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SAZETAK

Zavrsni rad usmjeren je na ispitivanje fizikalno — mehanickih svojstva materijala za izradu
sportske odjece. U teorijskom odjelu opisani su materijali koji se koriste za izradu sportske
odjece i njihova najvaznija svojstva. Pojasnjena je vaznost debljine i kompresibilnosti pletiva
za sportsku odjecu te opisane mjerne metode. Eksperimentalni dio usmjeren je na ispitivanje
temeljnih karakteristika odabranih materijala te je u tu svrhu odreden sirovinski sastav,
preplet, temeljni strukturni parametri pletiva, gustoca i povrSinska masa. Potom je provedeno
mjerenje debljine 1 kompresibilnosti pletiva. Dobivenim rezultatima utvrdeno je koji
parametri utjeCu na gustocu i povrSinsku masu pletiva te kako se debljina pod razli¢itim
opterecenjima mijenja za svaki uzorak. Takoder je prikazano kako opseg cilindra utjece na

promjenu kompesibilnost uzoraka pletiva.

Kljuéne rije€i: preda, pletivo, fizikalno-mehanicka svojstva, sport, kompresibilnost
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1. UvOD

Materijali za sportsku odjecu imaju Siroku primjenu. Poc¢evsi od sportske odjece u koju se
ubrajaju majice, topovi, grudnjaci, tajice, hlace, Carape i sl., preko sportske obuce koja
ukljucuje tenisice za razli¢ite sportove te sportske opreme poput teniskog reketa, jedra,
ruksaka i torbe. Vaznost sportskih materijala je da osobi koja ih nosi omogu¢i maksimalnu
udobnost prilikom sportske izvedbe. Navedeno dokazuje pogled na globalno trziste gdje
sportska odjeca zauzima vazno mjesto unutar cijele tekstilne industrije. Stoga proizvodaci
istog stalno rade na istraZivanju novih materijala, dizajna i kvalitete kako bi svoje trZiste
prosirili Sto viSe. Naime zahtjevi za performansama sportskih proizvoda ¢esto obzirom na
sastav vlakna od kojih je materijal izgraden moraju ispunjavati nemoguce uvijete na nacin da
stiti od vanjskih utjecaja poput kise, snijega, hladnoce, vruc¢ina, bude dovoljno ¢vrsta, ali
istovremeno dovoljno udobna i prilagodena potrebama lakoce kretanja. Tako je u proteklih
nekoliko desetljeca sportska odjeca dozivjela veliki napredak i postignuée u razvoju vlakana i
proizvodnih tehnika za dobivanje sofisticiranih vlakana, preda i tkanina. —Poliester (PES) je
vlakno koje se najcesce koristi prilikom izrade sportske odjece. Od ostalih vlakana mozemo
izdvojiti —poliamid (PA), —polipropilen (PP), akrilna (PAN) i elastanska (EL) vlakna koja je
vrlo lako modificirati prema potrebama potrosaca. Mijesaju se s prirodnim vlaknima (pamuk,
vuna — merino) kako bi se poboljSala njihova termofizioloska i osjetilna svojstva. Prilikom
bavljenja fizickom aktivnosti jedna od bitnih stavki je da odjeca koja prianja uz tijelo bude
Stite od UV zracenja te su pogodna za izradu sportskih materijala. Isto tako istrazivanja se
vode na polju vlakana visokih performansi pa tako mozemo razlikovati vlakna visoke
¢vrstoce, ona koja su nezapaljiva 1 na koje toplina, kemikalije, abrazija ne utjecu. Kako
vlakna tvore plosni proizvod tako razlikujemo i visoko funkcionalne materijale koje se vrlo
brzo razvijaju i napreduju. Najbolji primjer za to je razvoj "Sportwool-a" ili sportske vune.
Godine 1976. na trZiStu se pojavio Gore-Tex, tkanina koja upija znoj, vodonepropusna je s
visokom toplinskom izolacijom i danas ima Siroku primjenu u svijetu sportskih materijala.
Buduénost se vidi u nanotehnologiji i nanofilerima ili nanopunilima zbog mnogih prednosti
koje materijal nudi. Medutim postoji mana, prilikom proizvodnje nastaju nakupljanja, ako se
taj problem uspjesno rijesi ovu tehnologiju ¢eka plodno tlo[1]. Kao takav ovaj rad usmjeren
je na ispitivanje fizikalno- mehanickih svojstava pletenih materijala namijenjenih izradi
sportskih dresova za profesionalne sportase i rekreativce. Cilj je usporediti setove rezultata

razlic¢itih materijala i donijeti zaklju€ak i preporuku o daljnjoj uporabi.



2. TEORIJSKI DIO

2.1 Materijali za sportsku odjecu

2.1.1 Materijali i podjela vlakna

Sportska odjeca uglavnom se izraduje od samo nekoliko razli¢itih materijala, to su: pamuk,

vuna - merino vuna i umjetni materijali (poliester, poliamid, elastan i njihove mjeSavine).

Prirodna vlakna podijeljena su na biljna gdje se razlikuje sjemensko (pamuk), stablji¢no (lan),

od ploda (kokos) te iz lis¢a (sisala) porijeklo; Zivotinjska mogu biti keratinska (vuna) i

fibroinska (svila) te mineralna (azbest). Umjetna vlakna razlikuju se po onim nastalih od

prirodnih, sintetickih polimera i anorganskih i drugo.
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Sl. 1. Podjela vlakana [2]

0d anorganskih Od sintetskih
tvari i druga polimera
! Organska
- ugljiéna CF - poliesterska PES
- staklena GF - poliamidna PA
- metaina MF - aramidna AR
- keramitka - akrilna PAN
i dr. - modakrilna MAC
- polipropilenska PP
- polietilenska PE
- klorna CLF
- fluoma PTFE
- vinilaina PVAL
- elastanska EL
- elstodienska ED

Za vlakna i materijale nastalih od prirodnih polimera najpoznatije je ono celuloznog

porijekla, viskoza (CV), razlikuju se jo$ ona proteinskog koja su regenerirana (PROT),

aliginatna (AL) te vlakna od prirodne gume. Za vlakna od sintetickih polimera najcesce
koriSten je poliester (PES), a potom poliamid (PA), elastanska (EL) i elastodienska (ED) od

njih dvanaest koji se nalaze u istoj skupini. Ona anorganska su malo manje bitna za sportsku

odjecu te se vise koriste za ojaCavanje plastike prilikom proizvodnje kompozita, a to su:

ugljicna (CF), staklena (GF), metalna (MF), keramicka i dr. Materijali se op¢enito jo§ mogu
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SI. 4. Kulirni lijevo- lijevi glatki preplet

2.2 Svojstva materijala sportske odjece

Za izradu sportske odjece najcesce se koriste pletiva zbog dobre propusnosti vodene pare,
zraka, toplinske vodljivosti i kontroliranja vlagom, ali i zbog bolje elasti¢nosti i rastezljivosti
u usporedbi s tkanim materijalima. Sinteti¢ki materijali se op¢enito smatraju boljim odabirom
za sportsku odjecu nego prirodni materijali jer pruzaju termoregulaciju i kontrolu vlage, ali i
regulaciju tjelesne temperature. Poliester (PES) najcesce se koristi zbog dimenzijske
stabilnosti vlakana, izdrZljivosti, jednostavnosti za njegu i otpornosti na guzvanje i mrlje [3].
Termoplasti¢ni poliesteri imaju slicna svojstva kao PA 6 1 PA 6.6, ali imaju manju

sposobnost apsorpcije vode i vecu dimenzijsku stabilnost od poliamida [4]

Prilikom istrazivanja u¢inka hladenja pletiva simuliranim uvjetima znojenja, otkriveno je da
najveci uc¢inak hladenja imaju materijali izradeni od PES-a koji provode vlagu duz materijala.
Kad su u strukturi bila prisutna poliamidna ili pamuc¢na vlakna ucinak hladenja je bio manji
[5]. Toplinski otpor, propusnost zraka i vodene pare prouc¢avani su kod razli¢itih
komercijalno dostupnih poliesterskih preda. Pletiva s najve¢im vrijednostima toplinskog

otpora i najmanjim kapacitetom apsorpcije i protoka topline su one koje imaju vecu koli¢inu



zraka u svojoj strukturi te je to usporilo proces prijenosa topline [6]. Prijenos vodene pare kod
pletenina razli¢itih debljina, gusto¢a, poroznosti i svojstava presjeka vlakna proucavano je
primjenom metode uspravne ¢ase i pomocu aparata Vruéa Plo¢a [engl. sweating guarded hot
plate] [7]. Primarni Kriterij za dizajn materijala visoke performanse i prijenosa vodene pare je

tanka i otvorena struktura [3].

