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1. UVOD

Kratke ¢arape su pleteni odjevni proizvodi koji uz stopalo prekrivaju i dio potkoljenice
dijelom koji nazivamo tijelom carape. Moraju zadovoljiti visoke zahtjeve koji se

postavljaju na njihovu uporabnu trajnost, funkcionalnost i udobnost.

Uporabna trajnost kratkih Carapa ovisi o njihovoj konstrukciji te tipu 1 sirovinskom
sastavu preda od kojih su izradene, a ogleda se u dobrom prilijeganju ¢arape uz nogu,
stabilnosti veli¢ine 1 oblika, visokoj postojanosti obojenja, manjoj sklonosti pojave
povrsinskog pilinga te dobroj otpornosti na habanje tijekom nosenja. Zbog toga je, uz
ostale proizvodne =zahtjeve, veoma znacajno medusobno uskladiti 1 odabrati
odgovaraju¢e prede za njihovu izradu. Glavnina kratke carape se izraduje najceSce
jednonitnom predenom predom s najve¢im masenim udjelom pamuka ili vune. Kako su
tijekom noSenja Carape u izravnom dodiru s kozom stopala 1 noge korisnika, uz pamuk
su u novije vrijeme u primjeni i prede izradene iz umjetnih regeneriranih celuloznih
vlakana (primjerice viskoznih, modalnih ili liocelnih) koja osiguravaju svilenkast opip,
visoku higroskopnost i iznimnu kontaktnu te termofiziolosku udobnost kratkih Carapa.
Valja naglasiti da se s povecanjem fino¢e vlakana 1 primjenom tzv. mikrovlakana,
fino¢e vrijednosti 1dtex i1 niZe, navedena svojstva pletiva i od njih izradenih Carapa

dodatno unaprijeduju.

Za elasticnost Carape, osim temeljne, uplice se u pravilu poliamidna teksturirana
multifilamentna preda. U okrajku, gornjem dijelu tijela Carape, upli¢e se elastanska nit.
Sve upletene niti prede imaju svoju funkciju koja se ogleda u kvalitetnoj Carapi.
Ucestalo se u izradi kratkih ¢arapa, u najve¢em masenom udjelu, primjenjuju jednonitne
prede dobivene konvencionalnim postupkom prstenastog predenja, a u novije vrijeme su
u primjeni i prede predene nekonvencionalnim rotorskim i aerodinamickim postupkom

koje se razlikuju po strukturi i svojstvima.

Kako je broj europskih normi vezanih uz ispitivanje i karakterizaciju pletiva, kao 1 od
njih izradenih Carapa mali, postoji potreba proSirenja istrazivanja u podrucju razvoja
metodologije vrjednovanja njihove udobnosti i uporabne trajnosti u simuliranim
uvjetima uporabe. U uvjetima opetovanih ciklusa njege Carapa, najeSce pranja i
suSenja, dolazi do promjene dimenzija 1 smanjenja elasticnosti Carapa, a uslijed
dugotrajnog nosenja do troSenja pletiva, Sto se izravno reflektira na udobnost Carapa,

njihovu uporabnu trajnost i estetska svojstva.



Stoga, a uz Cinjenice da je primjenjivost modalnih viakna i modalnih mikrovlakana u
pletenju carapa nedovoljno istrazena, kao i od njih izradenih preda predenih
nekonvencionalnim rotorskim i aerodinamickim postupkom te izrazene potrebe razvoja
metodologije vrjednovanja udobnosti i uporabne trajnosti kratkih ¢arapa opcenito, u
radu je provedeno ispitivanje Carapa izradenih od inovativnih materijala (na Sveucilistu
u Zagrebu Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu), a primjenom danog prijedloga

metodologije vrjednovanja njihove kvalitete prema normiranim metodama.

1.1. Opéi i specifi¢ni ciljevi rada

Cilj ovog rada je na uzorcima tri skupine punijih muskih kratkih ¢arapa, projektiranih i
izradenih na SveuciliStu u Zagrebu Tekstilno-tehnoloskom fakultetu u desno-lijevom
kulirnom visestruko potpuno platirnom prepletu s najve¢im masenim udjelom preda od
inovativnih nedovoljno istrazenih sirovina — modalnih vlakana ili modalnih
mikrovlakana, predenih konvencionalnim postupkom prstenastog predenja te
nekonvencionalnim rotorskim i aerodinamickim postupkom, provesti vrjednovanje

udobnost 1 uporabne trajnosti primjenom prijedloga metodologije, koja ukljucuje:

e ispitivanje temeljnih svojstava Carapa 1 pletiva Carapa utvrdivanjem mase Carapa
te plosne mase, gustoc¢e i1 debljine pletiva Carapa; potom vrjednovanje udobnosti
Carapa  ispitivanjem  sposobnosti  apsorpcije  vlage pletiva  Carapa,
zrakopropusnosti pletiva Carapa te toplinske udobnosti Carapa; te vrjednovanje
uporabnih svojstava Carapa ispitivanjem otpornosti pletiva arapa na habanje,
sklonosti nastajanju povrSinskog pilinga na pletivu Carapa i1 dimenzijske

stabilnosti ¢arapa nakon kuéanske njege prema normiranim metodama.

Kako se svojstva pletiva i od njih izradenih ¢arapa mijenjaju nakon kucanske njege,
metodologija ukljucuje, iako to nije uobiCajeno, ispitivanje svih svojstava predlozenih
metodologijom prije 1 nakon viSekratno ponovljenih uzastopnih ciklusa simulacije
kucanske njege, odnosno pranja i suSenja. Stoga je dodatni cilj rada, a u svrhu
definiranja udobnosti i uporabne trajnosti arapa, utvrditi veli¢inu i znacajnost nastalih

promjena.
Kako je predmet ovog istrazivanja ocjena udobnosti i uporabne trajnosti kratkih Carapa,
za Ciju su izradu primijenjeni inovativni materijali, cilja rada je i:

e analizirati primjenjivost inovativnih materijala koriStenih za pletenje Carapa,



analizirati utjecaj fino¢e primijenjenih modalnih vlakana na dobivene rezultate
ispitivanja,

analizirati utjecaj tipa primijenjenih jednonitnih predenih preda, izradenih
konvencionalnim postupkom prstenastog te nekonvencionalnim postupcima
rotorskog i aerodinamickog predenja iz modalnih i mikromodalnih vlakana, a
koristenih za pletenje Carapa, na dobivene rezultate ispitivanja te

analizirati utjecaj promjene postotnog udjela komponenti u sirovinskom sastavu
tri skupine ispitivanih kratkih Carapa, kao 1 fino¢e poliamidne prede koristene za

platiranje, na dobivene rezultate ispitivanja.



2. 0 CARAPAMA

Carape (engleski: sock, latinski: soccus, staro gréki: sykchos) su pleteni tekstilni
proizvodi namijenjeni odijevanju nogu. Prekrivaju stopalo, a ovisno o duljini gornjeg
dijela koji nazivamo tijelom Carape prekrivaju glezanj, dio potkoljenice ili potkoljenicu
i dio natkoljenice. Carape su primjenjive za sve dobne skupine, a odijevaju se tijekom
svakodnevnih slobodnih, sportskih, poslovnih i radnih aktivnosti. Razlikujemo muske,
zenske 1 dje¢je cCarape. Izraduju se u razliCitim bojama i1 uzorcima, a prikladno

dizajnirane mogu biti i modni dodatak.

