depending on the need of the
experiment or the height of sock samples. The paper mentions the properties of the material,
anatomy of the lower leg and foot, types of yarn, types of weave, heat, thermal resistance (Rct),
thermal conductivity, etc. Numerical values of thermal resistance (Rc) were compared by

measurements on the Thermal foot.

Key words: thermal resistance, thermal conductivity, Thermal foot, ring yarns, SIRO yarns,

socks.
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1. uvOD

Kroz rad ¢e se obraditi mnogi pojmovi vezani uz termofizioloska svojstva ¢arapa i njihovu
termofiziolosku udobnost. Obraditi ¢e se 1 opcenite Cinjenice vezane uz prede, Carape,
Termalno stopalo, uvjete okoline, materijale, udobnost itd.

Fiziologija je znanstvena grana biologije koja izucava zivotne procese te mehanicke, fizicke i
biokemijske funkcije Zivih organizama i bica [1].

Prefiks termo dolazi od grcke rijec¢i thermos — topao, vru¢, vreo. TermofizioloSka svojstva se
mogu definirati kao svojstva materijala koji se razlikuju u temperaturi bez mijenjanja
kemijskog svojstva materijala. Termofizioloska svojstva su sva svojstva materijala koja utjecu
na prijenos i pohranu topline koja se razlikuju od temperature, tlaka i sastava (u mjesavinama)
1 drugih bitnih varijabli bez mijenjanja kemijskog svojstva materijala. Svojstva ¢e ukljucivati
toplinsku vodljivost i difuziju, toplinski kapacitet, toplinsko istezanje, viskoznost, masene i

difuzijske koeficijente, brzinu zvuka, povrsinsku napetost tekucina [2].

1.1. OPCENITO O CARAPAMA | POVIJEST CARAPA

Prva ¢ovjeku poznata zastita za noge je bila nainjena od li§¢a, trave, granja, zemlje itd. dok
nije otkrio Zivotinjsku kozu 1 krzno. To je bilo u kamenom dobu odnosno paleolitiku prije
otprilike 15 000 godina [3].

Carape se prvi put spominju u 8. st. pr. Kr. u djelu ,,Poslovi i dani“ grékog pjesnika Hezoida.
U djelu se spominju ,,piloi“, tadasnje ¢arape izradene od zapletenog krzna koje su se nosile sa
sandalama. Rimljani su kasnije omatali stopala koznatim ili tkanim trakama. U 2 st. poslije Kr.
pocelo je prvo Sivanje komadica tkanina i izrada ¢arapa ,,udones* koje su najsli¢nije Carapama
danasnjice. Prve vunene Carape otkrivene su u Vindolandi u Northumbriji i datiraju iz 2. st.
Nove ere (SI. 1). Rije¢ je o paru ¢arapa djecje veli¢ine napravljenom od vunene tkanine koja je
namijenjena zastiti od surovog britanskog vremena. U to su vrijeme u drevnom Egiptu izradene
1 prve pletene Carape. Najstariji poznati prezivjeli par pletenih Carapa, izraden tehnikom
zvanom ,,naalbinding®, datira od 300. do 500. godine nove ere i pronaden je u Oxyrhynchusu
na Nilu u Egiptu (SI. 2). Carape imaju razdvojene prste i dizajnirane su za nosenje sandala. Do
5. stolje¢a Nove ere, sveti ljudi u Europi nosili bi ¢arape zvane ,.Kitnjaci koje su simbolizirale

Cistocu [4].



SI. 1: Djec¢ja vunena Carapa koja potjece iz 2. stolje¢a Nove ere pronadena u Vindolandi [4]

Sl. 2: Pletene Carape od cca. 500. godine nove ere pronadene u staroegipatskoj grobnici [4]

Tijekom srednjeg vijeka hlace su bile produzene, a ¢arapa je postala uska tkanina jarke boje
koja je pokrivala donji dio nogu. Buduéi da Carape nisu imale elasti¢énu vrpcu, preko vrha
Carapa Stavljale su se podvezice kako bi sprijecile opadanje. Kad su hlace postale krace, Carape
su postale sve dulje (i skuplje). Do 1000. godine pletene i tkane ¢arape postale su statusni
simbol plemstva u ve¢em dijelu Europe. U pocetku su vise slic¢ile tajicama, a tek suim se u 12.
stolje¢u dodavala stopala. Tako su europski radni ljudi sigurno pleli vlastite Carape do kraja 12.
stoljeca, Carape plemica bile su superiornije. Njihove ¢arape opéenito su bile izradene od tkanih
materijala bolje kvalitete s lednim Savom i izrezom. Do 15. stolje¢a francuska i talijanska
aristokracija vodile su svojim finim ru¢no pletenim svilenim ¢arapama. Muskarci su otkrili da
elasti¢na svilena tkanina ima dvije prednosti: jednostavnost pokreta i sposobnost da se pokaze
oblikovanom nogom. Aristokratski Britanci uskoro su slijedili svoje europske susjede pa su
pletene svilene Carape postale popularne medu britanskom modnom elitom. Oko 1490. godine
hlace i ru¢no pletene Carape spojeni su u jedan odjevni predmet, koje ¢e kasnije biti poznat kao

tajice. Bile su napravljene od Sarene svile, vune i barSuna, a svaka je nogavica bila razli¢ite



boje (SI. 3). Do 16. st. ¢arape, poput ostalih komada odjece, su bile strogo regulirane zakonima.
Godine 1566., London je imao nadzor kako bi se osiguralo da nitko nigdje u glavnom gradu ne
nosi pogresne Carape. Zakone je provodila policija arapa - Cetiri osobe koje su bile smjeStene
dva puta dnevno pred vratima Londona, provjeravaju¢i noge onih koji ulaze ili izlaze zbog
nepropisnih Carapa. 1589. prvi stroj za pletenje izumio je William Lee, engleski svecenik.
Kraljica Elizabeta I je odbila dati dozvolu za patent nakon $to je od Williama dobila par crnih
Garapa. Zalila se to je njegov stroj napravio vunene arape koje su bile previse grube za
kraljevske gleznjeve. Nije joj se svidio osjecaj Carapa te njihovog sirovog oblika i bojala se da
¢e stroj ljudima oduzeti posao. Medutim, francuski kralj Henri IV vidio je priliku u
Williamovom stroju te mu pruZzio financijsku potporu. William se preselio u Rouen gdje je
sagradio tvornicu &arapa. Carape za niZe staleZe izradivane su od vune, a one za plemiée od
obojene svile (SI. 4). Nakon industrijske revolucije Carape je bilo lakse i jeftinije proizvesti,
Sire¢i svoju privlacnost u europskom drustvu. Mnoga nacela koja je William Lee razvio 1 danas

se mogu naé¢i u modernim tekstilnim strojevima [4].

SI. 3: Carape europskog plemiéa u sredini 1500-ih (vrh se veze kada se nosi) [4]



Sl. 4: Svilene ¢arape koje je plemi¢ nosio u ranom 17. stoljecu [4]
Tijekom sljedec¢ih nekoliko godina, moda Carape nastavila se mijenjati diktirajuci razliite
duljine (od sredine lista do koljena do sredine bedara). Kad je u pitanju ukraSavanje Carapa nije
se stalo samo na ukrasima na vrhu ¢arapa, nego se dodalo jo$ viSe boja, dekoracija 1 pruga.
Krajem 17. stoljeca pamuk je postao popularan izbor za mnoge odjevne predmete, ukljucujuci
Garape. Sljedeéa revolucija u izradi ¢arapa dogodila se izumom najlona 1938. godine. Cvrstoca
i clastiCnost Carapa izradenih od mjeSavina pamuka i najlona dovela je do iskoraka u
proizvodnji. Ova mjesavina se koristi i danas. Kasnije je mjesavini dodan elastan koji ¢arapama
daje dodatnu fleksibilnost i prilagodljivost prema stopalu. Sto se ti¢e stilova arapa, nekoliko
modela se nakon nekoliko godina ponovno vrati u modu. Uzorci ,argyle”, koji su bili vrlo
popularni u 1920-ima, (SI. 5) vra¢aju se u musSku modu. Sa napretkom u proizvodnji, pamuk

se moze preciznije obojiti, §to ¢ini smjelije i Sarenije Carape [4].

Younger men started 0 wear far less formal clothes. Baggy plus foun’ were worn with fancy patterned
pullovers and matching long socks. s

Die vornehme Kleidung
131

SI. 5: Moda ¢arapa pocetkom 20. stoljeca [4]



1.2. PODJELA, PRIMJENA I SVOJSTVA CARAPA

Carape imaju vise podjela od kojih je prva prema spolu na Zenske, muske, unisex &arape i
djecje. Podjela ovisi o0 dizajnu, boji, materijalu i visini (SI. 6). Podjela prema godi$njem dobu
zbog razlike u materijalu za proljece/ljeto i jesen/zimu. Podjela prema namjeni kada se dijele

na sportsku, svakodnevnu, formalnu te podjela prema visini ¢arapa.

S - K\\ iy
el i 77'\ — 7»71 )
NO SHOW LOW CUT MICRO MINI 3/4 CREW CREW MID CALF  OVER THE CALF

3/4” - 50mm 3" -75mm 4" -100mm 6" -150mm 8" -200mm 10" - 255mm 12” - 305mm 15” - 380mm

Sl. 6: Carape po visini [5]

Platneni ulosci, (SI. 7) tehnicki gledano, platneni uloSci nisu Carape, ali stvaraju barijeru
izmedu stopala i obuce te apsorbiraju vlagu. Izraduju se od prirodnih vlakana poput pamuka,

bambusa itd. (ili prirodno-sintetskih mjesavina) i treba ih oprati izmedu nosenja [6].

SI. 7: Pamucni frotir ulozak [6]



Nevidljive ¢arape, takoder poznate i kao loafer Carape, balerinka ¢arape. Radene od laganijih
materijala (SI. 8). Namijenjene su za nosenje u niskim cipelama poput tenisica, mokasina,

balerinki [6] s nakanom da se Carape ne vide. Visina Carape je cca 50 mm [5].

Sl. 8: Nevidljive ¢arape [7]

Carape niskog profila, poznate i kao stopalice (SI. 9) su ¢arape do gleZnja odnosno malo ispod

glezanjske kosti. Koriste se kao ¢arape za tenisice [6]. Visina ¢arape je cca 75 mm [5].

Sl. 9: Stopalice [6]

Mikro ¢arape, zavrSavaju na glezanjskoj kosti odnosno zglobu (lat. talus) pa se ne naziru

previse iznad obuce te se naj¢esce koriste za u tenisice (SI. 10). Visina ¢arape je cca 100 mm

[5].

Sl. 10: Mikro ¢arapa [8]



Mini ¢arapa, Carapa malo iznad glezanjske kosti (SI. 11). Koriste se za sport jer pruzaju

potporu i stabilnost zglobu. Visina ¢arape je cca 150 mm [5].

SI. 11: Mini ¢arapa [6]

%, Carape, zavrSavaju iznad glezanjske kosti, ali ispod polovice potkoljenice (SI. 12). Najcesce
se koriste za planinarenje jer pruzaju potporu zglobu te su malo iznad sarice od planinarske

obuce. Visina ¢arape je cca 200 mm [5].

SI. 12: % carape [6]

Crew Carapa, (Sl. 13) po visini je izmedu % Carapa i Carapa do pola potkoljenice. Visina Carape

je cca 255 mm [5].

SI. 13: Crew carapa [9]



Carape do pola potkoljenice, Su darape za formalniju odjeéu poput odijela (SI. 14). Izraduju

se od pamuka, mjeSavina te svile i vune [6]. Visina ¢arape je cca 305 mm [5].

SI.14: Carape do pola potkoljenice [10]

Dokoljenke, su ¢arape do koljena, prekrivaju cijelu potkoljenicu (SI. 15). Visina ¢arape je cca
380 mm [5].

SI. 15: Dokoljenke [11]

Natkoljenke, su ¢arape iznad koljena (SI. 16). Zastupljenije u Zenskoj modi zbog raznovrsnosti

u dizajnu [12].

Sl. 16: Natkoljenke [13]



Ostale carape koje postoje su Carapa za smanjivanje bolova, kompresijske Carape, najlon

Carape, mrezaste Carape itd. [12].

Veli¢ine ¢arapa za odrasle

S M L XL | XXL

Veli¢ina

UK 4-5 | 5-6 | 6
. -

EURO 37 - 38

US 45 .51«

S T—— -
J A
+
-

J
p—s
J
X
X

SlI. 17: Veliine Carapa za odrasle [14]
Primjer veli¢ina &arapa za odrasle dan je na sl. 17. Zenski brojevi ¢arapa su najéesée od 9 do

11 odnosno od 36 do 42 dok su muski od 10 do 13 odnosno od 42 do 46 [15].



2. TEORNSKI DIO
2.1. TERMALNO STOPALO

Temperatura zraka okoline, temperatura zracenja, vlaznost i1 brzina zraka cetiri su ¢imbenika
okoliSa koji utjeCu na ljudske reakcije na toplinska okruzenja [16] zbog Cega je uredaj
Termalno stopalo morao biti sofisticiran suvremeni uredaj za precizno mjerenje otpora prolaza
topline (Rct) i otpora prolaza vodene pare (Ret) obuce i Carapa [17]. Toplina se na uredaju
Termalno stopalo (SI. 18 Sl. 19) prenosi na principu vodenja (kondukcijom). Termalno stopalo
je napravljeno od srebrnih plo¢a odnosno 13 segmenata koji rade zasebno mjerenje $to znaci
da nemaju ili barem ne bi trebali imati utjecaj jedan na drugog tijekom mjerenja. Od 13
segmenata na cijeloj toplinskoj nozi, 7 ih je u podrucju stopala, a 6 u podrucju potkoljenice.
Svaki od segmenata ima senzore topline 1 grijace koji simuliraju toplinu ljudskog stopala koja
je kombinacija kemijskih reakcija u tjelesnim stanicama. Do izmjene topline moZe doci
dodirom ili zra¢enjem. Toplinom se mjeri koli¢ina predane energije tijekom prijelaza s jednog
na drugo tijelo. Stovise, otpor prolazu topline i toplinska vodljivost obuée i Garapa ovise i o

izboru materijala, kroju, udobnosti, izmjeni zraka, izolaciji itd. [18].

Sl. 18: Termalno stopalo

10



SI. 19: Segmenti Termalnog stopala

Tokom mjerenja na Termalnom stopalu dobivamo podatke o:
- temperaturi okoline, °C
- relativnoj vlaznosti okoline (RH), %
- brzini strujanja zraka okoline (Vz), m/s
- snazi s analognog pokazivaca, W
- temperatura, °C
- temperatura termalnog stopala, °C
- shaga grijaca, W
- otpor prolaza topline (Ret), m?°CW-!
- otpor prolaza topline (Cioo), m>*°CW*
- otpor prolaza topline (Rct), m?°CW-1
- otpor prolaza topline (Cio), m?°CW-L.