Vazna svojstva materijala za sportsku odjecu su ¢vrstoca ili sposobnost pruzanja otpora
prilikom djelovanja sile, gustoca ili koliénik mase i obujma, produljenje i prekidno
produljenje ili sposobnost duljinske deformacije tijela prilikom povlacenja ili rastezanja,
odnos prema temperaturi i otpornost na kiseline i luzine. Kod odnosa prema temperaturi bitno
je napomenuti da su vlakna i materijali biljnog i zivotinjskog porijekla lako zapaljivi. LOI
indeks daje informaciju o minimalnoj koncentraciji kisika prilikom izgaranja polimera i
izraZen je u postotku. Postoji temperatura spontanog paljenja — najniZa temperatura gdje
vlakna bez vanjskog utjecaja planu i temperatura plamiSta — najniza temperatura kad vlakna
prsnu u plamen prilikom djelovanja vanjskog utjecaja poput kontrolnog svijetla. Na gorenje
umjetnih vlakna i materijala mogu utjecati struktura te izgled povrsine, dok se materijali koji
gore tek na temperaturi visoj od 500 ° C nazivaju HT — vlakna [1]. VVaZno svojstvo
predstavlja i otpornost na vanjske utjecaje poput kemikalija, plinova i vremenskih prilika.
Najbolji primjer je kupaci kostim plivaca koji je izloZen kloru bazena i suncu ako se radi o
vanjskom bazenu. Neki od primjera su i gornji sloj sportske odjece biciklista koji je takoder
izloZen suncu ili blatu ako se radi o brdskoj voznji ili voza¢u motora ¢ije odijelo mora biti
otporno na trenje izmedu ceste 1 materijala odjece prilikom ulaska u zavoj na utrci. Sportska
odjeca mora biti otporna na mehanicka optere¢enja, UV zraenje, vlaznost, prasinu i sl. Inace
sve navedeno utjeCe na duljinu trajanja kvalitete sportskog proizvoda pa se pojavljuju
ostecenja u boji, promjene dimenzije 1 deformacija, ne upijanje vlage. Tako je otpornost na
kemikalije kao Sto su kiseline i luzine vrlo vazno svojstvo umjetnih materijala jer prirodna ne
ispunjavaju te uvjete dovoljno. Neki od najpoznatijih umjetnih materijala dobivenih od
sintetickih 1 prirodnih polimera sa svojim trgovackim imenima su: Fieldsensor, Coolpass,
Triactor, Tactel, Tactel Micro, Supplex Micro, Hydrofil, Meryl Satine, Meryl Microfibre,
Meryl Next, Tencel. Svim navedenim materijalima zajednicko je da dobro upijaju znoj,
prozracni su, imaju veoma dobru regulaciju vlage, a neki i temperature tijela, brzo se suse te

su ugodni u kontaktu s kozom [8].



2.2.1 Pamuk

Pamucna vlakna su prirodna vlakna, biljnog porijekla koja se dobivaju iz sjemena biljke
Gossypium koja €ini jednu tre¢inu svjetske proizvodnje tekstilnih vlakana na svijetu. Vlakno
sadrzi celulozu u postotku od 90% - 95%, ona je linearni polimer glukoze koji ima
kovalentnu vezu i stupanj polimerizacije moze biti do 10 000 [8]. Svojstva pamuka ovise 0
geografskom prostoru na kojem je biljka rasla kao i uvjetima koji su joj tada pruzeni. Duljina
vlakna dobivena iz sjemena krece se od 3 — 63 mm, ali vlakna krac¢a od 12 mm nisu prikladna
za proces predenja i nemaju komercijalnu vrijednost u tekstilnoj industriji. Cvrstoéa
pamucnog vlakna ovisi o vrsti biljke 1 nalazi se u rasponu od 25 — 45 cN/tex, a gustoca od
1.50 — 1,55 g/cm?® [9]. Prekidno produljenje je 6 — 10%. Temperatura plamista je 288° C, a
spontanog zapaljenja 350° C. Nije otporan na kiseline ako nije tretirano odredenim
premazom, dok slabe luZine ne utjecu na isti. Kroz godine koristenje pamu¢nog vlakna u
proizvodnji sportske odjece se smanjilo. Razlog je Sto ovo vlakno apsorbira i zadrzava veliku
koli¢inu vlage, a vlazan ili mokar pamuc¢ni materijal u doticaju s kozom postaje ljepljiv, tezak
i neugodan u doticaju s koZzom te moZe utjecati na sportsku izvedbu pojedinca. RjeSenje se
pronaslo u kombinaciji pamucnog vlakna u vecini s nekim sintetickim, ali i vodootpornim

premazima koji smanjuju nakupljanje vlage unutar vlakna.
2.2.2 Vuna — Merino vuna

Vuna je prirodni materijal zivotinjskog porijekla (keratinska) koja se dobiva strizenjem dlake
ovaca. Merino se dobiva od dlake merino ovce koja za razliku od nizinske ovce bolje podnosi
vruéinu 1 topla ljeta, ali 1 hladne planinske zime Novog Zelanda, Australije odakle i potjece.
Ono je fino, meko, kovr¢avo i najkvalitetnije vlakno vune. Sadrzi lanolin, prirodnu mast koju
koza ovce izlu€uje, djeluje protiv neugodnih mirisa, antibakterijska je i nealergen te je
otporan na vatru. Ova vrsta vune osim za dzempere i kapute koristi se za izradu tankih i uskih
slojeva sportske odjece za tréanje i u biciklizmu. Vlakno je hidrofilno i ima iznimna upijajuca
svojstva u unutrasnjosti dok povrsina odbija vodu, brzo se susi i ima sustav odrzavanja
termoregulacije u razli¢itim klimatskim uvjetima. Vuna ima slabu ¢vrsto¢u oko 20 — 50
cN/tex, ali dobru izdrzljivost ili moguénost produljenja u mokrom stanju do 30%, a u suhom
do 50% dok gustoéa iznosi 1,32 g/cm®. Duljina vlakna vune obi¢ne ovce krece se od 35 mm
do 350 mm, a kod Merino ovce 60 mm do 110 mm. Temperatura plamista iznosi 224° C, a
spontanog zapaljenja 570° C. Vuna je dobro otporna na slabe kiseline, ali i na niske

temperature, jako nisku otpornost ima na luzine [1].



2.2.3 Poliester — PES

Sportska odjeéa najc¢esce se izraduje od poliesterskih pletiva. Poliesterska (PES) vlakna su
umjetna vlakna izradena od sintetickih polimera, sastoje se od linearnih poliesterskih
makromolekula u kojem maseni udio diolnih estera i tereftalnih kiselina iznosi najmanje 85%
[10]. Poliesterska vlakna uglavnom su proizvedena od poli (etilentereftalata) (PET) koji je
dobiven polikondenzacijom tereftalne kiseline ili dimetil tereftalat s 1,2-etandiolom. Vlakna
su proizvedena kao filamenti, velike duljine procesom kemijskog ispredanja iz taline pri
brzini od 1000 do 7000 m/min [9]. Gusto¢a vlakna PES vlakna iznosi 1,36 — 1,41 g/cm®,
cvrstoca 25 — 95 cN/tex, a prekidno produljenje 25 - 55%. Poliesterska vlakna imaju mnostvo
mehanickih svojstva koja se mogu prilagoditi namjeni. Temperatura plamista je 372° C, a
spontanog zapaljenja 485° C dok tocka taljenja iznosi 260° C . Karakterizira ih niska
sposobnost upijanja vlage i moguénost akumuliranja elektrostatickog naboja na povrsini,
otporna su na kiseline, luzine i organska otapala no u velikim koncentracijama se mogu
ostetiti. Takoder ovo vlakno okarakterizirano je kao najujednaceniji od svih sintetickih.
Obzirom da se radi o vlaknu umjetnog porijekla njegov presjek moze biti razli¢itih oblika
ovisno o mlaznicama prilikom istiskivanja polimera. Takvi presjeci mogu poboljSati njegova

svojstva poput prijenosa vlage, povecane otpornosti na ljustenje, toplinu, sjaj i sl. [11].