Kao 1 u svakog pletenog odjevnog proizvoda koji se nalazi u izravnom dodiru s koZzom
korisnika, temeljna im je zadada zadrzavanje odgovaraju¢e topline stopala i
omogucavanje ¢im ucinkovitijeg isparavanja znoja te odvodenje vlage od tijela. U
okolnim uvjetima niZze temperature odijevaju se punije, deblje i1 grublje Carape, a
tijekom toplijih dana tanje, lakse 1 finije Carape koje sprjecavaju pregrijavanje stopala.
Tijekom dana, a s obzirom na tjelesnu aktivnost korisnika, sa povrSine koze se izlu¢i do
40 grama kozne masnoce te od 0,5 do 1 litra znoja. Pritom se samo sa povrSine koze
stopala moze izluciti preko 0,12 1 znoja po danu. Stoga se na Carape postavljaju visoki
zahtjevi kontaktne 1 termofizioloSke udobnosti pri noSenju, odgovarajuce
funkcionalnosti 1 primjenjivosti za odredenu namjenu te uporabne kvalitete koje valja

ispuniti [1, 2].

Valja istaknuti zanimljivost da se u Kini, gradu Zhuji, pokrajini Zhejiang godiSnje
proizvede osam biliona pari Carapa Sto Cini tre¢inu svjetske proizvodnje Carapa, a
znacilo bi da na godiSnjoj razini (2011. godina) izraduju dva para ¢arapa za svaku osobu
na Zemlji. Najveci proizvoda¢ ¢arapa u Republici Hrvatskoj je Jadran Tvornica ¢arapa

d.d.[1,3].

2.1. Carape kroz povijest

Tijekom stoljeca, Carape su se mijenjale. Prve su bile nacinjene od zivotinjske koze i
zavezane oko gleznjeva. U zapisima starogrckog pjesnika Hesioda u osmom stolje¢u
p.n.e. navodi se da su u to vrijeme odijevale ¢arape izradene od pusta Zivotinjske dlake

zvane piloi. Rimljani su ponajprije omatali stopala koZom 1 tkaninama, a u drugom su



stolje¢u n.e. proSivanjem komada tkanine izradivali ¢arape koje su prilijegale stopalu

nazvane udones.

Carape ipak pripadaju skupini najstarijih pletenih tekstilnih proizvoda. Ouvane pletene
Carape pronadene su na egipatskim arheoloskim lokalitetima. U posjedu muzeja
Victoria & Albert u Londonu nalazi se najstariji ocuvani par ¢arapa pronadenih na
groblju drevnog Oxyrhynchusa, grékog samostanskog srediSta na obali Nila u Egiptu.
Smatra se da su Carape izradene u periodu od 300. do 500. godine n.e. (Slika 1.a). Na
slici 1.b prikazana je djec¢ja pletena Carapa pronadena na istom lokalitetu koja datira iz

drugog stoljeca n.e. [1, 4].

a) b)

Slika 1. Carape pronadene na arheoloikom lokalitetu Oxyrhynchus Egipat: a) par ¢arapa za
odrasle; b) djecja carapa [1, 4]

Pamuc¢na Carapa iz 12. stoljeca prikazana na slici 2, pronadena u Egiptu, takoder jedan
od sacuvanih arheoloskih predmeta. Pleta¢ ove Carape zapoceo je s radom na noznom
prstu, a zatim je nastavio plesti prema tijelu ¢arape. Peta je izradena posljednja, a zatim
je pri¢vrs¢ena na tijelo Carape. Ova je praksa omogucila laku zamjenu pete kad se

istrosi.
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Slika 2. Egipatska carapa iz 12. stoljeca [1]



Smatra se da je ruéno pletenje prenijeto iz Egipta u Spanjolsku, a zatim u ostali tada
poznati svijet. To pletenje izvodilo se ru¢no s ravnim iglama potpuno na isti nacin kao
Sto se to radi 1 danas. Budu¢i da je pletenje ¢arapa u predindustrijsko doba bilo relativno

dugotrajno, dugo su ih odijevali isklju¢ivo pripadnici povlastenih skupina.

Tijekom srednjeg vijeka produljuje se duljina hlaca, a ¢arapa postaje uski odjevni
predmet jakih boja koji pokriva donji dio noge. Budu¢i da Carape nisu imale elasticnu
vrpcu, na vrh ¢arapa su se uvodite podvezice kako bi sprijeCile spustanje Carape niz
nogu. Kada su hlace postale krace, Carape su pocele biti sve dulje, time naravno i
skuplje. Stoga su u 10. stolje¢u n.e. Carape postale statusni simbol dobrostojeceg
plemstva. Od 16. stolje¢a n.e. nadalje izraduju se C¢arape s ukrasnim ornamentima na

gleznju ili bo¢noj strani Carape [1].

Strojno pletenje Carapa zapocinje pronalaskom prvog ravnog stroja za kulirno
preplitanje 1857. godine nazvanog Paget po istoimenom engleskom konstruktoru. Isti
konstruktor usavrSio je ovaj stroj i konstruirao ravni motorni kulirni stroj Cotton.
Pletenje carapa na kruznopleta¢im strojevima zapocinje pronalaskom jeziCaste igle.
Jednolezisni kruznopletaéi stroj za pletenje Carapa s petom i prstima prvi je patentirao
Amerikanac Mac Navy 1866. godine. Na slici 3 prikazan je jedan od tih prvih strojeva,
kojeg je 1872. godine patentirao Englez Griswold. Napredak i usavrSavanje ovih

strojeva tece neprekidno i moze se sa sigurno$cu tvrditi da je na njima postignuta i

najveca automatizacija i programiranost rada [5].

Slika 3. Stroj za pletenje Carapa iz 1872. godine, izumitelja Griswold-a

Izumom pletaceg stroja Carape su se mogle plesti i do Sest puta brze nego ru¢no. Unatoc

tome, na strojevima za pletenje su se proizvodila jako gruba pletiva te se sve do pocetka



19. stoljeca zadrzalo ru¢no pletenje Carapa. Veliki napredak u izradi ¢arapa vezan je uz
razvoj proizvodnog procesa za dobivanje poliamidnih vlakana 1938. godine. Do tada su
se Carape izradivale uglavnom od svile, pamuka 1 vune. Proizvodnjom sintetskog
poliamidnog vlakna omoguéen je pocetak uplitanja dvije ili viSe niti prede razliCitog
sirovinskog sastava u pletivo tijekom proizvodnje Carapa, Sto se do danasnjeg dana

zadrzalo u primjeni [1, 5].

2.2. Vrste ¢arapa

Carape prekrivaju odgovarajucu povrsinu nogu, a ovisno o vrsti 1 duljini dijelimo ih na:

stopalice, kratke Carape, duge Carape (ili natkoljenice) 1 Carape s gac¢icama.

Stopalice su cCarape koje prekrivaju samo stopalo. Unutar ove skupine mogu se
izdvojiti: stopalice koje prekrivaju samo donji dio stopala i prste, a otkivaju gornji dio
stopala (Slika 4.a), stopalice koje prekrivaju cijelo stopalo do gleznja (Slika 4.b) te
stopalice koje prekrivaju i glezanj (Slika 4.c).

a) b) c)

Slika 4. Stopalice: a) stopalice za donji dio stopala, b) stopalice do gleZnja, ¢) stopalice koje
prekrivaju glezanj

Kratke ¢arape, uz stopalo, prekrivaju i donji dio potkoljenice, dijelom koji nazivamo
tijelom cCarape. Tijelo kratke Carape je u pravilu dulje od duljine donjeg stopalnog dijela
Carape, a ovisno o njegovoj duljini razlikujemo sokne, ¢arape koje dosezu polovicu
potkoljeni¢nog dijela noge (Slika 5.a) i ¢arape koje dosezu koljena ili dokoljenice (Slika
5.b). Kratke cCarape su primjenjive za sve dobne skupine, muskarce, zene i djecu, a

odijevaju se tijekom svakodnevnih slobodnih 1 poslovnih aktivnosti.



a) b)

Slika 5. Kratke Carape: a) sokne i b) dokoljenice

Duge carape ili natkoljenice su cCarape koje u potpunosti prekrivaju stopalo,

potkoljenicu i dio natkoljenice do bedara. Ve¢inom ih nose Zene. Mogu se podijeliti na:

ey e e

e samostojece carape koje sezu do bedara, na vrhu imaju elasticni i/ili silikonski
dio koji se priljubljuje uz nogu kako bi bile stabilne tijekom noSenja, a mogu
biti izradene s Cipkastim zavrSetkom (Slika 6.a) te

e Carape s halterima koje sezu do bedara, a pridrzavaju se kopc¢icama za Carape

koje su u gornjem dijelu pri¢vrséeni za gacice (Slika 6.b).