Termalno stopalo mora imati postignute odredene konstantne vrijednosti prije mjerenja i
prilikom mjerenja, to su:

- temperatura okoline, °C

- relativna vlaznost okoline, %

- brzina strujanja zraka okoline, m/s

- Shaga s analognog pokazivaca, W

- temperatura grijaca za svaki segment, °C [19, 20].

11



Duzina Termalnog stopala je 26,5 cm, visina je 26,5 cm, opseg za prste je 23,6 cm, opseg za
rist je 24,7 cm, opseg za petu je 34,3 cm, opseg za zglob je 24,2 cm, opseg za list je 30,6 cm.

SI. 20 prikazuje kako se uzimaju mjere za opsege stopala i potkoljenice.

|

Low calf
circumference

ankle
circumference

foot

circumference

gusset
—_— carcumference

toe length

footlength
SI. 20: Nacin mjerenja opsega potkoljenice i stopala

Stovie, Termalno stopalo se proizvodi u muskom, enskom i dje¢jem modelu. Termalno
stopalo koje je korisSteno prilikom mjerenja uzoraka Carapa predstavlja desnu musku nogu

europske veli€ine 42.

2.1.1. ANATOMIJA POTKOLJENICE | STOPALA

Uredaj Termalno stopalo napravljen je od srebra i sastoji se od 13 segmenata. Svaki segment
je za sebe 1 moZe se iskljuciti u sluaju da obuca na kojoj se vrsi mjerenje ne zahvaca pojedine
segmente. Termalno stopalo predstavlja ljudsku nogu i sluzi za mjerenje otpora prolaza topline
i otpora prolaza vlage.

Ljudsko stopalo sadrzi 25 % svih kostiju u tijelu te je sacinjeno od 26 kostiju i 2 sezamske
kosti, 33 zgloba i 20 miSi¢a, viSe od 100 ligamenata, oko 250 000 zlijezda znojnica i 8 000
zivaca. U mozdanom deblu se nalazi centar za kontrolu tjelesne temperature, a njegove zivéane
stanice primaju podrazaje o temperaturi cijelog tijela [18]. Poznato je da tijelo gubi toplinu
kroz noge koje su jedine od ¢itavog tijela u kontaktu s tlom. To se dogada jer noge nemaju
dovoljno veliku povrSinu niti veliku masu miSi¢a iako se u stopalu nalazi 20 miSica, nisu

dovoljno veliki da proizvedu dovoljnu koli¢inu topline. Navedene su sve kosti i miSic¢i

12



grupirani po segmentima koji ih zahvacaju i sl. 21 i sl. 22 koje vizualno prikazuju kosti i misice

stopala i potkoljenice.

Kosti

Segmenti 1 i 3 Termalnog stopala nalaze se na mjestima gdje su prsti odnosno falange. Stopalo
ima 14 falangijalnih kostiju, svaki prst ima po tri falange osim palca koji ima dvije falange (SI.
21).

Segmenti 2, 4, 5 i 6 Termalnog stopala nalaze se na mjestima gdje je pet metatarzalnih kostiju,
kockasta (kuboidna) kost odnosno os cuboideum, Cunjasta kost tj. 0s naviculare, tri klinaste
kosti ili os cuneiforme mediale, intermedium, leterale (SI. 21).

Segmenata 6 i 10 Termalnog stopala nalaze se na mjestima gdje je glezanjska kost ili talus,
petna kost tj. calcaneus (SI. 21).

Na podrucju segmenata 7, 8 19 Termalnog stopala su goljeni¢na kost ili tibia koja se nalazi na
medijalnoj strani potkoljenice (SI. 22).

Na podruéju segmenata 11, 12 i 13 Termalnog stopala su lisna kost odnosno fibula (SI. 22).

Fibula

\’\\_\

SI. 21: Kostur stopala [24] Sl. 22: Kostur potkoljenice [25]
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-----

Segmenti 1, 2, 3, 4 1 6 Termalnog stopala zahvacaju tabanske medukostane misi¢e (lat. mm.
interossei planatres) (SI. 23).

Segmenti 1, 2, 3, 51 10 Termalnog stopala zahvacaju odmicac palca (lat. m. abductor hallucis)
(SI. 23).

Segmenti 1, 2, 3, 6 1 10 Termalnog stopala zahvacaju odmica¢ malog prsta (lat. m. abductor
digit minimi) (SI. 23).

Segmenti 1, 2, 3 i 6 Termalnog stopala zahvacaju kratki pregiba¢ malog prsta (lat. m. flexor
digiti minimi brevis) (SI. 23).

Segmenti 2, 4 i 6 Termalnog stopala zahvacaju kratki ispruza¢ prstiju (lat. m. extensor
digitorum brevis) (SI. 23).

Segmenti 3, 4, 5 i 6 Termalnog stopala zahvacaju glistolike misi¢e (lat. mm. lumbricales) (SI.
23).

Segmenti 3, 4 i 6 Termalnog stopala zahvacaju kratki misi¢ ispruzaé¢ palca (lat. m. extensor
hallucis brevis) (SI. 23).

Segmenti 3 i 6 Termalnog stopala zahvacaju suprotstavlja¢ malog prsta (lat. m. opponens digiti
minimi) (SI. 23).

Segmenti 4, 5 i 6 Termalnog stopala zahvacéaju kratki pregibac palca (lat. m. flexor hallucis
brevis), kratki pregiba¢ prstiju (lat. m. digitorum brevis), hrptene medukostane misic¢e (lat. m.
interossei dorzales), primica¢ palca (lat. m. adductor hallucis), kratki misi¢ ispruzaé¢ prstiju
(lat. m. extensor digitorum brevis) (SI. 23).

Segmenti 4, 5, 6 i 10 Termalnog stopala zahvacaju ¢etverokutni misic¢ tabana (lat. m. quadratus
plantae) (SI. 23).

Segmenti 7, 8 i 9 Termalnog stopala zahvacaju prednji goljeni¢ni misi¢ (lat. m. tibialis
anterior), dugacki misi¢ ispruza¢ ostalih prstiju (lat. m. extensor digitorum longus), dugacki
misi¢ ispriza¢ palca (lat. m. extensor hallucis), tre¢i lisni misi¢ (lat. m. peroneus tertius) (SI.
24).

Ovi navedeni misici pripadaju prednjoj skupini potkoljeniénih misica, a sljedeca dva pripadaju
lateralnoj skupini potkoljeni¢nih misi¢a: dugacki lisni misi¢ (lat. m. peroneus longus), kratki
lisni misi¢ (lat. m. peroneus brevis) (SI. 24).

Segmenti 11, 12 i 13 Termalnog stopala zahvacaju troglavi lisni misic (lat. m. triceps surae (m.
gastrocnemius, m. soleus)), tabanski misi¢ (lat. m. plantaris), zakoljeni misi¢ (lat. m.

popliteus), dugacki misi¢ pregiba¢ prstiju (lat. m. flexorum digitorum longus), straznji
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goljeni¢ni misi¢ (lat. m. tibialis posterior), dugacki misi¢ pregibac palca (lat. m. flexor hallucis

SlI. 24: Misic¢i noge [27]
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2.1.2. OPCENITO O TOPLINI

Toplina (koli¢ina topline) (znak Q) je fizikalna veli¢ina koja opisuje energiju koja prelazi s

jednog na drugo tijelo, obic¢no s toplijeg na hladnije tijelo. Mjerna jedinica topline je dzul (J)

[13]. Kod zivih bi¢a toplinu proizvodi metabolizam odnosno kombinacija kemijskih reakcija u

tjelesnim stanicama, a prijenos topline i vlage izmedu tijela i okoline kontrolira koza [18].
Dobri vodici topline su metali jer su metali ujedno 1 vodici elektri¢nog naboja pa se stoga

zakljucuje da gibanje slobodnih elektrona dovodi do toplinske vodljivosti [21].

2.1.2.1. NACINI PRIJENOSA TOPLINE

Toplina se prenosi na vise nacina, ali glavna tri su:
- zraCenje (radijacija)
- vodenje (kondukecija)

- prenosenje (konvekcija ili strujanje).

Zracenje (radijacija) je prijenos topline izmedu dva tijela koja se ne dodiruju. Zracenje se

odvija u oba smjera jer zagrijano tijelo odasilje elektromagnetsko zracenje dok je hladnije tijelo

zagrijava upijanjem odnosno apsorpcijom energije zracenja, no odasiljanje i apsorpcija ovise

o temperaturnoj razlici izmedu dvaju tijela ili tijela i okoline, intenzitetu i smjeru prijenosa

topline [18].

R == hr X FCl X (tSk —_— tr)
_ Ar  [(ts+273)~(tr+273)%]
hr =98 X & Apu % ts— tr
1
Fl =
¢ [(hc"' hy)x Ico+ ficl]
Gdje su:

R — prijenos topline zradenjem (radijacijom), Wm
hr — koeficijent prijenosa topline zradenjem, Wm?K™*
Fel — redukecijski faktor za prijenos topline zbog nosenja

ts — srednja temperatura koze (u rasponu od 32,7°C do 38,4°C), °C

tr — srednja temperatura zracenja (u rasponu od 24,1°C do 49,5°C), °C.

1)

)

(3)
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Vodenje (kondukcija) je prijenos topline izravnim kontaktom s izvorom topline, ali samo
dijelom tijela te se ostatak tijela zagrijava kako toplina prolazi kroz dio tijela koji je u
izravnom kontaktu s izvorom topline. Sto je vec¢a brzina preno$enja topline to je veéa
temperaturna razlika, ali koli¢ina topline koja se prenosi vodenjem je manja od koli¢ine

topline koja se prenosi zra¢enjem [18].

ts~tal
iy @
Gdje su:
Kb — prijenos topline vodenjem, Wm™
ts — srednja temperatura koze (u rasponu od 32,7°C do 38,4°C), °C
ta — temperatura tekstila, °C

R — prijenos topline zracenjem (radijacijom).

Prenosenje (konvekcija ili strujanje) je prijenos topline strujanjem zraénih struja oko tijela ili

strujanjem Cestica tekucine ako je tijelo u vodi. Prenosenje se dogada u plinovima i
teku¢inama jer oni imaju karakteristiku strujanja, a dogada se zbog mijenjanja gustoce

zagrijavanjem [18].

KV=hchc1X(ts—ta)

Gdje su:

Kv — prenosenje topline, Wm™

hc — koeficijent prenosenja topline, Wm2K™*!

Fe — redukcijski faktor za prijenos topline zbog noSenja

ts — srednja temperatura koze (u rasponu od 32,7°C do 38,4°C), °C
ta — temperatura zraka, °C.

(5)
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2.1.2.2. PARAMETRI OBILJEZAVANIJA PRIJENOSA TOPLINE

Za ocjenu udobnosti tekstila/odjece koriste se sljedeéi parametri:
- otpor prolazu topline
- toplinska difuznost
- apsorpcija topline

- toplinski otpor odjece/Carapa.

Otpor prolazu topline (Rct) je razlika temperatura mjerne jedinice i zraka podijeljena s

rezultatom prolaza topline po jedinici povrSine [18], a odreduje se izrazom:

Rct - (tm—:la)XP
(6)
Gdje su:
Rct — otpor prolazu topline, m°Cw-!
tm — temperatura mjerne jedinice, °C
ta — temperatura zraka okoline, °C
P — povrsina mjerne jedinice, m?

H — snaga potrebna za zagrijavanje mjerne jedinice, W.

Otpor prolazu topline ili toplinski otpor (oznaka: Rct) predstavlja otpor koji materijal pruza

prolasku topline. Mjerna jedinica je m*K/W odnosno m?°CW-. Suprotna vrijednost otporu

prolaza topline (Rct) je koeficijent prolaska topline (U) [22]. Otpor prolazu topline je omjer

debljine sloja tvari, umnoska koeficijenta toplinske vodljivosti i dodirne povrSine prilikom

provodenja topline kroz tijelo [18]. Sto je veéi otpor to je veéa izmjerena vrijednost Ret-a,

izolacijska svojstva Carapa, tj. materijala od kojih su ¢arape izradene su bolja.

Otpor prolazu topline odjeCe/Carapa moze Se izraCunati ako se zna toplinska vodljivost

materijala i debljina materijala [18], a odreduje se prema izrazu:
Ree = %

()

Gdje su:

Rct — otpor prolazu topline, m2°Cw!

d — debljina materijala, m

)\ — toplinska vodljivost, Wm™K™.
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Toplinska vodljivost poznata i kao toplinska provodnost ¢ija oznaka je A je fizikalna veli¢ina
koja opisuje prolaznost topline kroz tvari (Tablica 1). Toplinska vodljivost ovisi o gustoéi,
strukturi, vlaznosti i temperaturi tvari, a odreduje se pokusima. U slucaju da je toplinska
vodljivost mala, tvar je toplinski izolator, a ako je velika, tvar je toplinski vodi¢. Mjerna
jedinica toplinske vodljivosti je W/mK. Toplinska vodljivost ovisi o strukturi i svojstvima tvari
koja provode toplinu. Prijenos topline izmedu tijela razli¢itih temperatura moze se vrsiti na tri
osnovna nacina koji su:

- izmjena topline konvekcijom

- izmjena topline provodenjem

- izmjena topline toplinskim zracenjem [23].

Tablica 1: Vodljivost vlakana

Vlakno Vodljivost (Wm1K?)
Pamuk 0,461
Aramid 0,130
Poliamid 0,243
Poliester 0,141
Polipropilen 0,117
Viskozni rajon 0,289
Vuna 0,193
Zrak 0,026

Toplinska difuznost (a) je svojstvo vezano uz prolaznost topline u strukturi materijala.
Odnosno, brzina izmjene temperature tijela ili tijek Sirenja topline, koja je definirana omjerom

toplinske provodnosti i produkta gustoce i specifi¢noga toplinskog kapaciteta [18].
_ 2

e ©))
Gdje su:
a — toplinska difuznost, m?s!
)\ — toplinska vodljivost, Wm1K?
p — gusto¢a materijala, kgm™

C — specifi¢ni toplinski kapacitet, Jkg K™,

19



Apsorpcija topline (b) je svojstvo pomocu kojeg doznajemo karakteristike povr$ine materijala
odnosno koliko koji materijal apsorbira. Materijali koji imaju nisku vrijednost apsorpcije
topline u kontaktu s kozom daju osjet toplog, a materijali s visim vrijednostima apsorpcije
topline u kontaktu s kozom daju osjet hladnog. Dakle, materijali koji imaju veci otpor prolasku

topline imaju manju apsorpciju topline [18].

b=VAxpxc 9)
Gdje su:
b — apsorpcija topline, Wm2s°K?
. — toplinska vodljivost, WmK!
p — gustoca materijala, kgm™

¢ — specifi¢ni toplinski kapacitet, Jkg 1K™,

Otpor prolazu topline odjece/¢arapa ili toplinska izolacija odjece je definicija za utjecaj odjece
na ukupni prijenos topline i sastoji se od otpora svih slojeva odjece i zraka izmedu koze i
okoline.