2.2.4 Poliamid - PA

Poliamid je vlakno umjetnog porijekla, dobiven iz sinteti¢kih polimera koji je sastavljen od
linearnih makromolekula u kojima je minimalno 85% amidnih skupina (-CO-NH-)
povezanih s alifatskim i aliciklicki segmentima [12]. Dobiveni su predenjem taline
poliamidnog polimera, a najpoznatija vlakna su polikaprolaktam (PA 6) i poliheksametilen
adipamida (PA 6.6). Najpoznatija trgovacka imena su: PA 6.6 Nylon, Perlon (PA 6) poznat
kao NylonTactel, Toyobo Nylon (PA 6). Temperatura taljenja PA 6 (215 - 220 ° C) je niza od
PA 6.6 (255 - 265 ° C), tako temperatura plamista iznosi 354° C, a spontanog zapaljenja
425° C. Svojstva koje ¢e poliamidno vlakno imati ovisi o uvjetima u koji je ispredeno (brzini
ispredanja, omjer istezanja vlakna, temperatura), ali radi se o ¢vrstom, izdrZljivom elasti¢cnom
vlaknu. Cvrstoéa i produljenje iznosi za PA 6 29 cN/tex (46 %), a PA 6.6 37 cN/tex — 66
cN/tex (16% — 43%). Gustoca vlakna za Pa 6.6 i PA 6 je od 1.137 g/cm® — 1.145 g/cm? [13].
Poliamid loSije upija vlagu iz zraka od PES-a, pa tako i loSe upija i znoj. Slabe kiseline na

niskim temperaturama ne utjecu na svojstva poliamida, te je jako otporan na luzine.



2.2.5 Elastan -EL

Elastansko vlakno je umjetnog porijekla i karakterizira ga velika mogucnost produljenja i
visoka sposobnost oporavka i vra¢anje u prvobitan oblik nakon djelovanja sile odnosno
istezanja. Vlakna se mogu produljiti tri puta za poc¢etnu duljinu. Najvazniji su elastansko (EL)
(Lycra i Spandex) i elastodiensko vlakno (ED). Ova vlakna izgradena su od minimalno 85%
poliuretana koji se sastoji od alifatskih poliestera ili polietera u mekim podruc¢jima i
poliuretana u tvrdih dijelova. Prekidno produljenje je oko 400 - 700% s oporavkom i
povratkom u prvobitno stanje od 95% [8]. Gustoc¢a iznosi 1.1 — 1.3 g/cm3, a ¢vrstoc¢a 5 — 70
cN/tex. Njegova otpornost na kiseline je umjerena, a na luZine dovoljna. Rijetko i skoro nikad
se koristi samostalno, uglavnom je u kombinaciji s nekim drugim mjeSavinama i to

omogucava vecée prianjanje i elasti¢nost odjece uz tijelo prilikom fizi¢ke aktivnosti.

2.3 Debljina pletiva

Debljina pletiva je okomita udaljenost izmedu dvije referentne ploce koje vrSe pritisak od 1
kPa ili manji na tekstiliju [14]. Vrlo vaZan je parametar jer odreduje krutost i nacin na koji ¢e
se ista ponasati i prilagoditi potrebama. Debljina mozZe odredivati i toplinu pletiva te utjece na
propusnost zraka i apsorpciju vlage. Ima veliki utjecaj na otpornost habanja, $to je veca
debljina veca je i otpornost. Kod pletiva prede imaju mnogo vec¢i promjer od onih za tkanje,
zato su pletiva puno deblja od tkanih materijala, postoje iznimke kod tkanina koje su tkane

sloZzenim vezovima jer ima je gustoca prede vecéa [15].



150 min

150 min

Sl. 5. Polozaj ispitanih uzoraka [14]



3. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu ovog rada analizirano je trinaest uzoraka pletiva. Uzorci su
oznaceni dvjema oznakama - ,F“, koja se odnosi na uzorke koji se koriste za izradu
nogometnih dresova i ,,I* koja oznacava uzorke pletiva za izradu odjece za slobodno vrijeme.
Sirovinski sastav ovih uzoraka razlikuje se izmedu skupina F i I. U svrhu ovog istrazivanja
ispitani su uzorci 11, 12, I3, 14, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9. Analiza pletiva ukljucuje:
odredivanje temeljnih strukturnih parametara pletiva - vertikalne gustoée ocica (Dv) i
horizontalne gustofe ocica (Dh), mjerenje povrSinske mase, mjerenje debljine pletiva i
mjerenje kompresibilnosti pletiva. Potom je provedena statistiCka obrada gdje je racunana

srednja vrijednost, standardna devijacija, koeficijent varijacija, grani¢na pogreska.
3.1. Odabrani uzorci za ispitivanje

Za potrebe ispitivanja odabrano je 13 uzoraka ¢iji se sirovinski sastav razlikuje izmedu
skupina F i 1. Uzorci su uglavnom izradeni od poliestera (PES) ili su kombinirani s
elastanskim vlaknom u manjem postotku (EL) kod skupine materijala koji se koriste za
izradu nogometnih dresova. Kod skupine uzoraka pletiva za izradu odje¢e za slobodno
vrijeme sirovinski sastav sastavljen je od viskoze, pamuka, modalnog vlakna u kombinaciji s

elastanom.

Tab. 1. Pregled odabranih uzoraka

R br Karakteristike uzorka
Y Oznaka Sirovinski sastav
1. I1 93% viskoza, 7% elastan
2. I2 90% pamuk, 10% elastan
3. I3 89% modal, 11% elastan
4. ls 91% pamuk, 9% elastan
5. F1 100% poliester
6. F2 100% poliester
7. Fs 100% poliester
8. F4 100% poliester
0. Fs 100% poliester
10. Fe 100% poliester
11. Fz 100% poliester
12. Fs 100% poliester
13. Fo 91% poliester, 9% elastan
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3.2. Odredivanje prepleta

Za potrebe odredivanja prepleta, koriSten je digitalni mikroskop Dino-Lite pro. Mikroskop je
potrebno spojiti USB kabelom na racunalo i1 programom Dino capture 2.0 moguce je vidjeti
uvecan detaljni prikaz uzorka na monitoru. Uzorak je bilo potrebno postaviti na ravnu plohu
te vrh digitalnog mikroskopa nasloniti okomito na materijal, a s gumbom za skaliranje

moguce je rotirati sliku i uz pomo¢ drugog gumba fotografirati dobiveni rezultat.

Sl. 6. Dino-lite pro digitalni mikroskop [16]

Ovaj uredaj koristen je kako bi se odredio tocan preplet svakog pletiva. Pletivo je tekstilna
plosna tvorevina sastavljena od o€ica, moze se izradivati samo s jednim sustavom niti. Prvo
se oblikuje jedna ocica do druge, a potom jedna iznad druge [17]. Postoje dvije osnovne
podjele pletiva: kulirno i osnovino ili lan¢ano pletivo. Kad se niti dovode do igle u
vodoravnom poloZaju, a potom se ista savija valovito "kulira" i medusobnim povezivanjem
tako savijenih niti nastaje kulirno pletivo. Ako se sve niti zajedno puste u pogon te
istovremeno omataju oko pletec¢ih igala, gdje je osnova nasnovana na osnovino vratilo dobije
se lancano pletivo [17]. Isto tako razlikujemo desno-lijeva, desno-desna i lijevo lijeva pletiva.
Desno-lijeva nazivaju se jer se na licu vide desne ocice, a na nali¢ju lijeve. Desno-desna
pletiva su ona gdje se izmjenjuju desna i lijeva o¢ica medutim na obje strane vidljive su samo
desne ocice koje prekrivaju lijeve. Kod lijevo-lijevog pletiva izmjenjuju se lijeve i desne

ocice, ali su ona obje strane vidljive samo lijeve.