Carape s gacicama (Slika 6.c) su Zenski odjevni predmet koje se najéesée izraduju od
poliamida 6.6 s ve¢im ili manjim udjelom elastana, razli¢itih debljina. Finoca Carape, a

ujedno i finoc¢a temeljne prede od kojih su izradene iskazuje se u den-ima [3].
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a) b) ¢)

Slika 6. Duge Carape: a) samostojece Carape i b) halter Carape, ¢) Carape s gaCicama



2.3. O kratkim ¢arapama

Kratke carape su primjenjive za sve dobne skupine. Odrasli ih odijevaju tijekom
svakodnevnih slobodnih i poslovnih aktivnosti. Pritom su musSke poslovne Carape, kao
dodatak odijelu, naj¢esce tamnijih boja, finofe ovisne o dobu godine 1 prigodi
odijevanja (poslovna ili formalna). Univerzalne (tzv. uniseks) kratke carape koje
odijevaju muskarci i Zene su primjenjive za svakodnevnu uporabu i uglavnom svjetlijih
boja. Mogu biti tanje, pri cemu se tijekom pletenja u svaki red pletiva stopala i tijela
Carapa, najcesc¢e izradenih u temeljnom platirnom desno-lijevom prepletu, upli¢u jedna
temeljna koja je vidljiva na licu Carape i druga platirna nit koja nalijeZe na kozu noge.
Kod izrade kvalitetnih punijih zimskih ¢arapa mogu se ovi dijelovi Carape izradivati s
dvije do Cetiri temeljnih niti Sto doprinosi vecoj udobnosti nosenja i zadrzavanju topline

[6, 7].

2.3.1. Izrada kratkih ¢arapa

Proizvodnja kratkih Carapa pripada u tzv. deblji Caraparski program. Pri izradi istih

slijedno se provode sljedece radne operacije:

e pletenje — ponajprije okrajka (odn. rendera) potom tijela Carape, pete, stopalnog
dijela carape 1 na posljetku prstiju (Slika 7.a);

e mehanicka dorada — okretanje Carape 1 Sivanje prstiju (Slika 7.b i ¢);

e termicka dorada — glacanje 1 termofiksiranje odn. stabiliziranje dimenzija (slika

7.dif)te

e zavrsSna kontrola, razredba i pakiranje [7].

b)



c) d)
Slika 7. Proizvodnja muskih kratkih ¢arapa u Jadran Tvornici Carapa d.d.: a) pletenje, b) Sivanje

prstiju, c) Carapa proSivenih prstiju na nalic¢ju, d) Carapa pripremljena za glacanje, f)

termofiksiranje [§]

Pletenje kratkih ¢arapa provodi se na jednocilindri¢nim Caraparskim strojevima koji su
potpuno automatizirani i elektronski programirani. Strojevi imaju sljedece tehnicke
karakteristike: promjer cilindra leziSta od 3 do 4 inca, broj okretaja od 500 do 1500 min
!, uz vrijeme izrade jedne kratke ¢arape do 1 min i 15 s. Optimalna brzina pletenja,
odnosno broj okretaja cilindra lezista kod okrajka je 500 min’!, pletenja tijela ¢arape i

!, a pri zavrSavanju ¢arape 500 min’'. Okretanje ¢arapa provodi se

stopala 1200 min
rucno, pri ¢emu se Carape okrecu na nali¢je (unutarnju stranu) zbog provedbe proSivanja
prstiju ¢arapa. Sivanje prstiju se provodi na automatu za $ivanje prstiju koji posluzuje
jedan radnik, a radna operacija za jednu ¢arapu iznosi svega nekoliko sekundi. Vizualna
kontrola ¢arapa je potpuna i provodi se na nacin da se ¢arape okre¢u na pravu stranu i
dijele po veli¢inama i razredu kvalitete. Posebna se pozornost posvecuje kvaliteti
Savova koji se ispituju istezanjem u poprecnom smjeru. Glacanje 1 termofiksiranje
Carapa provodi se na aluminijskim kalupima u obliku noge koji stoje okomito na
odredenom razmaku, pri¢vrS¢eni na kruznoj ploc¢i u skupinama od 5 do 10 komada,
ovisno o vremenu i temperaturi termicke obrade u komori. Pakiranje carapa u kartonske

kutije ili vrecice provodi se rucno ili strojno. Ru¢no se mogu pakirati sve vrste Carapa, a

strojno na automatima samo izglacane carape [7, 9].

2.3.2. Materijali u izradi kratkih ¢arapa

Kratke Carape su jedan od rijetkih odjevnih tekstilnih proizvoda koji se, u pravilu,
izraduje iz najmanje tri konstrukcijski bitno razliCite prede razliCitog sirovinskog

sastava. Stoga ¢e se u sljedecem tekstu dati kratki pregled vlakana i preda koje se

10



primjenjuju u izradi Carapa, a s posebnim osvrtom na sirovine i prede primijenjene u

ovome radu.
2.3.3. Vlakna u izradi kratkih ¢arapa

Kratke ¢arape se uglavnom izraduju s najmanje tri sirovine, kao $to su pamuk, poliamid
i elastan. Pritom se glavnina Carape, a ovisno o njihovoj namjeni, izraduje u najve¢em
masenom udjelu od pamuka, a mogu se koristiti vuna ili neka druga vlakna. U svrhu
povecanja funkcionalnosti i ekskluzivnosti proizvoda najcesce su to svila, fina lanena
vlakna, kasmir ili moher. Kao dodatak mjeSavini u primjeni su i poliesterska, akrilna ili

olefinska (najcesc¢e polipropilenska) vlakna [1, 6, 7, 10].

Pamuk je najSire i najviSe upotrebljavano tekstilno vlakno te jedna od najvaznijih
sirovina za izradu razliCitih tekstilija. Pripada skupini prirodnih biljnih, sjemenskih
vlakana, a temeljna gradbena tvar mu je celuloza. Dobrih je sorpcijskih svojstava —
upija vodu i vlagu. Prirodno je vlasasto vlakno, prosjec¢ne duljine od 25 do 45 mm, a
finoce najcesce u podrucju 1,5 do 2 dtex. Opcenito se moze rec¢i da su pamucna vlakna

dostatno ¢vrsta (Tablica 1) za raznovrsne tekstilne primjene.