Jedinica Cyo definira otpor prolazu topline odjece/Carapa i vrijedi da je :

1 Cio = 0,155 m?°CW-! odnosno 0,18 m?°CW-,

1 Cio jednak je 0,155 m2°CW-! ukupnog toplinskog otpora cijelog tijela koje je potpuno
obuceno. Raspon Cjo jedinice je od 0 do 4 s time da je 0 najniza vrijednost, a 4 najvisa.

Promjena od 0,18 Cjo kompenzira promjenu temperature zraka od 1°C [18].

F—— 4
clo = pry (10)
lcio — toplinski otpor odjeée, m2°CW!
At —razlika temperatura koZe i okoline

DRY - toplinski tok, Wmili ® DRY.
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2.2. PREDE

Preda je op¢i naziv za linearni tekstilni proizvod vrlo velike duljine odnosno beskonacnog
nitastog oblika nastalog mehanickim uvijanjem vise vlasastih vlakana ili kemijskim
ispredanjem u obliku fibrila tj. filamenata [28, 29]. Preda se primjenjuje za tkanje, pletenje,
Cipkanje, Sivanje, itd. te zato prolazi kroz razne povrSinske obrade za dobivanje boljih
svojstava. Prema nacinu izrade preda moze biti jednonitna, koncana, kablovana, efektna itd.
[29].
Svojstva koja odreduju predu i njene karakteristike su:

- rastezljivost,

- elastiCnost,

- finoc¢a,

- voluminoznost,

- dlakavost,

- sjaj,

- glatkoca,

- uvojitost [28].

Osnovna fizikalna svojstva prede su:
- prekidnasila,
- Cvrstoca
- prekidno istezanje
- broj uvoja
- otpornost na habanje,
- jednoli¢nost,

dlakavost [29].

Finoca prede predstavlja jedan od najbitnijih parametara prede, a definira odnos izmedu duZine
(npr. 1000 m) i mase (npr. 1 g). Za odredivanje fino¢e prede koriste se dva sustava: maseni i
duljinski sustav. Kod masenog sustava odreduje se masa prede odredene duljine, a kod
duljinskog sustava duljina prede odredene mase [30]. Medunarodna oznaka po SI sustavu za
jedinicu duzine je Titer Tex (Tt). Koriste se 1 druge jedinice za oznacavanje finoce prede, a to
su titer denier (Td) za filamentne fine prede te metricka numeracija (Nm) kao stara jedinica

koja se koristila prije tex-a, ali se jo$ uvijek susrece u industriji.
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Tex : 1tex =1 g/1000 m (masena jedinica, definira koliko grama ima 1000 m prede)

Denier 1 den = 1 g/9000 m (masena jedinica, definira koliko grama ima 9000 m filamentne
prede)

Metricka finoca 1 Nm = 1 m/1 g (duzinska jedinica, definira koliko metara ima 1 g prede) [29].

Uvojitost prede ovisi o duljini vlakana, namjeni prede i sirovinskom sastavu. Vlakna zauzimaju
razliCite pozicije u tijelu prede zbog razliCitih karakteristika. Neka vlakna imaju veca
kohezijska trenja, a time i veCu otpornost pri istezanju pa migriraju prema jezgri niti.
Medusobni dodir vlakana stvara trenje medu vlaknima o kojemu ovisi ¢vrsto¢a prede.
Istezanjem prede kratka vlakna migriraju na povrsinu prede i imaju manju otpornost na trenje
u odnosu na duza vlakna koja istezanjem prede migriraju u njenu unutrasnjost. Migracija
vlakana u predi tijekom istezanja ovisi ne samo o njihovoj duzini vec¢ i o stupnju elasti¢nosti,
¢vrstodi, fino¢i 1 parametrima prede. Uvijanjem vlakana u predu stvara se njihov spiralni oblik.
Kut uvijanja vlakana ovisi o nacinu predenja, o fino¢i prede, o polozaju vlakna u presjeku prede
I 0 broju uvoja prede. Povecanjem broja uvoja ¢vrstoca prede raste do odredene granice, kada
se povrsinska vlakna naprezu vise od njihove prekidne ¢vrstoce i po€inju se trgati [29]. Predene
prede koje se koriste za izradu pletiva najéesc¢e imaju izmedu 400 i 1200 uvoja po metru duljine.
Opce je pravilo da finije prede, prede manjeg promjera imaju veéi broj uvoja po jedinici duljine,
a grublje prede ili prede veceg promjera, manji broj uvoja po metru [30]. Postoje S i Z smjerovi

uvijanja.

2.2.2. VRSTE PREDA

Predena preda je naziv za predu od vlasastih vlakana bilo prirodnih, umjetnih ili njihovih
mjeSavina. Preoblikovanja kratkih vlakana u ¢vrstu nit provodi se predenjem odatle i naziv
predena preda. Vlakna se moraju medusobno povezivati u kompaktnu dugacku nit. Postoje dva
sustava predenja: pamucarski (predenje pamuénih vlakana) i vunarski (primjenjuje se za vunu,

dlaku i umjetna vlakna).

Vrste predenih preda:

Jednonitna preda — sastoji se od jedne dugacke niti gradene od medusobno uvijenih vlakana.
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Visenitne prede — sastoje se od dvije ili vise niti predenih preda medusobno uvijenih, nazvane
koncane prede. Sve niti viSenitne prede medusobno uvijene postupkom koncanja nazivaju se
jednostavne koncane prede. Prede slozenih konstrukcija nazivaju se koncane prede ili

kablovane prede.

Strukana preda — je pojam Koji se odnosi na dvo- ili viSenitnu predu u kojoj jednonitne

komponente gotovo nisu medusobno uvijene.

Filamentne prede imaju veliku, gotovo neogranic¢enu duljinu, pa se filamentne prede dobivaju
direktno u tvornici umjetnih vlakana. Vise filamentnih niti udruzuje se uz medusobno lagano
uvijanje, ¢ime se dobiva multifilamentna preda. Filamentna preda moze se sastojati od samo
jednog grubog filamenta koji moze biti uvijen ili neuvijen, tada govorimo o monofilamentnoj
teksturiranjem. Teksturirana preda znatno je voluminoznija, rastezljivija 1 elasti¢nija, te se

Cesto koristi za izradu pletiva.

Efektne prede su razne vrste preda za koje je karakteristicno da se isticu nekom posebnom
karakteristikom, zahvaljuju¢i kojoj se na povrsinu plosnog proizvoda javljaju posebni vizualni
efekti. To mogu biti ¢voriéi, petljice, zadebljanja 1 dr. Upravo na temelju posebno tvorenog

efekta, takve prede Cesto dobivaju naziv [28].

2.3. VRSTE PREPLETA

Postoje dva glavna oblika ocica kod analiziranja struktura osnovina pletiva, to su otvorene i
zatvorene ocice. Kod otvorene ocice slijed niti je u kontinuitetu i nema kriZzanja jedne niti
osnove same sa sobom. Kod zatvorene ocice jedna nit osnove se kriza sama sa sobom u tzv.
povratnom hodu [31]. Sva se osnovina pletiva mogu izradivati s otvorenim, zatvorenim i

kombiniranim o€icama i prepletima.

Lancié¢ preplet ili resa je najjednostavniji osnovin preplet koji u osnovi nastaje tako §to jedna
nit osnove uvijek omata jednu pletacu iglu te se tako s jednom niti osnove oblikuje jedan niz
ocica. Ako uz lanci¢ niz o€ica nema drugog prepleta nece se oblikovati plo$na tvorevina, a

lanci¢ ¢e samostalno oblikovati ¢vrsti niz o€ica. Ako se ovaj niz nalazi na kraju pletiva on pada
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kao resa po ¢emu je lan¢i¢ preplet i dobio naziv. U bilo kojoj kombinaciji s drugim prepletima
lanci¢ oblikuje plosnu tvorevinu. Iz lanci¢ prepleta se moze parati nit osnove Sto znaci da je

moguca rucna izrada lan¢i¢ prepleta [31].

Triko preplet je prvi temeljni preplet od osnove koji samostalno u osnovnoj izvedbi oblikuje
plosnu tvorevinu [31]. On je najznacajniji osnovin preplet i u kombinaciji s njim se izraduje
najvise osnovinih pletiva. Izraduje se tako Sto jedna nit osnove oblikuje ocice na dvije susjedne
igle. U prvom se redu oblikuje ocica na jednoj igli, a potom u drugom redu na susjednoj lijevoj
ili desnoj igli. Ovo je jednostavan osnovin preplet i u temeljnoj izvedbi ima visinu raporta dva
reda. Visina kombiniranog prepleta je neogranicena. Triko preplet se koristi u kombinaciji s

drugim prepletima za izradu jednostavnih osnovinih pletiva za donje rublje i kupace kostime.

Sukno preplet se takoder kao i triko preplet izraduje uz pomo¢ dvije igle, ali na prostoru tri igle
jer jednu preskace. Prva nit osnove plete s prvom i tre¢om iglom odnosno podlijeZe ispod druge
igle. Kod temeljnih osnovinih prepleta pozeljno je osnovnu jedinicu raporta svesti na rad s
prvom iglom. Pocetak rada ili oblikovanje prve oCice u prvom redu moze biti na prvoj, drugoj
ili trecoj igli, ali je pozeljno da bude na prvoj igli. Sukno preplet se ¢esto koristi u kombinaciji

s drugim osnovinim prepletima [31].

Saten preplet ili triko ispod dvije igle jer se i u ovom prepletu za izradu pletiva u temeljnoj
jedinici saten prepleta koriste dvije igle. U prvom redu se izraduje ofica na prvoj igli, a u
drugom redu na Cetvrtoj igli. Takoder se moZe koristiti u kombinacijama s drugim prepletima
pa se na lijevoj strani pletiva mogu vidjeti podlijeganja satena ispod dvije igle. Podlijeganja
oblikuju malene petljice koje se mogu Cupaviti pa se dobije mekana i njezna povrSina pletiva

koja prilijeze uz tijelo [31].

Samt preplet ili triko ispod tri igle jer jedna nit osnove oblikuje o¢icu na prvoj igli te podlijeze
ispod tri igle i u drugom redu oblikuje o¢icu na petoj igli pa je tako realizacija samt prepleta u
dvareda. Dio niti koji podlijeZe se moze upaviti pa se dobije mekana i njeZna povrSina pletiva,
no u kombinaciji s lan¢i¢ prepletom dobiva se gusto i ¢vrsto pletivo zbog toga Sto lancic preplet

ucvrscuje dijelove samta koji podlijezu [31].
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Atlas preplet nastao je razvijanjem triko prepleta te se u osnovi ne razlikuju previse. Znacajan
je po svojoj viserednosti. Oblikuje se na dvije susjedne igle i u dva susjedna reda. Atlas preplet
ima bo¢ne pomake do dvadeset i devet igala te je najées¢e neparan broj bo¢nih pomaka Sto
znaci da se prva ocica oblikuje u prvom redu na prvoj igli, druga ocica u drugom redu na drugoj
igli itd.. Atlas preplet moze biti otvoreni i zatvoreni. Kod otvorenog atlasa o€ice su otvorene tj.
smjer polaganja niti osnove je slijedan i u povratnom gibanju nit se ne kriZza sama sa sobom.
Na mjestima gdje otvoreni atlas mijenja smjer, ocice su zatvorene. Kod zatvorenog atlasa je
obrnuto lijeganje. Slijedno se iz reda u red oblikuju zatvorene o€ice na nacin da se nit osnove
u povratnom gibanju kriza sama sa sobom, a na mjestima gdje atlas mijenja smjer oCice su
otvorene [31]. Atlas preplet moze biti glatki i podlijezni. Kod glatkog o€ice se slijedno oblikuju
jedna za drugom u svakom novom redu, a kod podlijeznog nit osnove podlijeze ispod jedne
igle odnosno prva se o€ica oblikuje u prvom redu na prvoj igli, druga oc¢ica u drugom redu na
trecoj igli jer podlijeZe ispod druge igle, treca se oCica oblikuje u tre¢em redu na petoj igli i nit
osnove podlijeze ispod Cetvrte igle itd. Pletivo izradeno u glatkom atlasu ima drugacija rastezna
svojstva od pletiva izradena u podlijeznom atlasu. Visina raporta je znacajna jer je dvostruko
veca od broja rednosti atlasa $to znaci da peteroredni atlas ima visinu raporta deset redova

oCica. Atlas preplet se koristi u kombinaciji s keper prepletom [31].

Keper preplet se dosta razlikuje od ostalih osnovinih prepleta po svojoj konstrukciji jer se u
jednom redu na dvije susjedne igle oblikuju dvije o€ice. U slijede¢em redu se isto oblikuju
dvije ocice, ali se one oblikuju na susjednoj igli 1 jednoj igli iz prethodnog reda. Tako se

jedinica raporta keper prepleta oblikuje na tri igle [31].

2.4. STROJEVI ZA IZRADU PLETIVA

Za izradu Carapa potrebno je pletivo, a za pletivo preda koja dolazi u pletionicu, gdje ¢e se
Carape izraditi. Preda dolazi u pletionicu na kriznim namotcima sa unaprijed definiranim
karakteristikama [32]. Strojevi za proizvodnju pletiva dijele se prema namjeni pletene robe,
prema tehnici pletenja, prema postupku oc€ica, prema pogonu i prema opremljenosti, a moze ih

se podijeliti 1 prema fino¢i.
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Prema namjeni to jest prema proizvodnji namjenskog pletiva postoje strojevi za proizvodnju
pletiva za gornje odjevne predmete, za donje odjevne predmete, pletiva za sportske proizvode

na kojima se izraduju Carape te pletiva za ambalazu [32].