Zahvatno pletivo je ono kod kojeg se poluocica unosi u kukicu igle i na taj nacin se na tom
mjestu nadu dvije niti i oblikuju zahvatnu ili dvostruku ocicu koja poveze sva susjedna reda

ocica. Platirna pletiva su masivnija jer se mogu koristiti dvije ili viSe niti koje se uplicu u
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jedan red i razli€itih su sirovinskih sastava. Kod glatkog prepleta sve niti od kojih se izraduju
o¢ice moraju biti istog sirovinskog sastava. Interlok pletiva spadaju u posebnu skupinu DD
pletiva, razlika je $to su nizovi oCica kod ove vrste jedan iz drugog pa je potrebno posebno
vodenje 1igala i niti kojom se plete. Priliko oblikovanja ocica niti se krizaju nasuprotnim

iglama stoga se ova pletiva nazivaju i dvostruko krizna pletiva [17].

3.3 Mjerenje gustoce pletiva

Analiza uzoraka prilikom mjerenja gustoce zapocela je na nacin da je uzorku odnosno pletivu
bilo potrebno odrediti lice 1 nali¢je te smjer niza i redova oc€ica. Nakon utvrdenog smjera
tekstilna lupa u ovom sluéaju 2 cm x 2 cm ( koristi se i 1 cm x 1 cm) postavila se na ravni dio

uzorka bez ikakvog oStecenja.

Sl. 7. Tekstilna lupa

Broje se o€ice u redu i nizu svakog od trinaest pletiva na pet razli¢itih mjesta jednog uzorka.
Pri tome je napravljeno 130 mjerenja, 65 po redu i 65 po nizu. Po zavrSetku analize podaci se
statistiCki obraduju u programu Excel na nacin da je bilo potrebno izraCunati srednju
vrijednost-x, standardnu devijaciju-s, koeficijent varijacije-CV kako bi dobili grani¢nu
pogreSku. Prije same obrade podataka bilo je potrebno podijeliti dobivene rezultate s brojem

2 kako bi dobili broj o€ica po centimetru (br. o€./cm).
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3.4 Mjerenje povrsinske mase

Za potrebe ispitivanja povrSinske mase koju je najlakSe objasniti kao masu kvadratnog metra
izrazene u gramima (g/m?), bilo je potrebno pripremiti po dva uzorka od svih trinaest na
kojima se analiza vrsi. Prvi uzorak bilo je potrebno izmjeriti ravnalom na ravnoj plohi u
dimenzijama 17 cm x 22 cm te ga potom odrezati Skarama dok je drugi veli¢ine 30 cm x 30
cm. Na ovaj nacin dobiveno je 26 uzoraka, 13 prve i 13 druge veli¢ine. Cilj je usporediti

setove rezultata povrsinske mase razli¢itih dimenzija uzorka.

Sl. 8. Priprema uzorka za mjerenje povrsinske mase

Nakon dobivenog broja potrebnih uzoraka, svakog je posebno trebalo izmjeriti na analitickog
vagi. Ovaj postupak odvija se tako da se na analiti¢koj vagi stisne gumb ON/OFF kako bi se
pokrenula, s desne strane nalazi se rucica gdje se otvara vaga te u nju postavlja plasti¢na
CaSica. Potom se vaga zatvori i stisne gumb TARE. Kad se na digitalnom broj¢aniku vage
prikazu nule, spremna je za koriStenje. Ponovo se otvara vaga i u plasti¢nu ¢asicu se postavlja
prethodno sloZeni uzorak, povuce se rucka na desnoj strani i vaga se zatvori. Na digitalnom

brojcaniku prikaze se broj koji oznacava masu uzorka (mu) Koja je izrazena u gramima (g).
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a) b)

Sl. 9. a) Analiticka vaga, b) Mjerenje uzorka na analitickoj vagi

Prije statisticke analize osim mjerenja mase uzorka (mu), potrebno je izracunati povrSinu

uzorka kako bi se dobila povrSinska masa (m).

my, -10000
- P

m

SI. 10. Formula za odredivanje povrSinske mase

Primjer 1. Izraun povrsinske mase
1) Dimenzije uzorka: 17 cm x 22 cm
Sirina =22 cm
visina= 17 cm
P=§.-v=22cm- 17 cm = 374 cm?
mu=6,0992 g
m = (mu - 10000) / P = (6,0992 g - 10000) / 374 cm? = 163,075 g/m?
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2) 30cmx30cm

Sirina=30cm

visina =30 cm

P=§-v=30cm - 30cm=900cm?

mu = 14,4865 g

m = (mu - 10000) / P = (14,4865 g - 10000) / 900 cm? = 160,961 g/m?

Kako je prikazano u primjeru Sirinu - § i visinu - v potrebno je pomnoziti kako bi se dobila
povrsina uzorka. 1z toga slijedi masa uzorka- my koja je dobivena mjerenjem na analitickoj
vagi. Uz navedenu formulu dobivena je povrSinska masa nakon cega je slijedila daljnja
statisticka obrada. Potrebno je bilo izraunati srednju vrijednost - X, standardnu devijaciju - s
i koeficijent varijacije - CV kako bi dosli do grani¢ne pogreske te spoznali koliko nam

rezultati za svaki uzorak odstupaju.
3.5 Mjerenje debljine pletiva

Ispitivanje debljine provodi se na uredaju Hess MBV GmbH koji ima raspon mjerenja od 0
do 10 mm (digitalno skaliranje 0,01 mm), uz moguéa tlaéna podnozja od 0,785 cm?, 25 cm? i
20 cm? i dodatnim utezima od 102,0 g, 183,6 g i 372,6 g tlaka 0,1 kPa, 0,5 kPa, 1,0 kPa i 49,1
kPa [18]. Uredaj se postavi na ravnu i ¢vrstu plohu. Sastavljen je od dviju metalnih plocica,
gornja se nalazi pod pritiskom 1 naziva se pritiskivac¢, potom se tekstilija djelovanjem
opterecenja stlaci i na taj nac¢in se dobije debljina pletiva. Rezultat direktno ovisi o pritisku
koji za vrijeme ispitivanja djeluje na materijal, potrebno je navesti isti jer ovisno o vrsti
materijala koji se ispituje, on iznosi: za ravna pletiva 5 kPa/cm?, a za ¢upavljena 0,5 kPa/cm?.
Uzorak mora biti minimalno 50 mm ve¢i od pritiskivaca te bi trebali biti pohranjeni i ispitani
u standardnim atmosferskim uvjetima za testiranje tekstila prema ISO 139 (vlaznost: 65 % +
2 % , atemperatura — 20° C £ 2° C ili 68° C £ 4° C). Kod ispitivanja debljine pletiva ravni
povrsina na postolje aparata stavlja se okrugla metalna plocica koja je oznacena s 10 gecm (P
= cca 10 cm?), postavlja se uzorak za ispitivanje koji na sebi ne smije imati nikakva o$teéenja
ili neravnine. Poluga se desne strane uredaja spusta se na uzorak bez opterecenja. Zatim se
poluga podize prema gore kako bi se gornja metalna plocica odigla od uzorka. Na gornjem
dijelu uredaja postavlja se uteg te se poluga povlaci kako bi pritiskiva¢ djelovao
opterecenjem na uzorak, te se na digitalnom broj¢aniku prikaze rezultat kroz nekoliko

sekundi. Postupak je potrebno ponoviti na minimalno pet razli¢itih mjesta istog uzorka s tim
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da se upisuje i pritisak dobiven pri 0,5 kPa/cm?. Potom slijedi statisti¢ka obrada. Kod
ispitivanja debljine cupavljenih pletiva, postupak se vrsi na jednak nacin kao i kod mjerenja
debljine ravnih povrs$ina, razliku ¢ini §to se na postolje aparata postavlja okrugla metalna
plogica oznake 25 qem (P = cca 25 cm?), a uz rezultate se upisuje i rezultat dobiven prilikom

mijerenja s 0,5 kPa/cm?.