Poliamidna vlakna pripadaju skupini umjetnih vlakana iz sintetskih polimera, a
definirana su kao vlakna gradena od linearnih makromolekula u kojima su meri
povezani amidnim vezama (-CONH-), pri ¢emu najmanje 85 % njih povezuje alifatske
ili cikloalifatske konstitucijske jedinice. Poliamid 6.6 je sintetiziran od dvije vrste
monomera — heksametilendiamina i adipinske kiseline. Poliamidna vlakna se odlikuju
izvrsnim mehani¢kim svojstvima, veoma su otporna na trganje, habanje i1 savijanje.
Izradena iz poliamida 6.6 otporna su na djelovanje vruc¢eg zraka temperature od 120 do
150 °C, a temperature glacanja od 180 do 200 °C. Teksturirana filamentna se najcesce
koriste u pletastvu, kao najvazniji materijal za proizvodnju Zenskih ¢arapa uz manji udio

elastanskih vlakana.

Elastanska vlakna su gradena od segmentiranog poliuretana (najmanje 85 % masenih),
koja se nakon istezanja na duljini tri puta vecoj od pocetne nakon prestanka djelovanja
sile istezanja brzo vracaju na pocetnu neistegnutu duljinu. Odredeni tipovi se bez trajne
deformacije mogu rastegnuti i na sedmerostruku duljinu. Najpoznatije elastansko

vlakno je Lycra, a poznata su vlakna i drugih trgovackih naziva [11, 12, 13].
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Iako se opcenito pleteno rublje i majice, ali i arape za svakodnevnu namjenu koje su
tijekom noSenja u izravnom dodiru s kozom stopala i noge korisnika, uglavnom
povezuju s prirodnim pamucnim pletivom, u novije vrijeme su za njihovu izradu u
primjeni i pletiva izradena iz umjetnih celuloznih vlakna proizvedenih iz prirodnih
polimera odn. regeneriranih celuloznih vlakana (primjerice viskoznih, modalnih i
liocelnih) koja osiguravaju svilenkast opip, visoku higroskopnost i iznimnu kontaktnu
udobnost [14]. Valja istaknuti da se s povecanjem finoce proizvedenih vlakana i
primjenom tzv. mikrovlakana, fino¢e 1dtex-a i nize, navedena svojstva pletiva dodatno

unaprijeduju.

Pregledom dostupne znanstvene literature utvrdeno je da se istrazuju svojstva pletiva i
Carapa izradenih od mnogih inovativnih umjetnih vlakana dobivenih od prirodnih
polimera i njihovih mjeSavina. Za izradu cCarapa istrazuju se mogucnosti primjene
primjerice umjetnih celuloznih vlakana kao §to su viskozna, modalna, mikromodalna,
liocelna ili pak bambusova vlakna dobivena iz gradbene celuloze bambusa te Seacell
vlakana koja se dobivaju liocelnim postupkom uz dodatak morskih algi ljekovitog
ucinka. Takoder se istrazuju moguénosti primjene umjetnih proteinskih vlakana
dobivenih od proteina regeneriranog iz soje, kratice SPF (Soybean Protein Fiber) te
vlakana dobivenih iz proteina kukaca kornjasa — hitina 1 hitozana [15 -19]. Valja
istaknuti 1 istrazivanja koja se provede na ¢arapama dobivenim iz oporabljenog pamuka

[20, 21].

U sljedec¢em tekstu detaljnije su pojasnjena modalna viakna i modalna mikrovlakna,
koja su kao inovativna nedovoljno istrazena sirovina za izradu Carapa primijenjena u

najve¢em masenom udjelu za izradu kratkih ¢arapa u ovome radu.
2.3.3.1. Modalna vlakna

Modalna vlakna su umjetna celulozna vlakna, pripadaju skupini celuloznih regenerata, a
po kemijskom sastavu su Cista celuloza empirijske formule [CsH10Os5]n, ali tzv. celuloza

II. Na slici 8 prikazana je strukturna formula ponavljajuée jedinice celuloze.
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Slika 8. Ponavljajuca strukturna jedinica celuloze [21]

Celuloza II se dobiva alkalnom obradom celuloze I pri cemu dolazi do Sirenja kristalne
reSetke 1 razmicanja molekulnih lanaca celuloze. S obzirom da celuloza na svakom
anhidroglukoznom ostatku ima tri hidroksilne skupine koje su odgovorne za
uspostavljanje intra- 1 intermolekulnih vodikovih veza, iz razliCitosti u konfiguraciji
molekula celuloze proizlazi dvostruko manji broj intramolekulnih vodikovih veza u
celulozi II (Slika 9). To se odrazava i na razliCitost fizikalno-kemijskih i mehanic¢kih

svojstava umjetnih celuloznih vlakana u odnosu na prirodna [23, 24].

(a) (b)
Slika 9. Paralelni i antiparalelni poredak makromolekula i stvaranje vodikovih veza u

celulozi I (a) i celulozi II (b) [23]

U usporedbi s viskoznim vlaknima, konvencionalnim celuloznim regeneriranim
vlaknima, modalna vlakna su poboljSanih svojstava, a dobivaju se viskoznim
tehnoloskim postupkom ispredanja iz otopine od kvalitetnije drvne celuloze i uz
drukcije procesne parametre. PoboljSana svojstva vlakana su rezultat sporijeg procesa
razgradnje ksantata i skrutnjavanja niti. Drvna celuloza se najprije obraduje s 18 %-
tnom natrijevom luzinom ¢ime se dobiva takozvana alkalna celuloza (CsHoOsNa)n.

Pritom se izluzuje niskomolekulna hemiceluloza, a-celuloza mijenja oblik kristalne
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reSetke, tj. celuloza I prelazi u celulozu II, ¢ime se ujedno povecava reaktivnost
celuloze. Potom slijedi proces predzrenja u kojem se pod utjecajem kisika dogada
kontrolirana oksidativna razgradnja celuloze, tj. depolimerizacija do potrebnog stupnja
koji ¢e osigurati pripremu otopine potrebnih reoloskih svojstava za ispredanje vlakana.
U sljede¢em procesu alkalna celuloza se obraduje uglji¢énim disulfidom (CS2), pri cemu
se kemijski mijenja u derivat Na-celulozni-ksantat (C¢HoO4 OCS; Na)y, koji je topljiv u
natrijevoj luzini. Otapanjem celuloznog ksantata u razrijedenoj otopini natrijeve luzine
nastaje viskozna, gusta tekucina boje meda zvana viskoza, po kojoj je i cijeli postupak
dobivanja vlakana dobio naziv viskozni postupak. Ta se otopina moze ispredati u
vlakna. Nakon daljnjih obrada zrenja, filtriranja i otplinjavanja, otopina viskoze
protiskuje se kroz mlaznicu uronjenu u koagulacijsku kupelj. Koagulacijska kupelj
sadrzi sumpornu kiselinu i elektrolite - natrijev sulfat i cinkov sulfat. U njoj se
istovremeno zbiva skrutnjavanje tj. koagulacija niti i regeneracija celuloze. Djelovanjem
kiseline dolazi do hidrolize celuloznog ksantata i regeneracije celuloze, uz nastanak
mnostva drugih sporednih reakcijskih produkata. Obzirom da je celuloza netopiva u toj
kupelji, polimerni se mlaz skrutnjava u vlakna. Na brzinu razgradnje ksantata, tj. na
brzinu skrutnjavanja niti moze se utjecati razli¢itim koncentracijama elektrolita u
koagulacijskoj kupelji i time ciljano utjecati na strukturu i svojstva vlakna. Svjeze
ispredeno vlakno se podvrgava procesu temeljitog pranja, bijeljenja i zavrSnog ispiranja

1 suSenja.