Prema tehnici pletenja postoje kulirni strojevi s kulirnim pletivima i osnovini strojevi s
pletivima iz osnove odnosno lancanim pletivima. Kulirni strojevi izraduju pletiva iz jedne
horizontalno polozene niti od koje se oblikuju o€ice po redovima kroz punu Sirinu pletiva.
Kulirni strojevi prema obliku mogu biti kruzni i ravni. Kruzni pletu cijevasto pletivo razli¢itog
promjera. Ravni strojevi pletu ravnu plohu s ¢vrstim rubovima i razlicite Sirine. Na kulirnim
strojevima se stvaraju ocice pomocu elemenata za stvaranje pletiva koji su smjesteni u svojim
lezistima pa prema broju leziSta postoje jednolezni i dvolezni kulirni strojevi. Ako se plete na
kulirnom stroju krizni namotak odmah ide na pletaci stroj. Kulirno pletivo se moze parati
obrnutim postupkom od pletenja. Takoder se moze i ru¢no izradivati. U sluéaju prekida ocice
pletivo se ne para po redu ve¢ po nizu u kojem se nalazi prekinuta o€ica $to je poznato i kao
,,fenomen paranja“ [32]. Osnovini strojevi izraduju lan¢ana pletiva iz vise vertikalno polozenih
niti koje se oblikuju u o€ice po nizovima kroz duzinu pletiva. Prema obliku mogu biti kruzni i
ravni, a prema broju leziSta jednolezni i dvolezni kao i1 kod kulirnih strojeva. Za osnovine
strojeve predu je prvo potrebno nasnovati na valjke. Dvije su vrste snovanja, jedna je na dijelne
valjke na kojima se snuju osnove za temeljna pletiva, a druga je na osnovin valjak gdje se snuju
uzorkasta osnovina pletiva. Razlika izmedu te dvije vrste valjaka, dijelni i osnovini, je ta §to je
uzorkastih osnova manje nego temeljnih. 1z tog razloga je prilikom prematanja osnovin valjak
potrebno blago pomicati lijevo-desno da ne dode do urezivanja niti u tijelo osnove. Zato je
predu potrebno odmatati sa dva razli¢ita dijelna odnosno osnovina valjka. Broj niti u osnovi
ovisi 0 broju igala koje ¢e stvarati pletivo. Nakon namatanja valjci se postavljaju na stroj za

pletenje [32].

Prema postupku stvaranja ocica pletaéi strojevi se dijele na pletae i prepletae Strojeve.
Pletaci pletu iz prede koja se u oc€icu oblikuje u jednoj fazi pletenja, a prepletaci pletu u dvije
faze; u prvoj se oblikuje petlja, a u drugoj fazi se iz petlje oblikuje o€ica. Kulirni strojevi mogu

biti pletaci i prepletaci, a osnovini su samo prepletaci [32].

Prema pogonu strojevi za izradu pletiva su ru¢ni ili motorni koji imaju pogon od elektro-

motora [32].
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Prema opremljenosti to jest sloZenosti postupaka pletaéi strojevi mogu biti glatki, poluautomati
1 automati. Glatki strojevi izraduju metrazno pletivo. Poluautomati proSivaju pletivo odnosno
poluoblikuju jer su namijenjeni za jednostavnije operacije pletiva dok automati izvode

slozenije operacije oblikovanja pletiva [32].

Prema finoci se dijele na strojeve grube finoce, strojeve srednje finoce i strojeve velike finoce.
Pod pojmom finoca stroja misli se na broj igala na odredenoj jedinici duljine u jednoj iglenici

stroja [32].

2.5. STROJEVI ZA IZRADU CARAPA

Postoje jednoigleni¢ni, dvoigleni¢ni i dvocilindri¢ni Caraparski automati (SI. 25-30). Kratke
Carape se najceS¢e izraduju na kruZnopleta¢im strojevima malog promjera odnosno na
jednoigleni¢nim caraparskim automatima. Promjer cilindra, dubina kuliranja, finoca prede,
elasti¢nost prede, broj preda koje se uplicu u red pletiva, preplet u kojem se izraduju pojedini
dijelovi Carape, sve to utjece na Sirinu tijela Carape pa se na odredenim promjerima cilindara

dobivaju ¢arape odredene obuvne veli¢ine [36].

SI. 25: Caraparski automat SI. 26: Caraparski automat
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SI. 29: Caraparski automat SI. 30: Kontrolna plo¢a Caraparskog automata

2.6. TEHNICKI PROCESI IZRADE CARAPA

Faze proizvodnje ¢arapa se razlikuju po pletenju i drugim fazama proizvodnje. Muske i djecje
carape prolaze kroz pletenje koje se izvodi na kruznim jednocilindri¢nim ili dvocilindri¢énim
strojevima, zatim slijedi faza kontrole 1 pregleda, Sivanje prstiju ili ketljanje (nevidljivi Sav),
bojadisanje, glacanje, kontrola, etiketiranje te pakiranje. Dok zenske Carape imaju vise faza
proizvodnje koje su pletenje, predfiksiranje, krojenje rolinga, krojenje umetka, Sivanje prstiju,

Sivanje gacica, priprema za bojadisanje, bojadisanje, centrifugiranje, susSenje, glacanje,

28



pakiranje, kontrola i1 oznaCavanje. Pletenje se vr$i na kruzno pleta¢im strojevima malog
promjera te moze biti izvedeno sa ili bez pete. Kod izrade zenskih ¢arapa nakon pletenja dobije
se tuba to jest crijevo koje treba pretvoriti u ¢arapu spajanjem ¢arape u predjelu prstiju koje se
radi na klasi¢cnom Siva¢em stroju ili na posebnim automatima za Sivanje na kojima se u jednom
krugu napravi vise operacija u procesu Sivanja ¢arapa (okretanje Carape, Sivanje prstiju, Sivanje
gacica, ubacivanje umetka, okretanje carape). Koriste se dva osnovna Sava, ravni Sav i overlock

Sav. Ravni Sav je lijepsi, ¢vrséi pa su Carape kvalitetnije i skuplje [32].

2.7. POSTUPCI OPLEMENJIVANJA CARAPA

Tokom proizvodnje pletiva odnosno Carape prolaze kroz niz doradbenih procesa koji ih ¢ine
mekim, ugodnim, stabilnog oblika i dimenzija, jednoli¢nim i postojanima itd.. Neke od
doradbenih postupaka su kvasenje, pretpranje i pranje, bojadisanje, nijansiranje (mustranje),
sapunanje, ispiranje, omeksavanje, centrifugiranje, susenje, glacanje (fiksiranje, formiranje

Carapa) te obrada posebnim sredstvima [32].

2.8. UDOBNOST

Iako pojam udobnosti ovisi od osobe do osobe moze se definirati kao odsutnost neudobnosti i
svjesnosti noSenja odjevnog predmeta. Udobnost ne ovisi samo o svojstvima i parametrima
materijala nego 1 o tome kako se osoba psihicki 1 fizicki osjeca u materijalu odnosno ovisi o
psiholoskim, osjetilnim i termofizioloskim elementima (Tablica 2). Psiholoska udobnost
odjece ovisi o dizajnu, kroju, veli¢ini, boji, prianjanju uz tijelo, trendu i namjeni.

Osjetilna udobnost se odnosi na neverbalnu komunikaciju izmedu odjece i obuce i osjetila
onoga tko ih nosi. Elemente osjeta dijelimo na opip, vlaznost, pritisak, toplinu. Zanimljiva

¢injenica je da toplina smanjuje bol odnosno blokira bolne receptore.

Varijable koje utje¢u na udobnost su:
- metabolizam, dob, kondicija, aktivnost,
- vrsta vlakana, tip prede, konstrukcija plosSnog proizvoda, dizajn odjece i1 konstrukcija,

- vanjski uvjeti (vlaga, temperatura, brzina zraka) [33].
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Tablica 2: Udobnost materijala

Udobnost odjevnog predmeta

Psiholoska Osjetilna Termofizioloska
- ovisi o percepciji Ovise o:
pojedinca - svojstvima prede
- povezanajes - svojstvima plosnih proizvoda
estetikom - doradi
- konstrukciji i izradi odjevnog predmeta

Parametri koji utjecu na odredivanje ocjene udobnosti

- percepcija pojedinca - izgled povrsine - prijenos topline
- Sjaj - opip - prijenos vodene pare
- boja i uzorak - sklonost pilingu

- uskladenost s
trendom

- izgled na tijelu

Termofizioloska udobnost ovisi 0 naéinu na koji odje¢a i obuca propustaju ili zadrzavaju
toplinu i vlagu te pomaze li tijelu da zadrzi uravnotezenu tj. optimalnu toplinu tijekom

mirovanja ili razli¢itih razina aktivnosti [34].

Varijable koje utjecu na toplinsku udobnost su:
- utjecaj odjece u koje uvrstavamo otpor prolazu topline i otpor prolazu vodene pare,
- utjecaj okoline pod koje uvr§tavamo temperaturu, relativnu vlaznost zraka, brzinu zraka,

- razina aktivnosti.

Pletena odjeca koja se nosi uz tijelo mora omoguciti §to efikasnije isparavanje znoja i odvod
vlage od tijela. Specifi¢na struktura pletiva daje odje¢i poroznost koja omogucava prolaz
vodene pare kroz pore pletiva u okolinu [33]. Stoga je udobnost jedna od temeljnih faktora
tekstilnog proizvoda kada se odreduje njegova vrijednost tj. ocjena (Tablica 3) [18]. Kad je
rije¢ o udobnosti ¢arapa mora se paziti na materijal, Savove, ¢vrstocu elasti¢ne niti u okrajku

itd.
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Elementi koji su bitni za udobnost su:

- M — intenzitet metabolizma

- lo — toplinska izolacija odje¢e, m?>°CW!
- V — brzina strujanja zraka, m/s

- tr — srednja temperatura radijacije, °C

- ta — temperatura okoline, °C

- pw — tlak vodene pare u zraku, Pa.

Tablica 3: Ocjene udobnosti odjece i obuce ovisno o vrijednostima Ret-a

Ocjena udobnosti Ret, m?Pa W
Vrlo dobro <6
Dobro 6,1-13
Zadovoljavajuce 13,1-20
Nezadovoljavajuce > 20

2.9. SIROVINE ZA IZRADU CARAPA

Kako napreduje razvoj tehnologije tako se i materijali za izradu ¢arapa poboljSavaju i broj¢ano
povecavaju. Materijali za izradu Carapa su: pamuk, vuna, bambusovo vlakno, modal, svila,
alpaka, kaSmir, poliester te razne mjeSavine [6], no najviSe se upotrebljavaju poliamid,
elastanska vlakna, pamuk, vuna i akrilna vlakna [32]. Svaki od materijala je struktura
proizvedena iz vlakana drugacijih karakteristika, a na svojstva materijala utjecu Supljine koje
se nalaze u strukturi materijala [18]. Carape se najéesée izraduju od mjesavine dva ili vise

materijala [32].
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3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. OPIS UZORAKA | POSTUPAK MJERENJA PARAMETARA CARAPA

Izmjereno je 27 uzoraka Carapa, prikazani na sl. 41-49, odjevne veli¢ine 42 koje su podijeljene
u tri grupe prema materijalu odnosno sirovinskom sastavu (Tablica 4). Devet uzoraka je od
SIRO viskozne prstenaste prede, devet od PES prstenaste prede i devet od pamucne prstenaste
prede. Svaka grupa je jos podijeljena u tri podgrupe sa tri uzorka Carapa koji su oznaceni sa
Al, A2, A3; B1, B2, B3; C1, C2, C3. Uzorci ¢arapa pleteni su na ¢araparskom automatu (SI.
25-30) promjera cilindra 95 mm (3 % inca) sa 108 igala $to znaci da u jednom redu ima 108
o¢ica [37]. Carape su izradivane u visestruko kulirno platirnom desno-lijevom prepletu (SI. 31-
34) s predom razli¢itog sirovinskog sastava finoce 20 tex, filamentnom PA 6.6. predom finoce
156 i 220 dtex i pamuc¢nom predom finoée 25 tex sa upletenom elastanskom niti odnosno
gumicom u okrajku ¢arape [37]. Kulirni platirni desno-lijevi preplet izraduje se s dvije ili vise
niti u jednom redu $to im daje masivniju i puniju strukturu pletiva. PA 6.6. filamentna preda je
najcesce temeljna 1 ona nalijeze na kozu, a platira pamucna koja je vidljiva na licu carape [36].
Dvije ili viSe niti mogu biti razli¢ite po sirovinskom sastavu, fino¢i, strukturi, boji itd. Desno-

lijevi kulirni platirni preplet karakteristi¢an je po tome da se na jednoj strani vide desne ocice,

(0

B Q) Q
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20 tex
156 dtex

a na drugoj lijeve ocice [38].
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Sl. 31: Desno-lijevi kulirni temeljni platirni preplet sa 4 niti u redu ocica
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U tablici 4 SIRO viskozna preda oznacava se S1, pamucna prstenasta preda S2, a PES
prstenasta preda S3.

Tablica 4: Opis uzoraka Carapa

Oznaka Opis uzorka Pletenje
uzorka
S1A | SIRO viskoza Pleteno s Cetiri
SIRO 20 tex x 3 + PA 6.6. 156 dtex f 68 x 1 prede u svakom
redu
S1|S1B SIRO viskoza Pleteno s Cetiri
SIRO 20 tex x 3 + PA 6.6. 220 dtex f 68 x 1 prede u svakom
redu
Si1C SIRO viskoza Pleteno s Cetiri
SIRO20texx 2 +PK 25tex x 1 + PA 6.6. 220 dtex f | prede u svakom
68 x 1 redu
S2A | Pamuk Pleteno s Cetiri
Pamuk 20 tex x 3 + PA 6.6. 156 dtex f 68 x 1 prede u svakom
redu
S2 | S2B Pamuk Pleteno s Cetiri
Pamuk 20 tex x 3 + PA 6.6. 220 dtex f 68 x 1 prede u svakom
redu
S2C Pamuk Pleteno s Cetiri
Pamuk 20 tex x 2 + Pamuk 25 tex x 1 + PA 6.6. 220 | prede u svakom
dtex f 68 x 1 redu
S3A PES Pleteno s Cetiri
PES 20 tex x 3 + PA 6.6. 156 dtex f 68 x 1 prede u svakom
redu
S3 | S3B PES Pleteno s Cetiri
PES 20 tex x 3 + PA 6.6. 220 dtex f 68 x 1 prede u svakom
redu
S3C PES Pleteno s Cetiri
PES 20 tex x 2 + Pamuk 25 tex x 1 + PA 6.6. 220 prede u svakom
dtex f68 x 1 redu
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SI. 41: S1A SI. 42: S1B SI. 43: S1C

E

SI. 44: S2A SI. 45: S2B SI. 46: S2C

SI. 47: S3A SI. 48: S3B SI. 49: S3C
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Odredene su masa, debljina Carapa, visina tijela Carape, duljina stopala Carape te polovica
opsega tijela i polovica opsega stopala carape (SI. 50).