Sl. 11. Debljinomjer Hess MBV GmbH

Svaki od uzoraka bilo je potrebno izmjeriti s Cetiri razli¢ite vrste opterecenje (0,1 kPa, 0,5
kPa, 1,0 kPa i 49,1 kPa) na pet razli¢itih mjesta pletiva na ravnoj plohi bez guzvanja.
Ispitivanje se izvodi na nacin da se dio materijala stavi na ravnu okruglu plohu aparata,
poluga s desne strane se povuce prema osobi koji vrsi analizu te se sklopka s gornjom
plo¢icom spusti na uzorak kako bi se mjerna skala namjestila na O i pripremila stroj za
mjerenje. Potom se rucka povuce u suprotnom smjeru kako bi se sklopka s gornjom plo¢icom
za opterecenje podigla. Na vrh aparata u leziStu postavi se uteg sa zadanim opterecenjem te se
rucka ponovno povuce prema osobi koja izvodi analizu kako bi se sklopka s gornjom
ploCicom sa zadanim opterecenjem spustila na uzorak te ocitala debljinu materijala koja se
pojavi na digitalnom broj¢aniku s prednje strane aparata prikazana u milimetrima (mm).
IzvrSeno je 260 mjerenja, za svaki uzorak 20 s Cetiri razli¢ita utega na pet razli¢itih mjesta tog

pletiva. Nakon §to su uzorci obradeni na aparatu, uslijedila je statisticka obrada gdje je iz pet
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dobivenih brojeva izraCunata aritmeticka sredina-X, standardna devijacija-s te koeficijent
varijacije-CV. Iz tih podataka dobivena je grani¢na greska koja je ukazala na najvecu i

najmanju debljinu i odstupanje od rezultata dobivenih uzoraka za ispitivanje.
3.6. Mjerenje kompresibilnosti pletiva

Kompresibilnost je vazno svojstvo pletiva. Naime, odgovarajuéi i stabilan pritisak odnosno
tlak, kljucan je za kompresijske odjevne predmete. Moguénost odjevnog predmeta da se
prosiri i njegov elasti¢ni oporavak vazne su karakteristike jer isti na ljudsko tijelo vrsi stalan
pritisak. Neodgovaraju¢a kompresija kod takve vrste odjevnih predmeta moze utjecati na
energiju, ucinkovitost izvedbe i zdravlje pojedinca. Isto tako nedovoljan pritisak moze
utjecati na ucinkovitost, a preveliki pritisak uzrokovat ¢e neugodnost prilikom noSenja, ali
poneke poteskoce. Kod osobe koja se bavi dizanjem utega veliku vaznost mogu imati
kompresijske tajice ili grudnjak koji ¢e omoguditi lakSu izvedbu na nacin da tkanina tlaci
misi¢e unutar ograni¢enog prostora te se energija vrsi na podizanje optereéenja. Ako su tajice
preslabe 1 kompresibilnost pletiva je vrlo mala, izvedba ¢e biti neSto teza jer tijelo nema
nikakvu potporu na koju se moZe osloniti, isto tako ako je ona prevelika kretanje unutar
takvog odjevnog predmeta predstavlja problem jer moze doci i do ponekih zdravstvenih
komplikacija. Ova vrsta analize provodila se kako bi se uvidjelo koje pletivo ima vecu
kompresibilnost pod odredenim tlakom. Ispitivanje se provodilo na tri cilindra razlicitih

opsega; 240 mm, 350 mm i 395 mm.
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a) b)

Sl. 12. a) Cilindri na kojima se provodilo mjerenje kompresibilnosti, b) mjerenje pletiva uredajem
Pico Press Microlab

Ukupno je provedeno 42 mjerenja na 14 uzoraka, za svaki uzorak po tri mjerenja. U ovom
ispitivanju bilo je moguce uzorak F3 odvojiti na gornji i donji sloj pletiva, gdje se dobio jos
jedan uzorak. Prije izvodenja ispitivanja bilo je potrebno izrezati uzorke materijala. To se
izvelo na nacin da se ravnalom oznacila dimenzija pletiva na ravnoj plohi, te se Skarama
odrezao uzorak. Potom su uzorci proSiveni strojem za Sivanje na jednoj strani kako bi se
dobile cjevaste strukture veli¢ine 10 cm x 17 cm koji bi se mogli navuéi na cilindre razli¢itih
opsega. Ispitivanje stvarnog pritiska koji odjeca, pletivo vrsi na korisnika se provodilo na
uredaju Pico Press Microlab. To je senzoru tlaka, te odrzava staticke i dinamicke uvjete.
Sastoji se od manometra, sonde te kruznog plasticnog senzora koji se stavlja izmedu
materijala i cilindra. Vrlo je jednostavan za uporabu i ne zahtijeva kalibraciju prije uporabe.
Analiza se provela tako da je svaki uzorak zasebno postavljen na cilindar te je pod pletivo,
izmedu ispitivaCa 1 uzorka stavljen senzor za ocitavanje kompresibilnosti. Na uredaju se
pritisne gumb za paljenje te se povuce crni klip s donje strane koji o€ita kompresibilnost
uzorka pletiva. Digitalni brojéanik prikaze rezultat izrazen u milimetrima tlaka (mmHg).

Uredaj je tocan, precizan i mjeri stvarni tlak koji djeluje na korisnika.
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Sl. 13. Pico Press senzor ispod uzorka prilikom ispitivanja

3.7 Statisticka analiza

Cilj statistiCke analize je dobiti grani¢nu pogresku koja ukazuje na odstupanja prilikom
mjerenja odabranih uzoraka. Prije racunanja grani¢ne pogresSke bilo je potrebno napraviti
statisticku obradu. Srednja vrijednost dobivena je na nacin da je odabran set podataka te je u

programu Excel uz pomo¢ funkcije AVERAGE dobiven rezultat.

(-, | mtatta
-

i=1 n

Sl. 14. Formula za izracun srednje vrijednosti

Nakon dobivene srednje vrijednost-x, potrebno je bilo izracunati standardnu devijaciju. U
programu Excel to se izvodi funkcijom STDEV pomocu odabranih i dobivenih podatka,
prilikom ra¢unanja u statistici se za oznaku navedenog koristi omega (0), no prilikom izrade

ovog rada koriStena je oznaka "s".
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1 N

g = ﬁ Z($3 — 5)2

i=1

Sl. 15. Formula za izra¢un standardne devijacije

Za potrebe istrazivanja bilo je potrebno izracunati i koeficijent varijacije (CV) takoder u

programu Excel uz koristenje formule:
)
CV =— - 100
X

Sl. 16. Formula za izracun koeficijenta varijacije

Grani¢nu pogresku bilo je potrebno izraunati u tri od pet provedenih analiza i to na sljedeci
nacin. Nakon dobivenog seta podataka, u Excelu pod Data nalazi se element pod nazivom

Data Analysis.

[ECH  Review

Show Queries | [ (2] Connections o B T - ] = b A *= Show Detaid | | — Data Analysis |
5 Sﬁ:m E_é [ Properties i - Y Y«:,:w E‘ E‘a lEy E-E v-v,_ Ei E’} Ea [EE @ fnuz:nmu o
[’ . el jh Sent | Fier Textto Flash Remove  Data  Consolidste Relationships Manage  WhatJf Forecast Group Ungroup Subtotal —
g CoRecent Sources |- Lo B Liks Woidvsniced  Columns  Fill  Duplicates Validation = DataModel Anabysis~ Sheet = - -
Get & Transtorm ‘Connections Sort & Filter Data Tools Forecast Outlin o Anabysis

Sl. 17. Podrugje elementa Data Analysis u Excelu

Podaci se oznace te se klikne na element Data Analysis pri ¢emu se otvori prozor:
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1 256
r 255
3 235
4 252
5 245
6 248
7 251
8 250
9 247
10 232
11 239
12 243
13 253
14 250
15 248
X

| Analysis Tools
| [anove: Single Facter p

| Data Analysis 7 pot

Anova: Two-Factor With Replication
Anova: Two-Factor Without Replication
Comelation

| Covariance

| | Exponential Smoothing
| | F-Test Two-Sample for Varances
| Fourier Analysis

Hiskagiam V

246,9 sAVERAGE(CZ:C16)

Sl. 18. Prozor za odabir deskriptivne statistike

Odabere se moguénost Descriptive Statistics i stisne se na gumb OK te

prozor.
Descnptive Statistics 7 b |
Inpiit
Input Range: SCS25C516 |
|
Grouped By: (%) Cabumns o
() Bows Help
[[] Lab#ts in first row
Qutput aplions
(® Qutput Range: §8522 |