Prema ISO 2076 modalna vlakna moraju zadovoljiti uvjete o minimalnim mehanickim

svojstvima kako slijedi: Prekidna sila F, (u cN) u kondicioniranom stanju mora biti u
skladu sa zahtjevom u izrazu: F, > 1,3 /T, +2T, a sila Fi (u cN) pri kojoj se vlakno u

mokrom stanju izduZuje za 5 % mora odgovarati zahtjevu: Fis > 0,5 VT,. T;u oba izraza
oznacava fino¢u vlakana iskazanu u deciteksima. Modalna vlakna u strukturi imaju
znatno manje mikropora, $to je joS jedan razlog da je unutrasnjost vlakna bolje uredena
nego u standardnih viskoznih vlakana. Stupanj polimerizacije celuloze je dosta velik
(400 do 500), a po cijelom presjeku vlakno ima strukturu jezgre. Sve navedeno razlog je
nesto vecem udjelu kristalnog podrucja u vlaknima (40 - 50 %). Stoga je modalnim
vlaknima znacajno povecana ¢vrstoc¢a, osobito u mokrom stanju, a smanjeno prekidno
istezanje na 8 do 18 %. Zbog nesto veceg udjela kristalnih podrucja sposobnost upijanja

vlage im je u podrucju reprize od 11,5 do 12,5 %, a zbog manje koli¢ine mikropora
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sposobnost zadrzavanja vode se krece u podrucju od 66 do 90 %. Proizvode se
uglavnom kao vlasasta vlakna i upotrebljavaju sama ili u mjeSavini s pamukom.
Uobicajene finoce vlakana su 1,3 dtex za modalna 1 1,0 dtex za mikromodalna vlakna, a
duljina vlaska im je obi¢no 38 mm. Proizvodi od modalnih vlakana su kvalitetni, a
istiCu se postojanoscu oblika, manje se guzvaju i lakSe njeguju, ¢vrs¢i su u mokrom
stanju, a po udobnosti kod noSenja ne zaostaju za onima od viskoznih vlakana [11, 13,
25]. U tablici 1 dan je usporedni prikaz svojstava prirodnih pamucnih 1 umjetnih

celuloznih regeneriranih vlakana - viskoznih 1 modalnih.

Tablica 1. Usporedba svojstava modalnih, viskoznih i pamucnih vlakana [11]

Vlakna Modalna Viskozna Pamucna
DP celuloze 450 - 550 300 - 350 2000 - 3000
Cvrstoéa [cN/tex]

u suhom stanju 34 -38 22 -26 20-24

u mokrom stanju 18 -22 1015 26 - 30
Prekidno istezanje [%]

u suhom stanju 14-16 20-25 7-9

u mokrom stanju 15-18 25-30 12-14
Repriza [%)] 12,5 13 8,5
Finoca [dtex] 1-50 1-50 1,5-2

Modalna vlakna imaju pravilniji poprecni presjek u odnosu na viskozna vlakna, do
priblizno kruzna oblika, po ¢emu se pri identifikaciji mogu donekle razlikovati od
viskoznih vlakana. Karakteristicne mikroskopske slike popre¢nog presjeka 1 uzduzne

slike modalnih i viskoznih vlakana vidljive su na slici 101 11.
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b)

Slika 10. Poprecni presjek i uzduzna slika modalnih vlakana: a) opticki mikroskop, b)
skenirajuéi elektronski mikroskop [26]

1SCOSE (‘SARILLE') ] 2

b)
Slika 11. Poprecni presjek i uzduzna slika viskoznih vlakana: a) opticki mikroskop, b)
skenirajuéi elektronski mikroskop [26]

2.3.4. Prede u izradi kratkih ¢arapa

Glavnina kratke Carape se najc¢es¢e jednonitnom ili dvonitnom predenom predom s
najve¢im masenim udjelom pamuka, vune ili njihovih mjeSavina sa sintetskim
vlaknima. Pamuc¢ne jednonitne prede imaju prekidnu istezljivost najcesSc¢e 4 do 7 %, a
viSenitne prede nesto manju, tj. 3 do 5 %. Vunene jednonitne prede su malo elasti¢nije i

imaju prekidnu istezljivost i do 16 %, a viSenitne do 12 %. Stoga se za elasti¢nost
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carape koja treba dobro prilijegati uz nogu, osim temeljne prede, u cijelu arapu uplice
najceSce poliamidna teksturirana multifilamentna preda. Ona se takoder Cesto koristi pri
izradi uzoraka na Carapi. Pri izradi Carapa preda se u pletaci stroj dovodi iglama u
istegnutom stanju. Nakon izrade, prede se skupljaju vracajuci se u prvotno stanje, a
pletivo koje oblikuje Carapu se skuplja 30 do 50 %. U tom slucaju, skupljanje pletiva
omogucuje upravo elasticnost poliamidne multifilamentne prede, c¢ija prekidna
istezljivost najcesce iznosi do 30 %. U gornjem okrajku tijela ¢arape (Cesto nazivanim
render Carape) potrebna je veca elasticnost pa se u ovaj dio u pravilu uplice elastanska
nit (tzv. gumica) Cija je svrha pridrzavanje ¢arape u samostoje¢em polozaju uz nogu.
Sve tri upletene niti prede imaju svoju funkciju koja se ogleda u kvalitetnoj ¢arapi [6, 7,
9]. Pritom se za pletenje klasi¢ne kratke musSke carape najCeSce koriste bojadisane
pamucne jednonitne ili dvonitne predene prede finoce 10, 12, 14, 17 ili 20 tex te takoder
bojadisane poliamidne teksturirane multifilamentne prede fino¢e 112, 136 ili 156 dtex.

Par ovakvih punijih kratkih ¢arapa ima masu 40 do 50 g, a finijih 20 do 30 g [7, 27].

U novije vrijeme se, uz temeljnu nit u pletenju, umjesto poliamidne prede za platiranje
primjenjuju inovativne prede iz mjeSavina — primjerice poliamida i elastana ili pamuka i
elastana [8, 28, 29]. Uobicajeno se u izradi kratkih Carapa kao temeljno predivo
primjenjuju jednonitne predene prede dobivene konvencionalnim postupkom
prstenastog predenja, a u novije vrijeme su u primjeni i inovativne predene prede
predene nekonvencionalnim rotorskim i aerodinamickim postupkom koje se razlikuju

po strukturi i1 svojstvima (Slika 12).

aerodinamicka preda

Slika 12. Usporedba preda proizvedenih prstenastim, rotorskim i aerodinamickim

postupkom predenja [30]
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U sljede¢em tekstu detaljnije su pojaSnjeni postupci izrade jednonitnih predenih preda i
razlike u njihovim svojstvima, jer su kao inovativni materijali primijenjene u izradi

temeljnog dijela Carapa u ovome radu.

2.3.5. Proizvodni postupci izrade predene prede za kratke Carape

Vlasasta vlakna koja se koriste za predenje podijeljena su u dvije skupine s obzirom na
svoju duljinu, a prema njima su i usavrSena dva nacina izrade prede. Prvu skupinu ¢ine
pamucna i vlakna pamucnog tipa, odnosno vlakna kratkog vlaska duljine 20 do 60 mm,
a drugu skupinu ¢ine vunena 1 vlakna vunenog tipa tj. vlakna dugog vlaska duljine 60
do 180 mm. Iako su procesi za izradu preda od navedenih vrsta vlakana kompleksni i
medusobno se razlikuju, moze se ugrubo reci da se cijeli postupak sastoji od sljede¢ih
pojedinacnih faza: otvaranje, ¢iS¢enje 1 mijeSanje, grebenanje, priprema za ¢esljanje i

cesljanje, istezanje, predpredenje, predenje, prematanje i koncanje.