Masa Carapa mjeri se na analiti¢koj vazi tako $to se pojedinacnim mjerenjem mase cetiriju
uzoraka Carapa izracuna srednja vrijednost mase jedne carape [33].

Debljina ¢arapa mjeri se debljinomjerom uz pomo¢ tri metalne plocice od kojih svaka ima
debljinu 1 mm. Jedna plocica uloZi se unutar tijela Carape, a druge dvije s vanjske strane ¢arape
te se izmjeri debljina ,,sendvic¢a“. Debljina plo€ica se oduzima od debljine ,,sendvic¢a®, pri cemu
debljina pletiva Carape iznosi polovicu debljine Carape. Prosjecna debljina pletiva Carape se
ra¢una nakon deset mjerenja. Grublje prede (pamucna i PA) daju ve¢u masu i debljinu te manje

istezanje u smjeru nizova na tijelu [33].

: J
SI. 50: Oblik ¢arape s glavnim izmjerama (H — duZina tijela ¢arape, H1 — duzina

stopala Carape, B1 — polovica opsega stopala, B2 — polovica opsega

duzine H, B3 — polovica opsega u visini gleznja) [33]

Uzorci ¢arapa su oznaceni na prstima i pocetku Carape s tockom te na peti s tri linije zbog
pracenja Sirenja i produljenja uzorka prije stavljanja na Termalno stopalo, poslije stavljanja na
Termalno stopalo te na samom uredaju Termalno stopalo. Prvo se mjere oznacene duzine na
neistegnutom uzorku ¢arape (SI. 51), Los (200 mm) i Lot (150 mm), koji je poloZen na ravnu
povrsinu u obliku slova L. Potom se mjeri koliko su se uzorci Carapa istegnuli na Termalnom
stopalu po krivuljama Lis i L1t (SI. 52). Na istezljivost Carape utjecu tri glavna parametra;
utrosSak niti u ocici, prekidna istezljivost prede i vlacna sila. UtroSak niti u o€ici ovisi o dubini
kuliranja odnosno $to veca dubina kuliranja to veéi utroSak niti u o€ici pa time 1 poprecna
istezljivost ¢arape [36]. Uz SIRO viskoznu, pamucnu prstenastu i PES prstenastu predu uplice

se i PA 6.6. filamentna preda, najcesce teksturirana preda sa prekidnom istezljivoséu 25 % do
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35 % zbog povecanja elasticnosti [37]. Prilikom istezanja pletiva u smjeru redova ocica

povecava se korak oCice i smanjuje se visina reda o¢ica odnosno pletivo se skracuje po visini

[36].

Relativno istezanje carape na dijelu stopala Evs (%) je istezanje u smjeru nizova, koje nastaje

postavljanjem Carape na Termalno stopalo, racuna se prema izrazu:

— ALUS _— Ll,US_ L(),US . 100

&
vs
Loys Loys

(11)
Relativno istezanje na dijelu tijela carape v (%) isto se rauna mjerenjem istezanja u smjeru

nizova na tijelu i odreduje se izrazom:

AL L -L
Evt — vt == 1,vt o,vt " 100

Loyt Loyt

(12)
gdje su Ls i Lt apsoluta istezanja i na stopalu i na tijelu Carapa, L1s i L1t izmjerene vrijednosti
nakon stavljanja ¢arape na Termalno stopalo u smjeru nizova, Los i Lot. Pocetne vrijednosti
mjerenja ¢arape u smjeru nizova na stopalu i u smjeru nizova na tijelu ¢arape prije stavljanja

na Termalno stopalo (Los = 200 mm, Lot = 150 mm) [33].

—e PES -Al

e e 5¥=i’r’!"1‘fW

SlI. 51: Oznacavanje uzoraka [33]
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SlI. 52: Mjerenja parametara istezanja ¢arape po krivulji Termalnog stopala

3.2. POSTUPAK MJERENJA NA TERMALNOM STOPALU

Razmaci izmedu segmenata Termalnog stopala zalijepljeni su trakom, a vrata komore su
otvorena. Prostorija se ovlazuje ovlazivacima koji se iskljucuju kada se postigne relativna
vlaznost od 70%. Klima prostorije podesena je na 20°C. Uzorci Carapa su prije ispitivanja

ostavljeni 24 sata na standardnim uvjetima temperatura 20 + 2°C i relativna vlaznost 65 + 5%.
Mijerenja na Termalnom stopalu zapoCinju ocCitavanjem uvjeta okoline u prostoriji gdje se
uredaj nalazi. Termalno stopalo odnosno svih 13 segmenata se zagrijava do 35°C. Segmenti 9
i 13 su iskljuceni jer ih uzorci ¢arapa ne pokrivaju u potpunosti. Na Termalnom stopalu se
nalazi 100% pamucna Carapa koja se ne skida te se s njom mjeri svaki Rewo. Prvobitna
stabilizacija traje cca 60 minuta te se nakon stabilizacije ukljuuje mjerenje otpora prolazu
topline Rco. Mjerenje Reo traje 20 minuta kao i mjerenja Re-a. Prije svakog novog mjerenja
Rct-a potrebno je izmjeriti Rewo. Nakon oéitavanja pocetnog Reto stavlja se uzorak Carape te se
¢eka cca 15 minuta da se uzorak stabilizira pa se tek onda zapocinje s mjerenjem otpora prolazu
topline Rct-a uzorka Carape. ZavrSetkom mjerenja otpora prolaza topline uzorka, uzorak se
skida s Termalnog stopala, ¢eka se cca 15 min da se instrument stabilizira te se ponovno mjeri
Rco. Termalno stopalo mjeri otpor uredaja sa temeljnom ¢arapom (Rcto), mjeri ukupni otpor

uredaja, temeljne ¢arape i uzorka.
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SI. 53: Izgled programa Termalnog stopala

Na sl. 53 prikazani su:

- segmenti koji su iskljuceni i segmenti koji su nestabilni,
- uzorci koji se mjere,

- temperatura okoline, °C

- relativna vlaZznost okoline (RH), %

- brzina strujanja zraka okoline (Vz), m/s

- snaga analognog pokazivaca, W

- temperatura, °C

- temperatura toplinske noge, °C

- snaga grijaca, W

- otpor prolaza topline (Ret), m?°CW-!

- otpor prolaza topline obuée (Cioo), M>*°CW*

- otpor prolaza topline (Rct), m?°CW-1 [39].
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4. REZULTATI | DISKUSIJA
4.1. DIMENZIJE UZORAKA CARAPA (premasl. 51)

U tablici 5, sl. 54 i sl. 55 date su temeljne dimenzije neistegnutih ¢arapa svih uzoraka.
Najmanja visina neistegnutog uzorka dobivena je kod ¢arape iz temeljne SIRO viskozne prede
sa dodatkom PA 6.6. filamentne prede finoce 220 dtex (229 £ 2 mm, S1B), dok je najveca
visina neistegnutog uzorka dobivena kod carape iz temeljne PES prstenaste prede sa dodatkom
filamentne PA 6.6. prede finoc¢e 156 dtex (250 £ 2 mm, S3A). Najmanja srednja vrijednost
visine neistegnutog uzorka dobivena je kod ¢arapa iz temeljne SIRO viskozne prede (235,67
mm, S1) u odnosu na neistegnute uzorke Carapa iz temeljne pamucne prstenaste prede (245,33
mm, S2) i temeljne PES prstenaste prede (245,67 mm, S3). Razlika u srednjim vrijednostima
manja je od 5,9 % i posljedica je tipa temeljne prede i sirovine. Duzina stopala neistegnutog
uzorka Carape takoder je najmanja kod uzorka ¢arapa iz temeljne SIRO viskozne prede (269 +
5 mm, S1A), dok je najveéa takoder kod uzorka ¢arapa iz temeljne PES prstenaste prede (280
+ 1 mm, S3A). Najmanja srednja vrijednost duzine stopala neistegnutog uzorka dobivena je
kod carapa iz temeljne SIRO viskozne prede (270,33 mm, S1), iduca srednja vrijednost duzine
stopala neistegnutog uzorka dobivena je kod Carapa iz pamucne prstenaste prede (272,00 mm,
S2), dok je najveca dobivena kod Carapa iz temeljne PES prstenaste prede (275,67 mm, S3).
Kao i kod visine ¢arapa i ovdje duzina stopala prati trend porasta, tj. najmanje je kod uzorka
Carape iz temeljne SIRO viskozne prede, slijedi kod uzoraka iz temeljne pamucne prstenaste
prede te na kraju je najveca srednja vrijednost kod uzoraka carapa iz temeljne PES prstenaste
prede. Razlike su ipak male, ispod 2,2 % 1 vjerojatno imaju slucajni karakter.

Analogno dimenzijama H i Hi, dimenzije By, Bz i Bz prate prethodno navedeni trend.

Bez obzira na dobivene razlike u srednjim vrijednostima duZina, moze se kazati da je najveca
razlika u dimenzijama srednjih vrijednosti manja od 4,4 %. Znacajnost ove razlike moze se
potvrditi statistickim testovima, kada bi se dobila potvrda jesu li navedene razlike statisticki

bitne ili ne. Statisticka obrada u ovom radu nije izvrSena.
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Tablica 5: Dimenzije neistegnutih uzoraka carapa (sl. 54 i sl. 55)

Dimenzije (mm)

H i Hl(mm)

250

o=l
3

g

w
[w]

[}

51

Sr.vr.

52

Sr.wvr.

Uzorci Earapa

53

Sl. 54: Dimenzije neistegnutih uzoraka Carapa

Visina tijela i duzina stopala neistegnutih uzoraka ¢arapa
mH (mm) u Hl{mm)

300

270 27033 274

271 272, oo 280 273

Uzorci Duzina
\Visina ¢arape H (mm)| stopala Hi B1 (mm) B2 (mm) B3 (mm)
(mm)
S1A 237+2 269+5 89+1 85+1 83+1
S1B 229+2 2722 91+0 88+1 84+1
S1 siC 241+1 270 £5 91+1 89+ 1 85+0
St v 23567 270,33 90,33 87,33 84,00
S2A 247 +3 274+ 4 90+1 88+1 85+0
S2B 243 +2 271+4 93+1 90+1 85+1
S2 S2C 246 + 3 271+3 91+2 91+1 85+1
Sr. vr. 245,33 272,00 91,33 89,67 85,00
S3A 250+ 2 280+1 93+1 89+1 85+0
S3B 240+1 274 +1 95+1 90+1 86+1
S3 S3C 247 +3 273+2 95+1 90+0 86+1
Sr. vr. 245,67 275,67 94,33 89,67 85,67
Dimenzije neistegnutih uzoraka ¢arapa
EH(mm) EH1(mm) ®=B1(mm) B2 (mm) MB3(mm)
300

Sr.wr.

275,67

I | | 235| I I I 245| l I 247| 245’|

Srovr.

51

52

Sr.vr.

Uzorci Carapa

53

Sr.vr.

SI. 55: Visina tijela i duZina stopala neistegnutih uzoraka ¢arapa
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4.2. MASA 1 DEBLJINA UZORAKA CARAPA

U tablici 6 i nasl. 56 i sl. 57 prikazane su vrijednosti mase i debljine ¢arapa. Masa je odredena
na svakoj od Sesnaest uzoraka Carapa te je odredena srednja vrijednost. Debljina Carapa
odredena je na 5 Carapa na tijelu Carape, uz opterecenje od 1 kPa promjera nalijeganja uzorka
od 50 mm.

Masa i debljina uzoraka ¢arapa najmanje su u A uzorcima koje uz temeljne SIRO viskozne
prede, temeljne pamucne prstenaste prede te temeljne PES prstenaste prede sadrze i PA 6.6.
filamentnu predu fino¢e 156 dtex, dok su najvece vrijednosti mase i debljine u C uzorcima
Carapa koji uz temeljne prede sadrze pamuc¢nu predu finoce 25 tex te PA 6.6. filamentnu predu
finoc¢e 220 dtex. Najmanju masu i debljinu ima uzorak Carapa iz temeljne SIRO viskozne prede
(S1A) s masom od 19,0 g/kom i debljinom 1,18 mm, dok najvecu ima uzorak ¢arapa iz temeljne
pamucne prstenaste prede (S2C) s masom 23,4 g/kom i debljinom 1,50 mm. Od sve tri grupe
uzoraka Carapa (SIRO viskoza, pamuk i PES), uzorci A imaju najmanju masu i debljinu jer su
koriStene prede finije. Uzorci grupe C su grublji tj. imaju vecu masu i debljinu jer uz 2x
temeljnu predu finoce 20 tex imaju 1 grublju pamucnu predu finoce 25 tex i grublju PA 6.6.
filamentnu predu finoc¢e 220 dtex.

Najmanja srednja vrijednost mase Carapa dobivena je kod uzorka carapa iz temeljne SIRO
viskozne prede (20,93 g/kom, S1), dok je najveca srednja vrijednost kod uzorka Carapa iz
temeljne pamucne prstenaste prede (21,67 g/lkom, S2).

Takoder, jednaki odnos vrijedi i za srednju vrijednost debljine neistegnutih uzoraka carape,
gdje je najmanja debljina kod uzoraka iz temeljne SIRO viskozne prede (1,27 mm, S1), a

najveca kod uzoraka iz temeljne pamuéne prstenaste prede (1,44 mm, S2).

Tablica 6: Masa uzoraka Carapa i debljina pletiva Carape

Uzorci Masa Carapa (g/kom)  |Debljina neistegnute ¢arape (mm)

S1A 19.0+£0.0 1.18 £ 0.01
s1 S1B 21.1+0.0 1.26 £ 0.02
S1C 22.7+0.0 1.38 +0.02

Sr. vr. 20,93 1,27
S2A 19.6 +0.1 1.36 +0.01
s2 S2B 22.0+0.0 1.47 £0.01
S2C 23.4+0.1 1.50 £ 0.02

Sr. vr. 21,67 1,44
S3A 19.6 £ 0.0 1.30 £ 0.01
s3 S3B 21.8+0.0 1.41 £ 0.00
S3C 23.3+0.1 1.49+0.02

Sr. vr. 21,57 1,4
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Masa (g/kom)

Debljina neistegnute ¢arape (mm)

25

20

15

10

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Masa carapa

23,4 23,3
22|7 20,93 | 21,67 | 21,57
S1B S3A
51 sr.wr. S2 Sr.wr. S3 Sr.wr.,

Uzorci Carapa

SlI. 56: Masa uzoraka Carapa

Debljina neistegnute carape

1,47 1,5 1,44 1,49
‘ 12? ‘ | | | | ‘ | ‘
S1A  S1B S2B S3A
51 Sr.wr. 52 Sr.wr., S3 Sr.ovr.