) Hew Waorksheet By

() Mew Workboaok

[] summary statistics

[=] Copfigenice Level far Mean: 99 |%
[ kth Largest: L

[] kth Smakiest:

Sl. 19. Prozor za upis podatka prilikom

dobivanja grani¢ne pogreske

se ponovo otvara

Ovdje se pod Input Range odabiru podaci unutar ¢elija za koje se raCuna grani¢na pogreska, a

pod Output Range odabire se jedna ¢elija oko koje mora biti vise praznih polja. Potom je

potrebno kliknuti na Confidence Level for Mean te utipkati 95%, S§to znaci da se racuna

pogreska s 5% signifikantnosti. Klikne se na OK. PrikaZe se rezultat i to je dobivena grani¢na

pogreska.
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L
246,9 =AVERAGE(C2:C16)
3704 =SUM(C2:C16)
7,045 =STDEV(C2:C16)
CV 2,853 =(C19/C17)*100

oM x 5

Columnl
Config 3,902

SI. 20. Prikaz rezultata dobivene
grani¢ne pogreske

U tablicu podataka upisuje se najvise Cetiri decimale rezultata. Ovaj broj ukazuje na to da je
sluzbena srednja vrijednost podataka iz gore navedenog primjera 246,9 + 3,902. Nadalje
ukazuje na to da je 95% odabranih podataka unutar dobivene granice od 3,902, te je samo 5%

vece ili manje od dobivenog rezultata.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

leta

ivanje prep

4.1 Odred

U nastavku su prikazane mikroskopske fotografije svih promatranih uzoraka pletiva. U tablici

fija.

2 su navedeni prepleti odredeni temeljem mikroskopskih fotogra

Sl. 21. Mikroskopska fotografija uzorka I1: a) lice, b) nali¢je

Sl. 22. Mikroskopska fotografija uzorka 12: a) lice, b) nali¢je
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Sl. 23. Mikroskopska fotografija uzorka I3: a) lice, b) nali¢je

a) b)
Sl. 24. Mikroskopska fotografija uzorka 14: a) lice, b) nali¢je

Sl. 25. Mikroskopska fotografija uzorka F1: a) lice, b) nali¢je

a) b)
Sl. 26. Mikroskopska fotografija uzorka F2: a) lice, b) nali¢je
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Sl. 27. Mikroskopska fotografija uzorka F3: a) lice donji, b) nali¢je donji,

¢) lice gornji, d) nali¢je gornji

Sl. 28. Mikroskopska fotografija uzorka F4: a) lice, b) nali¢je
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a)
Sl. 29. Mikroskopska fotografija uzorka F5: a) lice, b) nali¢je

a) b) c)
Sl. 30. Mikroskopska fotografija uzorka F6: a) lice, b) lice zoom, ¢) nali¢je

a)
Sl. 31. Mikroskopska fotografija uzorka F7: a) lice, b) nali¢je
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a) b) c)
Sl. 32. Mikroskopska fotografija uzorka F8: a) lice, b) lice s ve¢im povecanjem, ¢) nalicje

a)
Sl. 33. Mikroskopska fotografija uzorka F9: a) lice, b) nali¢je

Tab. 2. Odredeni prepleti

R br I Karakteristike uzorka
Y Oznaka Sirovinski sastav Preplet
1. I1 93% viskoza, 7% elastan kulirni - DL
2. I2 90% pamuk, 10% elastan kulirni - DL
3. I3 89% modal, 11% elastan kulirni - DL
4. 4 91% pamuk, 9% elastan kulirni - DL
5. F1 100% poliester kulirno - DD - zahvatni
6. F2 100% poliester kulirno - DD - interlok
7. Fs3 100% poliester kulirno - DL - zahvatni
8. F4 100% poliester kulirno — DD - Zakard interlok
0. Fs 100% poliester kulirno - DD - platirno
10. Fe 100% poliester kulirno - DD - interlok zahvatni glatki
11. F7 100% poliester kulirno — DD- interlok
12. Fs 100% poliester kulirno - DD - interlok zahvatni, glatki
13. Fo 91% poliester, 9% elastan kulirno — DL- platirno
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4.2 Gustoca pletiva

Rezultati mjerenja horizontalne i vertikalne gustoce pletiva prikazane su u tablici 3 i slici 34.

Tab. 3. Rezultati mjerenja horizontalne i vertikalne gustoce pletiva

Oznaka uzorka

n 2 i3 |u [ |2 [ |4 |5 [F6 |[F7 [F8 [F9

Mjerenje Horizontalna gusto¢a

1 15,75 | 16 15,75 | 15,5 | 15 19,25 | 13 18 17 16 18 18 22,5
2 14,75 | 16,5 | 15,5 | 14,75 | 14,5 18 12,5 | 18,5 |18 16,25 | 17,75 | 18,5 | 22,75
3 15,75 16 | 15,75 | 15,75 11,5 18,5 12,5 18 | 18,25 15,5 17 | 18,25 22,5
4 15,5 16 | 15,25 | 15,75 95| 18,5| 13,5 18,25 17| 15,5 18 | 18,5 23
5 15,25 | 15,75 | 15,75 15 10 | 19,25 12 18 17| 15,25 | 17,75 19 23
X 15,40 | 16,05 | 15,60 | 15,35 | 12,10 | 18,70 | 12,70 | 18,15 | 17,45 | 15,70 | 17,70 | 18,45 | 22,75
S 0,418 | 0,274 | 0,224 | 0,454 | 2,535 | 0,542 | 0,570 | 0,224 | 0,622 | 0,411 | 0,411 | 0,371 | 0,250
cv 2,716 | 1,706 | 1,433 | 2,959 | 20,948 | 2,898 | 4,489 | 1,232 | 3,567 | 2,617 | 2,321 | 2,010 | 1,099
8.pog. 0,52 (0,34 (0,28 |0,56 | 3,15 067 |071 |0,28 |077 |051 051 |046 |O0,31
Mjerenje Vertikalna gustoca

1 21,5 27,5 | 30,75 29,5 12,5 | 19,75 11,5 15,5 | 16,75 | 21,25 | 16,75 | 17,75 29
2 21| 285|345 33| 12,25 | 19,75 11| 15,5| 16,5| 21,5 18 | 18,75 27
3 22,5 28 | 35 32 11,5| 20,5| 11,5| 15,5| 15,5| 21,5 18 | 18,5 | 28,5
4 21,5 | 29,5 | 34,75 31 10,5 | 19,75 10 16 16 | 21,25 | 18,5| 19,5| 30,5
5 20,5 28 | 34,5 30,5 9,5 19,5 10 15 16,5 21 17 19 28,5
X 21,40 | 28,30 | 33,90 | 31,20 | 11,25 | 19,85 | 10,80 | 15,50 | 16,25 | 21,30 | 17,65 | 18,70 | 28,70
S 0,742 | 0,758 | 1,773 | 1,351 | 1,250 | 0,379 | 0,758 | 0,354 | 0,500 | 0,209 | 0,742 | 0,647 | 1,255
cv 3,466 | 2,679 | 5,230 | 4,330 | 11,111 | 1,910 | 7,021 | 2,281 | 3,077 | 0,982 | 4,202 | 3,460 | 4,373
8.pog. 0,92 | 09422 1,68 155| 0,47| 094 | 044 | 062 | 0,26 | 0,92 0,8| 1,56
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Gustoca pletiva
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Sl. 34 Horizontalna i vertikalna gustoca pletiva

Prethodni graf prikazuje rezultate dobivene mjerenjem gustoce pletiva. Kao $to je prikazano s
lijeve strane na osi y nalazi se broj o€ica po centimetru (br.o¢./cm), a na osi x prikazane su
oznake uzoraka pletiva koriStenih prilikom ispitivanja. Na grafu se jasno vidi kako po
vrijednostima horizontalne gustoce uzorci F1 i F3 s rezultatom grani¢ne pogreske (12,1 +
3,15) i (12,7 £ 0,71) imaju najmanju gusto¢u pletiva dok uzorci F2 i F9 s rezultatima
pogreske od (18,7 + 0,67) 1 (22,75 £ 0,31) imaju najvecu horizontalnu gusto¢u odnosno po
redu obzirom na broj oc€ica. Uzorci F1 i F3 s rezultatima 11,25 £ 1,55 i 10,8 + 0,94 imaju
najmanju vertikalnu gustocu, a 13 i 14 dobivenih rezultata 33,9 + 2,20 i 31,2 = 1,68 imaju

najvecu gustocu materijala po duljini vertikalno tj. u nizu ocica.
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4.3 Povrsinska masa

Rezultati mjerenja povrsinske mase pletiva dani su u tablici 4 i na slici 35.