Ovisno o vrsti vlakana, zeljenoj predi i odabranom nacinu predenja, proizvodnja prede
razlikovati ¢e se 1 ne¢e nuzno sadrzavati sve prethodno navedene faze. No, bez obzira
na toc¢an redoslijed pojedinih faza, sve one koje prethode predenju sluze za postupno
otvaranje vlakana (njihovo odvajanje iz snopica dok se ne dobiju pojedinacna vlakna),
CiS¢enje (odstranjivanje necisto¢a 1 prekratkih vlakana) i mijeSanje (medusobno
mijeSanje vlakana iz viSe bala kako bi se dobio jednolik proizvod). Takvom postupnom
preradom u svakoj fazi dobije se poluproizvod (pramen, koprena, predpreda) sve vece
finoce, a sve manjeg broja vlakana u popre¢nom presjeku. Gotova preda moze se dalje
doradivati, a neki od postupaka dorade su smudenje (odstranjivanje strSe¢ih vlakanaca
sa povrsine prede prolaskom prede preko plamena), bijeljenje, bojadisanje i sli¢no [29,

301.

2.3.5.1. Prstenasti postupak predenja

S namotka se predpreda uvodi u istezni uredaj gdje se pomocu valjka vrsi njeno
istezanje, potom izlaskom iz isteznog uredaja preda prolazi kroz vodi¢ koji ju uvodi na
trkaC prstenaste predilice. Okretanjem vretena pomocu vretenske trake dolazi do
kretanja trkaca po prstenu prilikom ¢ega zbog njegove rotacije dolazi do uvijanja prede,
¢ime sama preda postaje ¢vrS¢a. Jedan okretaj trkaca rezultira jednim uvojem prede.

Namatanje prede na predionicki namotak dogada se zbog zaostajanja trkaca za
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vretenom uslijed visoke sile trenja izmedu metalnih dijelova (trkaca i prstena) i sile
otpora zraka koja djeluje na trka¢ i predionicki namotak (Slika 13). Tijekom procesa
prstenastog predenja vlakna u predpredi i predi su izravnata i u medusobno paralelnom
polozaju. Krajnji broj uvoja prede ¢e ovisiti o vrsti vlakana iz koje se izraduje prede,

njezinoj namjeni 1 Zeljenoj fino¢i [31, 32].

) predpreda

prsten

Slika 13. Shematski prikaz prstenaste predilice [33]

U prstenastoj predi vlakna imaju dobru orijentaciju, te je preda Cvrsta i uvijena.
Uvijenost joj raste od srediSta prema povrsini gdje su vlakna najviSe uvijena. Minimalan
broj vlakana u poprecnom presjeku prstenaste prede je 50 do 75. Prstenasta preda koristi
se za izradu plosnih proizvoda za odijevanje, posteljnog rublja, preda za Sivanje u
konfekciji, industriji obuce, a raznovrsnost njene upotrebe je moguca jer se proizvodi u

rasponu fino¢a od 7,5 do 500 tex [32].

2.3.5.2. Rotorski postupak predenja

U postupku rotorskog predenja pramen sa prethodne faze istezanja ulazi u rotorsku
predilicu te se dovodi do valjka za rahljenje koji otvara pramen do pojedinacnih vlakana
te uklanja zaostale necistoce. Zbog djelovanja podtlaka pojedinacna vlakna silaze s
valjka u odvodnom kanalu valjka, odnosno dovodnom kanalu rotora (transportni kanal)
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kroz kojeg se dovode i tangencijalno ubacuju u rotor. U rotoru se zbog djelovanja
centrifugalne sile uzrokovane kretanjem rotora, brzinom i do 150 000 okretaja u minuti
vlakna skupljaju u snop i vrtnjom po stjenkama rotora medusobno uvijaju zbog cega
dolazi do formiranja prede (Slika 14). Nastala preda se odvodnim valjcima prenosi do

valjaka za namatanje pomocu kojih se namata na krizni namotak [32].

izlaz rotorske

prede (\_:)‘_’
O

rotor

kanal za
transport
vlakana

uklanjanje
’ zaostalih
nedistoc¢a

=
;’yfvaljak za
) rahljenje
‘\ﬁ

o

i

ulaz pramena

\
dovodni valjak ‘

Slika 14. Shematski prikaz rotorske predilice [33]

Rotorska preda u odnosu na prstenastu ima manju ¢vrstocu i krutost, uvijenost je
najveca u sredistu prede, a smanjuje se prema njenoj povrsini. Minimalan broj vlakana u
poprecnom presjeku rotorske prede je izmedu 90 i 110. Postupak proizvodnje rotorske
prede u odnosu na postupak prstenastog predenja nema fazu predpredenja i fazu
prematanja. Zbog kra¢eg postupka proizvodnje, rotorske predilice imaju visestruko bolji

ucinak proizvodnje prede naspram prstenastih predilica [32].

2.3.5.3. Aerodinamicki postupak predenja

Aerodinamicka preda izraduje se u mlaznici za ispredanje uz pomo¢ komprimiranog
zraka (0,6 MPa). U mlaznicu se tangencijalno dovodi zrak kroz cCetiri male rupice
postizu¢i brzinu od milijun okretaja po minuti. Rotiranje slobodnih krajeva vlakana
prede oko vretena koji miruje i stvaranje vakuuma su dvije funkcije koje okretanje
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zraka, odnosno vortex ima. Slobodni krajevi vlakana omotavaju se oko jezgre prede

zbog njihove rotacije, dok jezgra vlakana ostaje paralelna na os struje vlakana.

o TATIEN

istezai ureds

valjak za
aghvodaju

pogled iz kliza - formacija
pr=de

i fistat

: @ grede
! :

= Y
. exsiraksija b namatak
doved viakama - — prede ;
' yretenc

doved komprimira1oy zraka

Slika 15. Shematski prikaz acrodinamicke predilice [33]

Nakon faze istezanja pramen dovodimo do isteznog uredaja koji je sastavljen od 4 para
valjaka. Snop vlakana nakon istezanja u isteznom uredaju ulazi u prvu zonu uvijanja
vlakana strujom zraka u smjeru S. U drugoj zoni, ovisno o tipu predilice, preda se uvija
u suprotnom Z smjeru ili izmedu frikcijskih valjaka ili strujom zraka. Uvijanjem rubnih
vlakana u Z smjeru napravili smo plast prede, te se prividno gube vlakna jezgre prede.
Preda se potom odvodi odvodnim valjcima, prolazi pored odsisnog uredaja, Cistaca i

namata se na krizni namotak (Slika 15).

Struktura aerodiamiCke prede ima relativno paralelnu jezgru vlakana koje se drze
zajedno pomocu napetosti povrSine. Jezgrom vlakana nazivamo paralelna vlakna, a
omotaCem obavijaju¢a. Aerodinamicka preda zbog odredenog i1 posebnog nacina

formiranja pokazuje smanjenu sklonost povrSinske migracije vlakana [34].
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2.4. Udobnost kratkih ¢arapa

Udobnost pri nosenju, udobnost nosenja ili udobnost odijevanja (eng. human wear
comfort), posebice onih tekstilija koje se nalaze u neposrednoj blizini koZe tijela kao Sto
su Carape, odreduju dvije komponente: udobnost kontakta ili osjetilna udobnost 1

termofizioloska udobnost (Slika 16).

Pod osjetilnom udobnos¢u obuhvacéa se psiho-fizioloski osjet koji je pri odijevanju
izazvan kontaktom tekstil’koza. To moze biti ugodan osjet mekoce, podatnosti, ali 1
neugodan osjet iritacije ili sljepljivanja. Udobnost osjeta pri izravnom dodiru pletiva
carape 1 koze odreduju povrsinska svojstva pletiva te sposobnost upijanja i prenosenja
vlage. Pritom posebice znacajnu ulogu imaju vlakanca koja strSe iz pletiva i nalaze se u

izravnom dodiru s kozom korisnika.