Uzorci ¢arapa

SlI. 57: Debljina neistegnutih uzoraka ¢arapa
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4.3. DIMENZIJE UZORAKA CARAPA NA TERMALNOM STOPALU (prema sl. 52)

Dimenzije istegnutih uzoraka carapa postavljenih na Termalno stopalo za mjerenje otpora
prolazu topline prikazane su u tablici 7, sl. 58 i sl. 59. IzvrSeno je jedno mjerenje po uzorku
Carape, na 3 Carape te je odredena njihova srednja vrijednost. Postupak postavljanja ¢arape na
Termalno stopalo je bio takav da peta Carape pravilno i potpuno prekrije petu Termalnog
stopala. Ostatak carape tj. tijelo Garape postavljeno je na tijelo Termalnog stopala ostavljajuci
nepokrivena dva gornja segmenta (segmenti broj 9 i 13) (SI. 19). Na taj nacin je cijela ¢arapa

bila poloZena na mjernu povrsinu Termalnog stopala.

Visina tijela ¢arape na Termalnom stopalu

Uzorak s najmanjom visinom tijela ¢arape na Termalnom stopalu je S1C (152,3 mm) - uzorak
Carape izraden iz temeljne SIRO viskozne prede, pamucne prede finoce 25 tex i PA 6.6.
filamentne prede fino¢e 220 dtex, dok je uzorak s najve¢om visinom tijela Carape na
Termalnom stopalu S3B (167,0 mm) - uzorak ¢arape izraden iz temeljne PES prstenaste prede
I PA 6.6. filamentne prede finoée 220 dtex. Najmanja srednja vrijednost visine tijela ¢arape
dobivena je kod uzoraka izradenih iz temeljne pamucne prstenaste prede (156,67 mm, S2), a
najveca je kod uzoraka Carapa izradenih iz temeljne PES prstenaste prede (162,57 mm, S3).
Najmanji koeficijent varijacije visine tijela ¢arapa dobiven je kod uzorka Carape S2C iz
temeljne pamucne prstenaste prede (0,00 %), a najveci kod uzorka Carape S3A iz temeljne PES
prstenaste prede (4,36 %). Najmanji srednji koeficijent varijacije visine tijela ¢arape je kod
uzoraka dobivenih iz temeljne pamuéne prstenaste prede (S2, 1,70 %), dok je najveci
koeficijent varijacije kod uzoraka dobivenih iz temeljne PES prstenaste prede (S3, 3,23 %).
Razlike u koeficijentima varijacije visine tijela su manje od 4,36 % te se moze smatrati da ista
ima slucajni karakter.

Najmanje istezanje tijela ¢arape od 1,53 % dobiveno je kod uzoraka iz temeljne SIRO viskozne
prede (S1C), a najvece od 11,33 % dobiveno je kod uzoraka iz temeljne PES prstenaste prede
(S3B). Najmanja srednja vrijednost istezanja tijela ¢arape od 4,45 % dobivena je kod uzoraka
iz temeljne pamucne prstenaste prede (S2), dok je najvece od 8,38 % kod uzoraka carapa iz
temeljne PES prstenaste prede (S3). Uzrok ovome je neSto veée potrebno istezanje za

prekrivanje tijela Termalnog stopala kod uzoraka carapa iz temeljne PES prstenaste prede.
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DuzZina stopala ¢arape na Termalnom stopalu

Uzorak s najmanjom duzinom stopala ¢arape na Termalnom stopalu od 206 mm je S2B uzorak
izraden iz temeljne pamucne prstenaste prede i PA filamentne prede finoc¢e 220 dtex, dok je
najveca duzina stopala (215,7 mm) kod uzorka S1A izradenog iz temeljne SIRO viskozne
prede i PA 6.6. filamentne prede finoce 156 dtex. Najmanja srednja vrijednost duzine stopala
Carape na Termalnom stopalu dobivena je kod uzoraka izradenih iz temeljne pamucne
prstenaste prede (208,57 mm, S2), a najveca je kod uzoraka izradenih iz temeljne SIRO
viskozne prede (211,93 mm, S1).

Koeficijent varijacije duZine stopala ¢arape na Termalnom stopalu je manji od 3,76 % za sve
uzorke te se moze reci da je rasipanje ove veli¢ine kod svih uzoraka malo. Najmanji srednji
koeficijent varijacije je kod Carapa dobivenih iz temeljne SIRO viskozne prede (1,27 %, S1),
dok je najveci koeficijent varijacije kod ¢arapa dobivenih iz temeljne pamucne prstenaste prede
(2,20 %, S2). Temeljem ovoga mozZe se kazati da su srednje vrijednosti vrlo ujednacene i niske,
a za kvalitetno odredivanje njihovih razlika potrebno je koristiti statisticke testove (F-test i t-
test), Sto u ovom radu nije izvrseno.

Najmanje istezanje stopala ¢arape na Termalnom stopalu je 3,00 %, a dobiveno je kod uzoraka
iz temeljne pamucne prstenaste prede (S2B), dok je najvece istezanje od 7,85 % dobiveno kod
uzoraka carape iz temeljne SIRO viskozne prede (S1A). Najmanja srednja vrijednost istezanja
stopala Carapa od 4,28 % dobivena je kod uzoraka iz temeljne pamucne prstenaste prede (S2),
dok je najveca od 5,97 % kod uzoraka iz temeljne SIRO viskozne prede (S1). Razlike su male
i vjerojatno imaju slucajni karakter.

Ukupne srednje vrijednosti istezanja tijela i stopala dobivene iz svih uzoraka se brojéano malo
razlikuju (5,93 % odnosno 5,32 %). Ovo upucuje na razmjerno malo istezanje tijela za

prekrivanje mjernog dijela Termalnog stopala bez segmenata 9 i 13 (Tablica 7).
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Tablica 7: Dimenzije istegnutih uzoraka ¢arapa na Termalnom stopalu za Lot= 150 mm i
Los =200 mm (SI. 58 i sl. 59)

0, 0,
Uzorak | Ly (mm)[SD (mm) (Co/;; £ (%) (r';]lr;) (ria) CV (%) | & (%)
SIA | 1650 | 050 | 3.03 | 10.00 | 2157 | 040 | 187 | 7.85
SIB | 1550 | 035 | 2.22 | 333 | 211.8 | 026 | 122 | 590
S1 [ siC | 1523 | 025 | 165 | 1.53 | 2083 | 015 | 0.73 | 415
o v | 15743 | 037 | 230 | 495 |21193| 027 | 127 | 597

S2A 154.3 040 | 262 | 287 | 211.0 | 0.79 3.76 5.50
S2B 162.7 040 | 248 | 847 | 2060 | 0.17 0.84 3.00
S2 S2C 153.0 0.00 | 0.00 | 2.00 | 208.7 | 0.42 2.00 4.35
Sr.vr. | 156,67 0,27 | 1,70 | 4,45 | 208,57 | 0,46 2,20 4,28

S3A 159.0 069 | 436 | 6.00 | 210.0 | 0.61 3.02 5.00
S3B 167.0 053 | 3.17 | 11.33 | 212.0 | 0.35 1.63 6.00
S3 S3C 161.7 035 | 217 | 780 | 2123 | 0.25 1.19 6.15
Sr.vr. | 162,57 052 | 323 | 838 |21143| 0,40 1,95 5,72

Ukupnasr.vr. | 158,89 039 | 241 | 593 | 210,64 | 0,38 1,81 5,32

Dimenzije istegnutih uzoraka carapa

mlls(mm) mLLt(mm)

250,0
2157 211,8 pg,3 2119 2110 206,0 208,77 2086 210,0 2120 2123 2114

2000 65,0
' 50 [452,3 7,4 M543 53,0 59,0 61,7
150,0
50, | | | |
0,0

S1Asr. S1Bsr. S1Csr. Ukupna S2Asr. S2Bsr. S2Csr.wr. Ukupna S3Asr. S3Bsr.  S3Csr. Ukupna
vr. vr. vr. ST vr. T S I T vr. vr. SI. VI

g

Ly,si Ly, (mm)

=]

S1 52 53
Uzorci Carapa

Sl. 58: Dimenzije tijela i stopala istegnutih uzoraka ¢arapa na Termalnom stopalu
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Istezanje uzoraka carapa

W Es(%) mEL(%)

8,5

11,3
10,0
7, 7,8
4,4 6,2
5,9 6,0 o 55 . 6,0 6,
4,2 ! 4,4 43 !
3,3 2.9 3,

S1A sr. S1Bsr. S1Csr. Ukupna S2Asr. S2Bsr. S2Csr. Ukupna S3Asr. S3Bsr. S3Csr.
T T T Sr.wr. T T g ST. VT . g V.
S1 S2 S3

Uzorci Earapa

SI. 59: Istezanje tijela i stopala uzoraka ¢arapa na Termalnom stopalu

8,4

5,7
Ukupna
Sr. .
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4.4. OTPOR PROLAZU TOPLINE UZORAKA CARAPA

Grupa uzoraka S1 (SIRO)

U tablicama 8-11 i sl. 60 i sl. 61 prikazane su vrijednosti pojedina¢nih mjerenja otpora prolazu

topline, srednje vrijednosti, uvjeti mjerenja i dimenzije ¢arapa za grupu uzoraka oznake S1

(SIRO viskozna preda). Za grupu uzoraka carapa S1 (Tablica 8), koristene su tri Carape za

svaku podgrupu (A, B, C) s oznakama npr. Al, A2, A3.

Tablica 8: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto i Ret), utroSene snage, temperature,

duzina i visina Carape za uzorke iz SIRO viskozne prede (grupa uzoraka S1)

Uzorak Rewo Ret Snaga (W) Temperatura | DuZina (cm) | Visina (cm)
(mZoCW-l) (mzoCW-l) (oC)

S1A1 0,144614 0,00465381 8,20656 34,9289 22 16,5

S1A2 0,134202 0,0176133 8,05238 34,9122 212 17

S1A3 0,128661 0,0161908 8,1351 34,9209 21,5 16

Standardna 0,008099492 | 0,007107203 | 0,077158497 | 0,008352445 | 0,404145188 | 0,5

devijacija

(m?°CW1)

CV (%) 5,963152843 | 55,44141545 | 0,948901832 | 0,023918343 | 1,873934413 | 3,03030303

S1Asr. vr. 0,135825667 | 0,012819303 | 8,131346667 | 34,92066667 | 21,56666667 | 16,5

S1B1 0,125518 0,0160375 8,83627 34,9073 21,5 16

S1B2 0,128322 0,022818 8,16212 34,8802 22 15,4

S1B3 0,145771 0,00423374 7,93806 34,8878 21,6 15,4

Standardna 0,010973559 | 0,009404597 | 0,467522247 | 0,013978674 | 0,264575131 | 0,346410162

devijacija

(m?°CW1)

CV (%) 8,238181127 | 65,4775775 5,624564611 | 0,040062959 | 1,219240236 | 2,220577958

S1B sr. vr. 0,133203667 | 0,01436308 8,31215 34,89176667 | 21,7 15,6

S1C1 0,133456 0,00931308 8,69102 34,8795 20,7 15,5

sic2 0,139783 0,0140934 7,64175 34,9188 20,8 15,2

S1C3 0,143411 0,0111372 7,71153 34,9047 21 15

Standardna 0,00503811 | 0,002412398 | 0,586690924 | 0,019909545 | 0,152752523 | 0,251661148

devijacija

(m?°CW1)

CV (%) 3,627584586 | 20,95085037 | 7,320124819 | 0,057045774 | 0,733212111 | 1,652042546

S1C sr. vr. 0,138883333 | 0,01151456 8,014766667 | 34,901 20,83333333 | 15,23333333
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Tablica 9: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto 1 Ret), utroSene snage i temperature

(S1B)

Uzorak Rcto Ret Snaga (W) Temperatura (°C)
(m?°CW1) (m?°CW1)

S1A1 0,144614 0,00465381 8,20656 34,9289
S1A2 0,134202 0,0176133 8,05238 34,9122
S1A3 0,128661 0,0161908 8,1351 34,9209
Standardna 0,008099492 0,007107203 0,077158497 0,008352445
devijacija
(m?°CW1)
CV (%) 5,963152843 55,44141545 0,948901832 0,023918343
S1Asr. vr. 0,135825667 0,012819303 8,131346667 34,92066667

Tablica 10: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto

i Ret), utroSene snage i temperature

(S1A)

Uzorak Reo Ret Snaga (W) Temperatura (°C)
(m?°CW1) (m?°CW1)

S1B1 0,125518 0,0160375 8,83627 34,9073
S1B2 0,128322 0,022818 8,16212 34,8802
S1B3 0,145771 0,00423374 7,93806 34,8878
Standardna 0,010973559 0,009404597 0,467522247 0,013978674
devijacija
(m?°CW1)
CV (%) 8,238181127 65,4775775 5,624564611 0,040062959
S1B sr. vr. 0,133203667 0,01436308 8,31215 34,89176667

Tablica 11: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto

i Ret), utroSene snage i temperature

(S1C)

Uzorak Reto Rt Snaga (W) Temperatura (°C)
(m?°CW1) (m?*°CW)

S1C1 0,133456 0,00931308 8,69102 34,8795
S1C2 0,139783 0,0140934 7,64175 34,9188
S1C3 0,143411 0,0111372 7,71153 34,9047
Standardna 0,00503811 0,002412398 0,586690924 0,019909545
devijacija
(m?°CW1)
CV (%) 3,627584586 20,95085037 7,320124819 0,057045774
S1C sr. vr. 0,138883333 0,01151456 8,014766667 34,901
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Otpor prolazu topline (R4 i Ry)

B Rct) W Rct

G 0,12

™~

£ 0,1

— 0,08

£ 0,06

S 0,04

S 0,02

R, M- HEm Hm Ha BEm BN N_ Hw B Bm e Ha
g S1A1 S1A2 S1A3 S1Asr. SIB1 SI1B2 S1B3 S1Bsr. S1C1 S1C2 S1C3 SICsr.
'6 . I VT,

[

5 S1A S1B 51C

Uzorci ¢arapa

SI. 60: Otpor prolazu topline ¢arapa (Rctwo i Ret) za SIRO viskozne uzorke carapa (grupa

uzoraka S1)

Rct

0,016

0,01436308

0,014 0,012819303

0,01151456

0,012

0,01
0,008
0,006

0,004

Otpor prolazu topline {m? CW1)

0,002

SI1A sr. vr. S1B sr.vr. S1Csr. vr.
Uzorci ¢arapa

Sl. 61: Srednje vrijednosti otpora prolazu topline ¢arapa (Rct) za SIRO viskozne uzorke
Carapa (grupa uzoraka S1)

Vrijednosti otpora prolazu topline Carapa za uzorke sa temeljnom SIRO viskoznom predom
(grupa uzoraka S1) kre¢u se u rasponu od 0,00423374 m?°CW-1(S1B3) do 0,022818 m?°CW'!
(S1B2), a sto je vidljivo u tablicama 9-11 te sl. 60 i sl. 61.