Tab. 4. Prikaz rezultata potrebnih za izraun grani¢ne pogreske

1) 2)
S(cm) |v(ecm) |P(cm?) |my(g) | m(g/m?) |S(cm) |v(cm) |P(cm?) | my(g) | m(g/m?)
11 22 17 374 8,393 224,412 30 30 900 | 20,477 227,522
12 22 17 374 5,030 134,492 30 30 900 | 14,906 165,622
13 22 17 374 6,099 163,075 30 30 900 | 14,487 160,967
14 22 17 374 6,194 165,615 30 30 900 | 14,906 165,622
F1 22 17 374 3,820 102,139 30 30 900 | 9,237 102,633
F2 22 17 374 5,515 147,460 30 30 900 | 13,362 148,467
F3 gorniji 22 17 374 6,746 180,374 30 30 900 | 13,983 155,367
F3 donji 22 17 374 3,828 102,353 30 30 900 | 8,107 90,078
F4 22 17 374 5,465 146,123 30 30 900 | 12,937 143,744
F5 22 17 374 4,680 125,134 30 30 900 | 11,420 126,889
F6 22 17 374 5,195 138,904 30 30 900 | 12,762 141,800
F7 22 17 374 5,138 137,380 30 30 900 | 12,368 137,422
F8 22 17 374 5,267 140,829 30 30 900 | 12,571 139,678
F9 22 17 374 | 6,300 | 168,449 30 30 900 | 15,592 | 173,244
Povrsinska masa

250,00

225,00

200,00

L 175,00

& 150,00

2 125,00

E 100,00

§ 75,00

,;?3 50,00

25,00

0,00

m 12 1B 14 F F2 F F3 FA F5 F6 F7 F8 F9

gornji donji

Uzorci pletiva

Sl. 35 PovrSinska masa pletiva

Uzorak F3 sastavljen je od dva pletiva te je u ovaj analizi bilo moguce obraditi oba. Graf

prikazuje kako uzorci F1 i F3 donji imaju najmanju povrSinsku masu koja iznosi 102,63 +
3,141 90,08 £ 77,99, a 11 i F9 najvecu s rezultatima 226 + 19,8 i 173,24 + 30,46. |z grafa se
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je vidljivo da na povrSinsku masu utjeée i preplet pa tako kulirno desno-lijevi uzorci imaju

vecu povrsinsku masu od ostalih.

4.4 Debljina pletiva

U tablici 5 i na slici 36 prikazani su rezultati dobiveni mjerenjem debljine pletiva pod

razli¢itim opterecenjima.

Tab. 5. Prikaz rezultata izmjerene debljine pletiva

Oznaka uzorka
n |2 (13 |14 | R [F3 [Fa |5 |F6 [F7 |F8  |F9

Mjerenje 0 kPa
1 0,83 | 0,80 |0,73 | 0,86 |0,62 |0,65 1,48 |0,81 |0,60 | 0,66 |0,52 |0,60 |0,54
2 094 |08 |071 |081 |0,60 |0,64 1,42 08 |060 |066 |052 |061 |054
3 0,89 | 0,83]0,70 0,82| 057]| 0,65 1,43 08| 061| 065| 053] 059| 0,51
4 0,84 | 085 ]0,77 081| 0,66| 0,65 1,46 08| 059| 066| 052| 059| 0,50
5 085 | 0,85]0,72 0,85| 0,62 | 0,66 1,45 o8| o061| 067| 053] 060| 0,51
X 0,87 | 0,83/0,73 | 0,83| 0,61| 0,65| 1,45 0,83| 0,60| 0,66| 0,52| 0,60 | 0,52
S 0,045 | 0,020 | 0,027 | 0,023 | 0,033 | 0,007 | 0,024 | 0,021 | 0,008 | 0,007 | 0,005 | 0,008 | 0,019
cv 5,204 | 2,463 | 3,722 | 2,826 | 5,352 | 1,088 | 1,649 | 2,510 | 1,390 | 1,071 | 1,045 | 1,399 | 3,598
8-pog. 0,06 |003 |003 |002 |004 |0O,01 0,03 003 |001 |001 |001 |001 |0,02
Mjerenje 0,5 kPa
1 0,68 | 0,67 0,61 0,70| 0,56 | 0,62 1,32 0,77 056| 061| 050| 057| 0,51
2 0,69 | 0,69 | 0,62 0,72 0,555| 0,62 1,32 073| 058| 061 050| 058 0,50
3 0,67| 068|061 | 0,73| 0,57| 0,61| 1,32 0,73| 0,58 | 0,61| 0,49 | 0,57 | 0,48
4 0,70 | 0,69 | 0,60 0,73 055| 0,61 1,34 075 057| 061 049| 057 | 048
5 0,66 | 0,69 | 0,59 0,72 | 0,56 | 0,63 1,33 o0,77| 058| 060| 049| 0,58 | 0,49
X 0,68 | 0,68 | 0,61 0,72 | 0,56 | 0,62 1,33 0,75| 057| 061 049 | 057 | 049
S 0,016 | 0,009 | 0,011 | 0,012 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,020 | 0,009 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,013
cv 2,325 | 1,308 | 1,881 | 1,701 | 1,499 | 1,354 | 0,675 | 2,667 | 1,558 | 0,736 | 1,109 | 0,954 | 2,650
8-pog. 0,02 | 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 002| 001| 001 001| 0,01| 0,02
Mjerenje 1 kPa
1 0,66 | 0,65 | 0,57 0,68 053] 0,60 1,30 0,75| 056| 058 049 | 0,556 | 049
2 0,67 | 0,64 | 0,57 0,67| 054 | 0,61 1,28 0,75| 055| 057| 048 | 055| 048
3 0,66 | 0,65 0,60 0,69| 053] 0,60 1,30 0,76 | 056 | 058 049 | 0,57 | 047
4 0,64 | 0,65 0,56 0,68 052| 0,60 1,29 0,78 055| 057| 049| 0556 | 048
5 0,66 0,66|0,60 | 0,66| 0,53| 0,59 | 1,29 0,76 | 0,56 | 0,57 | 0,48 | 0,57 | 0,48
X 0,66 | 0,65 | 0,58 0,68 | 053] 0,60 1,29 0,76 | 056 | 057| 049 | 056 | 048
S 0,011 | 0,007 | 0,019 | 0,011 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,012 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,008 | 0,007
cv 1,665 | 1,088 | 3,226 | 1,687 | 1,334 | 1,179 | 0,648 | 1,612 | 0,985 | 0,954 | 1,127 | 1,489 | 1,473
g.pos. 0,01 | 0,01 | 0,02 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,02| 001| 001 001| 001 0,01
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Mjerenje 49,1kPa
1 062| 060|056 | 061| 051| 0,58]| 1,25 069| 061| 064| 0,47| 055| 0,48
2 0,63 | 0,62 | 0,55 0,63 051| 0,70 1,23 0,70| 0,62 | 064 | 046| 055| 0,49
3 0,61| 0,63 0,55 0,62| 047 | 059| 1,25 069| 062| 064| 047| 055| 0,46
4 0,63 | 0,61 0,56 0,62 | 047 | 0,58 1,23 0,70| 0,63 | 063 | 047 | 0,54| 0,46
5 0,63 | 0,62 | 0,55 0,63 | 050| 0,58 1,24 069| 062| 062| 048 | 0,54 | 0,47
X 0,62 | 0,62 | 0,55 0,62 | 049 | 0,61 1,24 069| 062| 063| 047| 055| 0,47
s 0,009 | 0,011 | 0,005 | 0,008 | 0,020 | 0,053 | 0,010 | 0,005 | 0,007 | 0,009 | 0,007 | 0,005 | 0,013
cv 1,433 | 1,851 | 0,989 | 1,345 | 4,165 | 8,701 | 0,806 | 0,789 | 1,140 | 1,411 | 1,504 | 1,003 | 2,762
8-pog. 0,01 | 0,01 0,01 0,01 | 0,03| 0,07| 0,01 0,01 001| 001 001| 0,01| 0,02