Udobnost nosenja

Termofizioloska Osjetilna
Svojstva prijenosa Svojstva prijenosa Mehanicki kontakt Mekoca materijala,
topline materijala vlage materijala materijala s kozom savitljivost, gipkost u

kretanju, izostanak
iritacije, sljepljivanje
kod vazenja

Slika 26. Dva stajalista udobnosti nosenja, termofizioloska i osjetilna [2]

TermofizioloSka udobnost ¢arapa odredena je sposobnoSc¢u prijenosa vlage i topline u 1
kroz sloj pletiva. Obje pojave sluze tome da se uspostavi ravnoteza izmedu topline koju
tijelo stvara i topline koja prelazi u okolinu. Carape koje su uz kozu moraju omoguéiti
Sto ucinkovitije isparavanje znoja, pri ¢emu pletivo ¢arape mora imati dobru poroznost

(autoprozracivanje) kako bi se tijekom pokretanja tijela, uz odgovarajuc¢u velic¢inu i
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pristalost ¢arape, mogla odvijati difuzija vodene pare kroz pore u pletivu iz mikroklime

stvorene uz kozu prema okolini [2, 35].

Svojstva prijenosa topline i vodene pare su dva parametra koja danas predstavljaju
glavne objektivne termofizioloSke parametre ocjene udobnosti noSenja, posebice onih
odjevnih predmeta koji se odijevaju neposredno uz kozu i jedini su parametri procjene

izmjene topline ljudskog tijela s okolinom 1 percepcije udobnosti noSenja.

Pritom se metode ispitivanja udobnosti kratkih Carapa dijele se na subjektivne metode
koriStenjem ispitanika i biljeZenjem te analizom njihovih ocjena o udobnosti noSenja
carape prema mjernoj skali koja ima Cetiri ili pet razina (1- udobno, 2- malo neudobno,
3-neudobno, 4 — vrlo neudobno 1 5 — ekstremno neudobno) [36, 37] te objektivne
metode koje se dijele na:
e staticke metode mjerenja otpornosti prolazu topline i vodene pare pletiva
Carapa/Carape pomocu vruce ploce,
e staticke 1/ili dinamicke metode mjerenja otpornosti prolazu topline i vodene pare
pomocu manekena tzv. toplinskog stopala te
e dinami¢ke metode mjerenja na stopalu ispitanika uz primjenu odgovarajucih

senzora [2, 15, 37].

Vruca ploc¢a u obliku Carape prikazana na slici 17.a i toplinsko stopalo prikazano na slici
17.b simuliraju ponasanje koze na koju se tijekom ispitivanja postavlja/navlaci Carapa 1
isklju¢ivo su namijenjene ispitivanju Carapa. Pritom je na toplinskom
stopalu/manekenu, realnog oblika stopala definirane obuvne veli¢ine i potkoljeni¢nog
dijela noge, Carapu moguce ispitati i uz postavljanje/obuvanje obuce. U realnih
ispitanika (Slika 17. ¢) je tijekom ispitivanja 1 biljezenja realnih vrijednosti temperature
1 vlaznosti na nozi, moguce istovremeno primijeniti 1 subjektivnhu metodu ocjene
ispitanika vezano uz osjet topline/hladnoée, suhocée/vlaznosti, mekoée/grubosti,
ugodnosti/neugodnosti dodira, ljepljivosti i opcenito udobnosti/neudobnosti Carape [2,

15, 37].

Udobnost odijevanja moguce je ocijeniti i neizravnim metodama ispitivanja, mjerenjem
pojedinacnih svojstava koja utjeCu na osjet vece ili manje udobnosti, primjerice
ispitivanja sorpcijskih svojstava (upijanja vlage i vode) te zrakopropusnosti tekstila.
Ispitivanje sposobnosti upijanja plinovite vode (vlage) se svodi na odredivanje koli¢ine

vlage koja je pri odredenim uvjetima prisutna u tekstilnom materijalu. Zrakopropusnost
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tekstila je svojstvo koje neposredno utjece na udobnost odijevanja odjece, a odredena je

brojem, koli¢inom i veli¢inom pora unutar tekstilnog proizvoda [35].

Slika 37. Ispitivanje termofizioloske udobnosti carapa: a) primjenom vruce ploce, b) primjenom

toplinskog stopala, ¢) na stopalu ispitanika [2, 15, 37]

Pregledom znanstvene i strucne literature je utvrdeno da se istrazivanja udobnosti
noSenja Carapa provode na pletivima za izradu Carapa i samim Carapama primjenom
subjektivnih metoda te izravnih ili neizravnih metoda utvrdivanjem vrijednosti
objektivno mjerljivih svojstava pletiva i/ili ¢arapa [15-19, 20, 21, 38 - 41]. No, veoma je
mali broj radova koji obraduju samo termofiziolosku udobnost ¢arapa utvrdenu na
toplinskom stopalu [2, 8, 9, 28, 42, 43]. Mjerenja termofizioloSkih parametara Carapa

obi¢no se provode na toplinskom stopalu skupa s obu¢om.
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2.5. Uporabna svojstva i trajnost kratkih ¢arapa

Uporabna trajnost kratkih ¢arapa ovisi o njihovoj konstrukciji te tipu i sirovinskom
sastavu preda od kojih su izradene, a ogleda se u dobrom prilijeganju ¢arape uz nogu,
stabilnosti veli¢ine 1 oblika, visokoj postojanosti obojenja, manjoj sklonosti pojave
povrsinskog pilinga te dobroj otpornosti na habanje tijekom nosenja odnosno uporabe i
njege. Pritom valja istaknuti da je broj europskih normi vezanih uz ispitivanje i
karakterizaciju pletiva, kao i od njih izradenih carapa mali. To ukazuje na potrebu
proSirenja istraZzivanja u razvoju metodologije ispitivanja 1 vrjednovanja njihove
kvalitete odnosno uporabne i funkcionalne trajnosti u uvjetima primjene [8, 28].

Pri ispitivanju postojanosti obojenja kratkih carapa, posebice Carapa pletenih u
tamnijim tonovima, u primjeni su europske (hrvatske) norme za ispitivanje tekstila [8,
28]. Pritom se najc¢eSce ispituje postojanost obojenja po provedenoj simulaciji
kucanskog pranja 1 suSenja, na djelovanje znoja 1 trljanje na uzorcima pletiva

uzorkovanih iz ¢arapa [44 - 46].