Srednje vrijednosti ¢arapa S1A, S1B i S1C su razli¢ite (SI. 61). Najveci otpor imaju uzorci S1B
(3 x SIRO viskozna preda finoc¢e 20 tex i PA 6.6. filamentna preda finoc¢e 220 dtex) 0,01436308
m2°CW, a najmanji otpor ima uzorak ¢arape SIC (2xSIRO viskozna preda finoc¢e 20 tex,

1xpamuéna preda finoce 25 tex i PA 6.6. filamentna preda fino¢e 220 dtex) 0,01151456
m?°CW,
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Grupa uzoraka S2 (pamuk)

U tablicama 12-15i sl. 62 i sl. 63 prikazane su vrijednosti pojedina¢nih mjerenja otpora prolazu

topline, srednje vrijednosti, uvjeta mjerenja i dimenzije ¢arapa za grupu uzoraka S2 (pamucna

prstenasta preda). Za grupu uzoraka Carapa S2 (Tablica 12), koriStene su tri ¢arape za svaku
podgrupu (A, B, C) s oznakama npr. Al, A2, A3.

Tablica 12: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcwo | Ret), utroSene snage, temperature,

duzina Carape 1 visina Carape za pamucne carape grupe uzoraka S2

Uzorak Rcto Ret Snaga (W) Temperatura | Duzina (cm) | Visina (cm)
(M2°CW) (Mm2°CW™) {9

S2A1 0,129411 0,0165422 8,15405 34,8998 20,5 15

S2A2 0,130074 0,0205689 8,13387 34,916 22 15,5

S2A3 0,143314 0,00452849 8,14474 34,8891 20,8 15,8

Standardna 0,007842518 | 0,008345041 | 0,010100045 | 0,013543387 | 0,793725393 | 0,404145188

devijacija

(m?°CW1)

CV (%) 5,841016359 | 60,12336851 | 0,124014879 | 0,038804451 | 3,761731722 | 2,618651329

S2A sr. vr. 0,134266333 | 0,013879863 | 8,14422 34,90163333 | 21,1 15,43333333

S2B1 0,134714 0,016737 7,89928 34,8769 20,5 16,5

S2B2 0,132759 0,0109698 9,05563 34,9094 20,5 15,8

S2B3 0,122698 0,0228081 8,63441 34,8874 20,8 16,5

Standardna 0,006447609 | 0,0059198 0,585233248 | 0,016585636 | 0,173205081 | 0,404145188

devijacija

(m?°CW1)

CV (%) 4,957525856 | 35,15675621 | 6,861064476 | 0,047535254 | 0,840801363 | 2,484499109

S2B sr. vr. 0,130057 0,0168383 8,529773333 | 34,89123333 | 20,6 16,26666667

S2C1 0,142675 0,0110338 7,74044 34,8855 21,2 15,3

S2C2 0,138625 0,00909404 8,22276 34,8616 21 15,3

S2C3 0,130533 0,00181297 9,53839 34,8332 20,4 15,3

Standardna 0,006182113 | 0,004861419 | 0,930603664 | 0,026182246 | 0,4163332 2,17558E-15

devijacija

(m?°CW1)

CV (%) 4,503363996 | 66,47091118 | 10,94759579 | 0,075106629 | 1,995207028 | 1,42195E-14

S2C sr. vr. 0,137277667 | 0,007313603 | 8,50053 34,8601 20,86666667 | 15,3
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Tablica 13: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcwo i Rct), utroSene snage i temperature

(S2A)

Uzorak Rcto Ret Snaga (W) Temperatura (°C)
(m?°CW1) (m?°CW1)

S2A1 0,129411 0,0165422 8,15405 34,8998
S2A2 0,130074 0,0205689 8,13387 34,916
S2A3 0,143314 0,00452849 8,14474 34,8891
Standardna 0,007842518 0,008345041 0,010100045 0,013543387
devijacija
(m?°CW1)
CV (%) 5,841016359 60,12336851 0,124014879 0,038804451
S2A sr. vr. 0,134266333 0,013879863 8,14422 34,90163333

Tablica 14: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto

i Ret), utroSene snage i temperature

(S2B)

Uzorak Reo Ret Snaga (W) Temperatura (°C)
(m?°CW1) (m?°CW1)

S2B1 0,134714 0,016737 7,89928 34,8769
S2B2 0,132759 0,0109698 9,05563 34,9094
S2B3 0,122698 0,0228081 8,63441 34,8874
Standardna 0,006447609 0,0059198 0,585233248 0,016585636
devijacija
(m?°CW1)
CV (%) 4,957525856 35,15675621 6,861064476 0,047535254
S2B sr. vr. 0,130057 0,0168383 8,529773333 34,89123333

Tablica 15: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcwo i Ret), utrosene snage i temperature

(S2C)

Uzorak Reo Ret Snaga (W) Temperatura (°C)
(m?°CW1) (m2°CW1)

S2C1 0,142675 0,0110338 7,74044 34,8855
S2C2 0,138625 0,00909404 8,22276 34,8616
S2C3 0,130533 0,00181297 9,53839 34,8332
Standardna 0,006182113 0,004861419 0,930603664 0,026182246
devijacija
(m?°CW1)
CV (%) 4,503363996 66,47091118 10,94759579 0,075106629
S2C sr. vr. 0,137277667 0,007313603 8,50053 34,8601
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Otpor prolazu topline (R4 i Ry)

W Rct0 ®mRct

0,16
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S2A3 S2Asr. S2B1  S2B2?  S2B3 SZBsr. S2C1 0 S52C2  52C3  S2Csr.
r. VT r.

Otpor prolazu topline (m#° CW-1)

S2A S2B S2c
Uzorci Carapa

SI. 62: Otpor prolazu topline ¢arapa (Rctwo i Ret) za pamuéne uzorke ¢arapa (grupa uzoraka S2)

Rct

0,018 0,0168383
0,016
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

0,013879863

0,007313603

Otpor prolazu topline (m#°CwW-1)

S2A sr. vr. S2B sr. vr. S2Csr. vr.
Uzorci Carapa

Sl. 63: Srednje vrijednosti otpora prolazu topline ¢arapa (Rct) za pamuéne uzorke Carapa
(grupa uzoraka S2)

Vrijednosti otpora prolazu topline Carapa za uzorke sa temeljnom pamucnom prstenastom
predom (grupa uzoraka S2) kreéu se u rasponu od 0,00181297 m2°CW-! (S2C3) do 0,0228081
m2°CW (S2B3), a §to je vidljivo u tablicama 13-15 te sl. 62 i sl. 63.

Srednje vrijednosti ¢arapa S2A, S2B i S2C su razlicite (SI. 63). Najveci otpor imaju uzorci S2B
(3 X pamuéna prstenasta preda fino¢e 20 tex i PA 6.6. filamentna preda fino¢e 220 dtex)
0,0168383 m?°CW, a najmanji otpor ima uzorak ¢arape S2C (2 x pamu¢na prstenasta preda
finoc¢e 20 tex, 1 x pamucna preda finoce 25 tex-a i PA 6.6. filamentna preda finoce 220 dtex)
0,007313603 m2°CW.
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Grupa uzoraka S3 (PES)

U tablicama 16-19 i sl. 64 i sl. 65 prikazane su vrijednosti pojedina¢nih mjerenja otpora prolazu

topline, srednje vrijednosti, uvjeta mjerenja i dimenzija Carapa za grupu uzoraka oznake S3

(PES prstenasta preda). Za grupu uzoraka ¢arapa 0znake S3 (Tablica 16), koristene su tri ¢arape

za svaku podgrupu (A, B, C) s oznakama npr. Al, A2, A3.

Tablica 16: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto | Ret), utroSene snage, temperature,

duzina Carape i visina ¢arape za PES uzorke (grupa uzoraka S3)

Uzorak Reio Ret Snaga (W) Temperatura Duzina (cm) | Visina (cm)
(m?°CW1) (m?°CW1) (°C)

S3A1 0,125591 0,0212235 9,62556 34,8837 20,8 155

S3A2 0,134699 0,0218662 8,07582 34,8916 19,8 155

S3A3 0,140728 0,0154977 7,71369 34,9301 19,7 16,7

Standardna | 0,007620513 | 0,003506081 1,015552321 | 0,024824786 | 0,608276253 | 0,692820323

devijacija

(m?°CW1)

CV (%) 5,700875724 | 17,95308246 11,98760013 | 0,071127524 | 3,026250015 | 4,357360522

S3A sr. vr. 0,133672667 | 0,019529133 | 8,47169 34,9018 20,1 15,9

S3B1 0,142041 0,0138317 7,62134 34,8898 21 16,5

S3B2 0,144381 0,0137427 7,3579 34,8931 21,6 17,3

S3B3 0,137247 0,0109441 7,96782 34,9266 21 16,3

Standardna | 0,003636665 | 0,001642068 | 0,3059007 0,020360828 | 0,346410162 | 0,529150262

devijacija

(m?°CW1)

CV (%) 2,575122293 | 12,78918677 | 3,999214281 | 0,058335189 1,634010196 | 3,168564444

S3B sr. vr. 0,141223 0,0128395 7,64902 34,90316667 | 21,2 16,7

S3C1 0,131848 0,0121071 8,3947 34,8919 21,5 15,8

S3C2 0,130796 0,0190377 8,01471 34,8571 21,2 16,5

S3C3 0,137271 0,0153166 7,82879 34,8846 21 16,2

Standardna | 0,0034747 0,003468446 | 0,288447793 | 0,018351113 | 0,251661148 | 0,351188458

devijacija

(m?°CW1)

CV (%) 2,606579212 | 22,39565959 | 3,570163535 | 0,052615353 1,185217337 | 2,172299743

S3C sr. vr. 0,133305 0,015487133 | 8,0794 34,87786667 | 21,23333333 | 16,16666667
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Tablica 17: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto 1 Ret), utroSene snage 1 temperature

(S3A)

Uzorak Rcto Ret Snaga (W) Temperatura (°C)
(m?°CW1) (m?°CW1)

S3A1 0,125591 0,0212235 9,62556 34,8837
S3A2 0,134699 0,0218662 8,07582 34,8916
S3A3 0,140728 0,0154977 7,71369 34,9301
Standardna 0,007620513 0,003506081 1,015552321 0,024824786
devijacija
(m?°CW1)
CV (%) 5,700875724 17,95308246 11,98760013 0,071127524
S3A sr. vr. 0,133672667 0,019529133 8,47169 34,9018

Tablica 18: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto

i Ret), utroSene snage i temperature

(S3B)

Uzorak Reo Ret Snaga (W) Temperatura (°C)
(m?°CW1) (m?°CW1)

S3B1 0,142041 0,0138317 7,62134 34,8898
S3B2 0,144381 0,0137427 7,3579 34,8931
S3B3 0,137247 0,0109441 7,96782 34,9266
Standardna 0,003636665 0,001642068 0,3059007 0,020360828
devijacija
(m?°CW1)
CV (%) 2,575122293 12,78918677 3,999214281 0,058335189
S3B sr. vr. 0,141223 0,0128395 7,64902 34,90316667

Tablica 19: Rezultati otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto

i Rct), utroSene snage i temperature

(S3C)

Uzorak Reto Rt Snaga (W) Temperatura (°C)
(m?°CW1) (m?*°CW)

S3C1 0,131848 0,0121071 8,3947 34,8919
S3C2 0,130796 0,0190377 8,01471 34,8571
S3C3 0,137271 0,0153166 7,82879 34,8846
Standardna 0,0034747 0,003468446 0,288447793 0,018351113
devijacija
(m?°CW1)
CV (%) 2,606579212 22,39565959 3,570163535 0,052615353
S3C sr. vr. 0,133305 0,015487133 8,0794 34,87786667
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Otpor prolazu topline (R i Re)
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Sl. 64: Otpor prolazu topline ¢arapa (Rcto | Ret) za PES uzorke carapa (grupa uzoraka S3)
Rct

0,025

0,019529133

o
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0,015487133
0,015 0,0128395

0,01

0,005

Otpor prolazu topline (m#°CwW-1)

S3AsT. vr. S3B sr. vr. S3Csr. vr.
Uzorci arapa
Sl. 65: Srednje vrijednosti otpora prolaza topline ¢arapa (Rct) za PES uzorke ¢arapa

(grupa uzoraka S3)
Vrijednosti otpora prolazu topline ¢arapa za uzorke sa temeljnom PES prstenastom predom
(grupa uzoraka S3) kreéu se u rasponu od 0,0109441 m?°CW-! (S3B3) do 0,0218662 m2°CW
(S3A2), a $to je vidljivo u tablicama 17-19 te sl. 64 i sl. 65.
Srednje vrijednosti ¢arapa S3A, S3B i S3C su razlicite (SI. 65). Najveéi otpor prolazu topline
imaju uzorci S3A (3 x PES prstenasta preda finoée 20 tex i PA 6.6. filamentna preda finoce
156 dtex) 0,019529133 m?°CW, a najmanji otpor prolazu topline ima uzorak arape S3B

(3 x PES prstenasta preda finoce 20 tex, i PA 6.6. filamentna preda finoc¢e 220 dtex) 0,0128395
m?°CW,
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4.5. USPOREDBA OTPORA PROLAZU TOPLINE R¢t IZMEDU GRUPA UZORAKA

U tablici 20, sl. 66-68 prikazane su pojedinacne i srednje vrijednosti svih uzoraka Carapa s

pripadajué¢im vrijednostima Rt i Ret.

Vrijednost Rewo odredena je za svaku ¢arapu (epruvetu) prije odredivanja otpora prolazu topline

(Ret) (Tablica 20, sl. 66 i sl. 67). Vrijednosti Rcto su u dobroj mjeri ujednacene.