Tab. 6. Srednja vrijednost debljine pletiva

Opterecenje

Uzorci 0 kPa 0,5 kPa 1 kPa 49,1 kPa

11 0,87+0,06 | 0,68+0,02 | 0,66+0,01 | 0,62+0,01

12 0,83+0,03 | 0,68+0,01 | 0,65+0,01 | 0,62+0,01

13 0,73+0,03 | 0,61+0,01 | 0,58+0,02 | 0,55+0,01

14 0,83+0,02 | 0,72+0,01 | 0,68+0,01 | 0,62+0,01

F1 0,61+0,04 | 0,56+0,01 | 0,53+0,01 | 0,49+0,03

F2 0,65+0,01 | 0,62+0,01 | 0,60+0,01 | 0,61+0,07

F3 1,45+0,03 | 1,33+0,01 | 1,29+0,01 | 1,24+0,01

F4 0,83+0,03 | 0,75+0,02 | 0,76+0,02 | 0,69+0,01

F5 0,60+0,01 | 0,57+0,01 | 0,56+0,01 | 0,57+0,01

F6 0,66+0,01 | 0,61+0,01 | 0,62+0,01 | 0,63+0,01

F7 0,52+0,01 | 0,49+0,01 | 0,49+0,01 | 0,47+0,01

F8 0,60+0,01 | 0,57+0,01 | 0,56+0,01 | 0,55+0,01

F9 0,52+0,02 | 0,49+0,02 | 0,48t0,01 | 0,47+0,02
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Debljina pletiva
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Sl. 36 Debljina ispitanih pletiva

MoZe se lako uociti kako uzorci F7i F9 imaju najmanju debljinu koja ne oscilira previse u ni
jednom od &etiri razli¢ita pritiska, a iznose 0,52 + 0,01, 0,49 + 0,01, 0,49 £ 0,01, 0,47 £ 0,01 i
0,52 £ 0,02, 0,49 + 0,02, 0,48 + 0,01, 0,47 + 0,02 dok uzorci I1 i F3 imaju najvecu debljinu
0,87 + 0,06, 0,68 + 0,02, 0,66 + 0,01, 0,62 + 0,011 1,45 + 0,03, 1,33 £ 0,01, 1,29 £ 0,01, 1,24
+ 0,01 ¢iji se rezultati pod razli¢itim opterecenjima takoder ne razlikuju mnogo. Kod uzoraka
I1, 12, 13, 14 wuocljiva je razlika u izmjerenim vrijednostima debljine pri razli¢itim
opterecenjima, osobito usporedbom s rezultatima mjerenja uz 0 kPa. Stoga je bitno navesti
kako "I" uzorci imaju kulirno desno-lijevi preplet te im je povrSinska masa veéa od ostalih
uzorka. Zaklju¢no je da na debljinu pletiva utjeCe preplet i povrSinska masa. Ovisno o
sirovinskom sastavu jasno je da materijali koji su izradeni iz razli¢itih sirovina imaju veéu

debljinu od onih koji nisu.
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4.5 Kompresibilnost pletiva

Rezultati ispitane kompresibilnosti pletiva prikazani su u tablici 7 i na slici 37.

Tab. 7. Rezultati kompresibilnosti pletiva

Uzorci

Opseg | 0l 2 | 3 | | el 2| B B | sl s | ke | F7 | F8
gornji | donji

240 mm 4 6 5 9 7 8 5 8 71 14| 12 7

350 mm 10 10 11 20 32 20 18 39 15 25 35 16 21

395 mm 14 15 17 21 - 37 25 - 17 24 - 20 26

Kompresibilnost

45 01=240mm

02=350mm

40 EO03=395mm
35
30
L8 25
= 20
15
10
5
]

11 12 13 14 F1 F2  F3gomjiF3donji  F4 F5 F6 F7 F8 F9

Uzorci

Sl. 37. Rezultati dobiveni mjerenjem kompresije uzorka pletiva

Graf prikazuje rezultate u kojima se vidi kako za prvi opseg (O1 = 240 mm), najmanju
kompresibilnost ima uzorak 11 (4 mmHg) 1 F9 (5§ mmHg), dok najve¢u imaju F5 (14 mmHg)
i F6 (12 mmHg). Kod drugog opsega (02 = 350 mm) rezultati prikazuju kako najmanju
kompresibilnost imaju uzorci 11 i 12 (10 mmHg) te I3 (11 mmHg), a najve¢u F3 donji (39
mm Hg) i F6 (35 mmHg). Rezultati za najmanju kompresiju tre¢eg opsega cjevastog
ispitivaca (O3 = 395 mmHg) su uzorci 11 (14 mmHg) i 12 (15 mmHg), a za najvecu F2 (37
mmHg) 1 F8 (26 mmHg). Zanimljivost je da se nekima od uzoraka (F1, F3 donji i F6)
kompresibilnost nije mogla ocitati i to isklju¢ivo na treCem opsegu - O3. S obzirom na
sirovinski sastav, iz grafa je vidljivo da uzorci koji imaju vecu koli¢inu elastana se bolje

rastezu odnosu na one koji u svom sastavu to vlakno nemaju ili je prisutan u malom postotku.
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Prema prepletu se mozZe primijetiti da kulirno desno-desno zahvatno pletivo ima jako veliku

kompresibilnost dok kulirna desno-lijeva imaju jako malu.
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5. ZAKLJUCAK

Ispitivanjem fizikalno — mehanickih svojstava pletiva dostupnih na trzistu, dobiven je uvid u
karakteristike trinaest pletiva namijenjenih izradi sportske odjece. Vecina promatranih
uzoraka izradena je od poliesterske prede (PES) ili je kombinirana s elastanskim vlaknom
(EL), $to je uobicajeni sirovinski sastav sportskih odjevenih predmeta. Analizom pletiva,
uoceno je da se kod veéine pletiva radi o kulirnom desno — desno ili desno — lijevo pletivu.
To znaci da su ispleteni na naCin da se preda s namotka dovela popre¢no odnosno vodoravno
na igle stroja, te postoji mogucénost da su izradeni rucno ili strojno. Jedina razlika medu
uzorcima povezana s pletivom je sto su na desno — lijevim na povrsini vidljive desne, a na
drugoj strani lijeve o¢ice dok su kod desno — desnih na obje povrsine vidljive desne ocCice. Da
bi se odredili temeljni strukturni parametri pletiva bilo je potrebno odrediti vertikalnu (Dv) i
horizontalnu duzinu (Dh) te povrsinsku masu pletiva. Sto je veca zbijenost ocica, gustoéa
pletiva je veca, a §to pletivo ima manji broj ocica na jednakoj duljini, ono je Supljikavije i ima
manju gustocu. Ispitivanje debljine pletiva provedeno je primjenom Cetiri razlicita pritiska te
je uoceno da razlike s obzirom na nacin ispitivanja nisu znacajne kod pletiva najmanje
debljine. Vrijednosti izmjerene za uzorak F3 odstupaju znacajnije kod sva Cetiri opterecenja

jer se radi o uzorku najvece debljine u odnosu na promatrane.

Kompresibilnost pletiva prikazuje osjetna svojstva koje materijal pruza prilikom dodira s
kozom korisnika. Ovo ispitivanje provedeno je s tri opsega razlicite veli€ine.
Kompresibilnost je povezana s debljinom pletiva i krutosti materijala, pa tako rezultati
mjerenja pletiva kod opsega O1 nemaju velikih razlika. Kod opsega O2, s obzirom da se radi
o vecem opsegu, veca je 1 razlika medu rezultatima pa tako kruca i deblja pletiva imaju vecu
kompresibilnost. Kod mjerenja s najve¢im opsegom - O3, uocena su i najve¢a odstupanja
rezultata. Bitno je navesti kako neke od uzoraka zbog krutosti nije bilo moguce postaviti na
cilindar i odrediti kompresibilnost. Kroz istrazivanje je dokazano kako preplet i sirovinski

sastav utjeCu na povrsinsku masu, debljinu i kompresibilnost pletiva.
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