Tablica 20: Rezultati svih vrijednosti i srednjih vrijednosti otpora prolazu topline ¢arapa (Rcto

i Ret) za SIRO viskozne, pamuéne prstenaste i PES prstenaste uzorke Carapa

Uzorci Rcio (M?°CW1) Rct (M?°CW1)
S1A1 0,144614 0,00465381
S1A2 0,134202 0,0176133
S1A3 0,128661 0,0161908
S1A sr. vr. 0,135825667 0,012819303
S1B1 0,125518 0,0160375
S1B2 0,128322 0,022818
S1B3 0,145771 0,00423374
S1B sr. vr. 0,133203667 0,01436308
S1C1 0,133456 0,00931308
S1C2 0,139783 0,0140934
S1C3 0,143411 0,0111372
S1C sr. vr. 0,138883333 0,01151456
S2A1 0,129411 0,0165422
S2A2 0,130074 0,0205689
S2A3 0,143314 0,00452849
S2A sr. vr. 0,134266333 0,013879863
S2B1 0,134714 0,016737
S2B2 0,132759 0,0109698
S2B3 0,122698 0,0228081
S2B sr. vr. 0,130057 0,0168383
S2C1 0,142675 0,0110338
S2C2 0,138625 0,00909404
S2C3 0,130533 0,00181297
S2C sr. vr. 0,137277667 0,007313603
S3Al 0,125591 0,0212235
S3A2 0,134699 0,0218662
S3A3 0,140728 0,0154977
S3A sr. vr. 0,133672667 0,019529133
S3B1 0,142041 0,0138317
S3B2 0,144381 0,0137427
S3B3 0,137247 0,0109441
S3B sr.vr. 0,141223 0,0128395
S3C1 0,131848 0,0121071
S3C2 0,130796 0,0190377
S3C3 0,137271 0,0153166
S3C sr. vr. 0,133305 0,015487133
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Uzorci carapa
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. 66: Otpor prolazu topline svih ispitanih ¢arapa (Rcwo i Ret) za sve grupe uzoraka

0,16

60



Uzorci carapa
S1C S2A S2B 52C S3A S3B S3c

S1B

S1A

Sl. 67

RctO

S3Csr. vr.
S3C3
S3C2
S3C1

S3B sr.vr.
S3B3
S3B2
S3B1

S3A sr. vr.
S3A3
S3A2
S3A1

S2Csr. vr.
S2C3
S2C2
S2C1

S2B sr. vr.
S2B3
S282
S2B81

S2A sr. vr.
S2A3
S2A2
S2A1

S1Csr. vr.
S1C3
S1C2
S1C1

S1B sr. vr.
S1B3
S1B2
S1B1

S1A sr. vr.
S1A3
S1A2
S1A1
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1 0,115 0,12 0,125 0,13 0,135 0,14 0,145 0,15
Otpor prolazu topline (m2°CW-1)

: Otpor prolazu topline bez mjernih uzoraka ¢arapa, ali s baznom ¢arapom (Rcto)
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Uzorci carapa
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S3A2
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S2Csr. vr.
S2C3
S2C2
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S2B sr. vr.
S2B3
S282
S2B81

S2A sr. vr.
S2A3
S2A2
S2A1

S1Csr. vr.
S1C3
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SI 68: Otpor prolazu topline svih ispitanih ¢arapa (Rct) za sve grupe uzoraka

0,025
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Najmanja pojedinac¢na vrijednost otpora prolazu topline dobivena je kod uzorka iz temeljne
SIRO viskozne prede (0,00423374 m?°CW-1, uzorak S1B3), a najveéa takoder kod uzorka iz
temeljne SIRO viskozne prstenaste prede (0,022818 m?°CW, uzorak S1B2) (Tablica 20, sl.

66 i sl. 68). Uzorci su izradeni od iste temeljne SIRO viskozne prede, ali Su druge ispitne Carape

odnosno epruvete.

Za detaljniju usporedbu uzoraka u tablici 21 i na sl. 69-71 dane su i prikazane srednje

vrijednosti otpora prolazu topline ¢arapa i ukupna srednja vrijednost za svaku od grupa uzoraka

(S1, S2i S3).

Tablica 21: Otpor prolazu topline carapa (Rct), standardne devijacije (SD) i koeficijenta

varijacije (CV) za SIRO viskoznu (S1), za pamuc¢nu prstenastu (S2) i PES prstenastu (S3)

Uzorci Ret (M?°CW1) SD (m?°CW1) CV (%)
SIAsr.vr. | 0,012819303 0.007 554
SIBsr.vr. | 0,01436308 0,009 65,5

s1 SICsr.vr. | 0,01151456 0,002 21.0
S1 ”k\‘jf”a St 0.012898981 0,006 47,3
S2Asr.vr. | 0,013879863 0,008 601

S2B sr. vr. 0,0168383 0,006 352

) S2Csr.vr. | 0,007313603 0,005 66.5
52 ”k\‘jf”a S| 0,012677256 0,0063 53,03
S3Asr.vr. | 0,019529133 0,004 18.0

S3B . I 0,0128395 0,002 128

S3 S3C sr. . 00154871 0,003 22.4
S3 ”k\‘jf”a St 0015951922 0,003 17.73
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Najveca srednja vrijednost otpora prolazu topline Carapa imaju uzorci iz temeljne PES
prstenaste prede (0,015951922 m?°CW-1), dok najmanju srednju vrijednost otpora prolazu

topline ¢arapa imaju uzorci iz temeljne pamuéne prstenaste prede (0,012677256 m?°CW™)
(Tablica 21 i sl. 69).

Rct
0,025

0,019529133
0,02

0,01436308

0,0168383
0,015487133 0015951922

0,015 0,013879863

/ 0,012819303 0,012898981 0,012677256 0,0128395

0,01151456
0,01
0,007313603
0,005 I
0

S1Asr. vr. S1B sr.vr. S1Csr.vr.  Slukupnasr. S2Asr.vr. S2B sr. vr. S2Csr.vr.  S2ukupnasr..  S3Asr.vr. S3B sr.vr. S3Csr.vr.
I I

Otpor prolazu topline (m* CW)

S3 ukupna sr.
I

Sl S2 S3
Uzorci Carapa

SI. 69: Otpor prolazu topline ¢arapa (Rct) za grupe uzoraka koje imaju razliite temeljne prede
(S1- SIRO, S2 - pamuk, S3 - PES) i razli¢ite sirovine

Na sl. 70 po veli¢ini su posloZene srednje vrijednosti otpora prolazu topline Carapa, od
najmanje do najvece. Vidljivo je da uzorak S2C iz temeljne pamucéne prstenaste prede ima
najmanji otpor (0,007313603 m?°CW1), a najveéi otpor prolazu topline darapa ima S3A uzorak
iz temeljne PES prstenaste prede (0,019529133 m?°CW1). Razlika se pojavljuje vjerojatno
zbog razli€ite vrste sirovine i razli€itoj fino¢i pojedinih komponenata prede. Za tocnije
definiranje uzroka nastajanja ove razlike potrebno bi bilo ispitati vec¢i broj uzoraka Carapa.

Naravno, potrebno je uzeti u obzir i veliinu istezanja ¢arapa na Termalnom stopalu.

Ret

0,025
_ om 0,019529133
% 0,0168383
% 0,015487133
3 0015 0,013879863 /01436308
= 0,012819303 0,0128395
s 0,01151456
2
=1
N
£ 001
e
E 0,007313603
o
Qo
§]

0,005

0
S2Csr. vr. S1Csr.vr. SIAsrr. S3B sr.vr. S2Asr.vr. 518 sr.vr. S3Csr.vr. 528 sr.vr. S3Asrr.

Uzorci ¢arapa

SI. 70: Otpor prolazu topline ¢arapa za sve grupe uzoraka poredane po veli¢ini (Rct)
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Na sl. 71 poredane su srednje vrijednosti otpora prolazu topline ¢arapa po tipu prede i vrsti
sirovine. Za svaku grupu uzoraka (SA, SB i SC) dobivene su razli¢ite vrijednosti. Veli¢ina
istezanja Carape na Termalnom stopalu takoder utjece na veli¢inu otpora prolazu topline jer se
istezanjem mijenja debljina Carapa. Ukupne srednje vrijednosti su razlicite jer se radi o
razli¢itim sirovinama, fino¢i preda i tipu preda. Ujednacene srednje vrijednosti otpora prolazu
topline dobivene su kod uzoraka razli¢itih sirovina, tipa prede i manje finoée PA 6.6.
filamentne prede (S1B, S2B i S3B; 0,014680293 m?°CW™). Uzorci razli¢ite sirovine i tipa
prede sa grubljom pamué¢nom predom i grubljom PA 6.6. filamentnom predom (S1C, S2C i
S3C) imaju najmanju ukupnu srednju vrijednost otpora prolazu topline 0,011438432 m**CW.
Najveca ukupna srednja vrijednost otpora prolazu topline dobivena je kod grupe uzoraka SA
(0,015409433 m?°CW1), a kod toga uzorak S3A (temeljna PES preda) ima najveéi otpor
prolazu topline (0,019529133 m2°CW1). Za preciznije definiranje rasipanja vrijednosti otpora

prolazu topline potrebno bi bilo izvrSiti ve¢i broj mjerenja na vise razlicitih uzoraka ¢arapa.

Ret

0,025

0,019529133
0,02

0,015409433 0,0168383 0,015487133
: 0,01436308 0,014680293 :
0,015 0,012819303%013879863 0,0128395
0,01151456 0,011438432
I I I I 0,007313603 I

SIA sr.ovr.  S2Asr.vr.  S3Asr.vr.  SAukupna  SIBsrvr.  S2Bsr.vr.  S3Bsrvr. SBukupnasr. SI1Csr.vr.  S2Csrvr. S3Csr.ovr. SCukupnasr.
SILVT. VI vr.

[=}
[=}
=
o

Otpor prolazu topline (m2°CW-1)
o
=]
o =3

SA - jednaka finoca prede, razliciti tip prede i razlicita SB - jednaka finoca prede, razliciti tip prede i razlicita SC - jednaka finoca prede, razliciti tip prede i razli¢ita
sirovina; 3 x temeljna preda 20 tex + PA 6.6. 156 dtex|sirovina; 3 x temeljna preda 20tex + PA 6.6. 220 dtex| sirovina; 2 xtemeljna preda 20tex + 1 x pamuéna
preda 25 tex + PA 6.6. 220 dtex

Uzorci Carapa

SI. 71: Srednje vrijednosti otpora prolazu topline carapa (Rct) prema tipu prede, fino¢i prede i
sirovini
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5. ZAKLJUCAK

Carape su izradivane u viSestruko kulirno platirnom desno-lijevom prepletu sa SIRO te

prstenastom predom razliitog sirovinskog sastava (viskoza, pamuk, PES, PA i elastan),

razli¢ite finoc¢e (20 i 25 tex-a, 156 i 220 dtex-a). PA filamentna preda je sastavni dio svakog

uzorka i nalijeze na koZu te je obi¢no teksturirana sa prekidnom istezljivos¢u 25 % do 35 %.

Kulirni platirni desno-lijevi preplet izraduje se s vise niti u jednom redu $to im daje masivniju

1 puniju strukturu pletiva koja ovisi o broju preda, tipu preda, vrsti sirovine i fino¢i preda,

naravno ako se radi o jednakim uvjetima pletenja i vezu ¢arapa.

Temeljem dobivenih rezultata mogu se donijeti sljede¢i zakljucci:

1)

2)

3)

4)

Prosjecna masa Carape krece se od 19 g/kom do 23,4 g/kom; smanjenjem finoce
pojedinih preda u Carapi raste masa Carapa; prosje¢na debljina Carapa pojedinih uzoraka
krece se od 1,18 mm do 1,50 mm; smanjenjem finoce pojedinih preda, debljina ¢arapa
se povecava.

U pogledu dimenzija neistegnutih ¢arapa, dobivene su manje razlike u visini Carape, a
vrijednosti visine su u podru¢ju 229 mm do 250 mm; uocene su znacajnije razlike u
visini Carapa te uzorci s temeljnom SIRO viskoznom predom imaju manju visinu u
odnosu na uzorke s temeljnom pamu¢nom prstenastom predom i uzorke s temeljnom
PES prstenastom predom. Ove razlike su uocljive i u ostalim dimenzijama neistegnutih
Carapa.

Postavljanjem uzoraka ¢arapa na Termalno stopalo ne pokrivaju¢i segmente 9 1 13
(njihovim isklju¢ivanjem iz rada) dolazi do odredenog istezanja, kako stopala tako i
tijela carape. Kako bi se pratilo istezanje stopala i visine Carapa oznafene su na
neistegnutoj arapi duZina stopala od 200 mm 1 visina tijela od 150 mm. Postavljanjem
uzoraka Carapa na Termalno stopalo dolazi do istezanja pa su se na Termalnom stopalu
mjerile navedene duZine istegnute arape.

Temeljem dobivenih rezultata mjerenja navedenih duZina istezanje stopala Carape
kretalo se u granicama od 3,00 % do 6,15 %, a tijela od 1,53 % do 11,33 %. Dobivene
su manje razlike u istezanjima stopala i tijela koje bi se trebale statistickim metodama
testirati, a $to nije u ovom radu ucinjeno.

Vrijednosti otpora prolazu topline odredene na Termalnom stopalu su razli¢ite i ovise
0: debljini uzorka, sirovinskom sastavu preda, tipu preda i prepletu u carapi kao i

veli€ini istezanja ¢arapa nakon postavljanja na Termalno stopalo.
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5)

6)

7)

8)

9)

Vrijednosti otpora prolazu topline svih uzoraka kre¢u se u granicama od 0,00181297
m2°CW-do 0,228081 m?°CW,

Najveca srednja vrijednost otpora prolazu topline Carapa dobivena je kod uzoraka iz
temeljne PES prstenaste prede.

Otpor prolazu topline ¢arapa koje u sebi imaju temeljnu SIRO viskoznu predu i uzorci
koji u sebi imaju temeljnu pamucnu prstenastu predu imaju ujednacen otpor prolazu
topline i manji su od uzoraka koji u sebi imaju temeljnu PES prstenastu predu.

Utjecaj vrste sirovine (viskoza, pamuk i PES) i tipa prede (SIRO 1 prstenasta) kod
jednakih fino¢a preda (uzorci A), na otpor prolazu topline Carapa je znacajan. Tako
razmjeno najmanji otpor prolazu topline ¢arapa imaju uzorci iz temeljne SIRO viskozne
prede, a najveci kod uzoraka iz temeljne PES prstenaste prede.

Utjecaj vrste sirovine (viskoza, pamuk i PES) i tipa prede (SIRO i prstenasta) i finoce
PA 6.6. filamentne prede takoder je znacajan (uzorci B). Srednja vrijednost otpora
prolazu topline uzorka B s grubljom PA niti u strukturi prede, dala je manju srednju
vrijednost otpora prolazu topline (0,014680293 m?°CW-1) u odnosu na uzorke A sa
finijom PA 6.6. filamentnom predom (0,015409433 m2°CW1).

10) Srednja vrijednost otpora prolazu topline ¢arapa uzoraka C koji u sebi imaju grublju

pamuénu predu i grublju PA 6.6. filamentnu predu je najmanji (0,011438432m?°CW 1)
u odnosu na uzorke koji u sebi imaju finije prede (uzorci A — 0,015409433 m?°CW1
odnosno uzorci B — 0,014680293 m2°CW1),
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