Tijekom svakodnevnog odijevanja Carape su na nozi korisnika izlozene razli¢itim
deformacijama koje se izravno ocituju na stabilnost njihova oblika i dimenzija. No, u
uvjetima uporabe te opetovanih ciklusa pranja i1 definiranju proizvodnih uvjeta
termofiksiranja 1 glatanja te postupka kucanske njege (pranja i suSenja) [47 - 49].
Dimenzijska stabilnost kratkih ¢arapa se u pravilu utvrduje po provedbi jednog ciklusa
kucanskog pranja i suSenja prema europskim normama koje se primjenjuju za plosni
tekstil 1 odje¢u, u relaksiranom stanju. Kako nisu precizno definirane izmjere i
specificne granicne tocke za mjerenje dimenzijskih promjena u smjeru duljine i Sirine
Carape, pri ispitivanju se Carape oznacuju na nacin kojim je omoguceno pracenje
promjena specificnih izmjera (slika 18.a) carape ili pletiva stopalnog dijela i tijela
carape (slika 18.b). Utvrduje se razlika u dimenzijama po provedenoj simulaciji pranja i
suSenja u odnosu na pocetnu 1 iskazuje u postotcima. Pritom su za ispitivanje
dimenzijske stabilnosti kratkih carapa veoma znacajni opseg stopala i tijela ¢arape, kao 1
njihova duljina (slika 18.a). Za funkcionalnost Carape tijekom odijevanja posebice se
istiCe opseg stopala i opseg tijela Carape te njihova dostatna istezljivost [6]. Iz
navedenog proizlazi potreba provedbe ispitivanja po viSekratnoj simulaciji ciklusa
pranja 1 suSenja 1 pracenja znacajnosti dimenzijskih promjena u ovisnosti o
primijenjenom postupku i broju opetovanih ciklusa laboratorijski simulirane kuc¢anske

njege.
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Slika 18. Kratka Carapa: a) s temeljnim izmjerama (H- duljina tijela ¢arape, H1- duljina
stopalnog dijela Carape, B1- polovica opsega stopala, B2- polovica opsega tijela Carape, B3 —
polovica opsega gornjeg okrajka tijela Carape), b) oznaCivanje pletiva stopalnog dijela i tijela

Carape u smjeru nizova i redova za ispitivanje dimenzijske stabilnosti [6, 40, 47]

U svakodnevnom Zzivotu korisnicima je vrlo vazno da tekstilni proizvod zadrzi pocetne
karakteristike 1 nakon dulje uporabe, §to ukljucuje i otpornost na habanje tijekom
noSenja. Kako bi ¢im realnije simulirali postupak habanja i unaprijed definirali kako ¢e
se odredeni tekstilni materijal ili proizvod ponasati pri stvarnim uvjetima uporabe
potrebno je izabrati odgovaraju¢u metodu i1 normu za ispitivanje otpornosti na habanje
te s tim u vezi i odgovaraju¢i nacin iskazivanja rezultata ispitivanja. Danas postoji vise
razli¢itih tipova uredaja za ispitivanje otpornosti na habanje, kojima je za razliCite
materijale (ukljuuju¢i 1 tekstilne) moguce uz specificne uvjete ispitivanja realno
simulirati uvjete uporabe. Rezultati dobiveni razli¢itim uredajima (uz primjenu razlicitih
opterecenja, habajuceg sredstva i sl.) nisu medusobno usporedivi te ¢esto daju opre¢ne
rezultate. U novije vrijeme jedna od najucestalijih metoda ispitivanja otpornosti na
habanje plosnog tekstila je metoda primjenom habalice prema Martindale-u. Uporabom
habalice prema Martindale-u uzorak plosnog tekstila se haba plosno o habajuce sredstvo
(referentnu vunenu tkaninu), pri ¢emu se habajuéa glava (odnosno nosa¢ uzorka za
ispitivanje) giba prema Lissajous-ovoj krivulji uz definirano optereéenje, Sto doprinosi
realnijim uvjetima simulacije troSenja materijala u dodiru s drugim povrSinama tijekom

nosenja, a time 1 rezultatima ispitivanja [50].
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Za utvrdivanje otpornosti na habanje kratkih Carapa primijenjuje se postupak ispitivanja
prema zahtjevima norme HRN EN 13770:2008, namijenjene ispitivanju c¢arapa.
Otpornost pletiva Carapa na habanje ispituje se metodom 1 predmetne norme,
primjenom habalice prema Martindale-u 1 posebno konstruirane habajuce glave
instrumenta (Slika 19.a) uz uzorkovanje pletiva iz stopalnog dijela Carape - donjeg
dijela (tabana) i pete, dijelova Carape na kojima dolazi do najveceg troSenja. Postupak
habanja se zavrSava uslijed pojave rupice (dakle prekida niti u pletenoj strukturi) ili
vidljivog stanjenja pletiva odnosno odhabavanja temeljne predene prede i1 pojave
zaostale sintetske podloge iz multifilamentnih platirnih niti prede (Slika 19.b). Druga
metoda predmetne norme opisuje metodu ispitivanja otpornosti na habanje cijele carape,

primjenom specifi¢ne aparature [51 - 53].

——J

¢)
Slika 19. Ispitivanje otpornosti kratkih carapa na habanje: a) habalica prema Martindale-u s
prilagodenim habajué¢im glavama za ispitivanje pletiva, b) izgled uzorka pletiva tijekom

ispitivanja, c) nacrt uredaja za ispitivanje otpornosti ¢arapa na habanje [51, 52]
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Pod pilingom se razumijeva pojava izvlacenja strSec¢ih vlakana te manjih ili veéih
grudica zamrSenih vlakana na povrsini pletiva Carapa. Do tvorbe pilinga dolazi zbog
zamrsivanja strSe¢ih vlakana na povrSini pletiva Carapa tijekom noSenja odnosno
uporabe cCarape. Tijekom noSenja Carape, zbog troSenja 1 habanja, koliina strSecih
vlakana na povrSini pletiva se povecava, a nastali piling znacajno umanjuje njihovu
uporabnu vrijednost, ponajprije zbog narusenog estetskog izgleda. Laboratorijski testovi
ispitivanja sklonosti pilingu su osmisljeni na na¢in da ubrzavaju sva tri procesa koja
uzrokuju nastanak pilinga kod noSenja: povecanje koli¢ine strSe¢ih vlakana, njihovo
zamrsivanje i troSenje. Metode ispitivanja sklonosti pilingu u podrucju europskih normi
su vezane uz ispitivanje plosnog tekstila i mozemo ih grubo podijeliti u dvije skupine:

metode habanja i metode tumbanja (Slika 20).

Sklonost nastanku pilinga pletiva Carapa odn. sklonost izvlacenju vlakana i njihovo
zamrsivanje na povrSini pletiva koje umanjuje estetsku vrijednost gotove Carapa
najcesce se vrjednuje metodom habanja prema preinacenoj metodi po Martindale-u, pri
¢emu se tvorba pilinga inicira ploSnim habanjem ispitivanog pletiva uc¢vrS¢enog na
habaju¢u glavu o referentnu vunenu tkaninu ili istovrsno pletivo carape na podlozi
instrumenta slijede¢i Lissajous-ovu krivulju. Ocjena sklonosti pilingu (1 - 5) daje se

vizualno usporedbom s pocetnim uzorkom 1 odgovaraju¢im etalonima nakon

definiranog broja habajucih ciklusa [35, 53].
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c) d)

Slika 20. Ispitivanje sklonosti pletiva nastanku povrSinskog pilinga: a) metoda habanja -

habalica prema Martindale-u, b) uzorak pletiva na radnom mjestu instrumenta - tvorba pilinga

plo$nim habanjem, ¢) metoda tumbanja — instrument s rotirajuéim komorama, d) uzorak pletiva

- tvorba pilinga tumbanjem [53]
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. Izrada kratkih ¢arapa i primijenjeni materijali

U radu su primijenjeni uzorci muskih kratkih ¢arapa bijele boje, koje su projektirane i
izradene u veli¢ini 42 na SveuciliStu u Zagrebu Tekstilno-tehnoloskom fakultetu,
Zavodu za menadzment i projektiranje tekstila. Za izradu uzoraka Carapa primijenjen je
jednoiglenicni Caraparski automat fino¢e E9 tt. Lonati, Italija, naziva Goal FL 626
(Slika 21) promjera cilindra 95 mm odnosno (3 % inc¢a) koji je pleo sa 108 igala i
namijenjen je za izradu punijih pamucnih kratkih Carapa srednje finoce. Za izradu
Carapa primijenjen je racunalni upravljacki program kojim se upravlja pletenje Carapa.
U programu su ugradene sve znacajnije vrijednosti za izradu carapa kod kojih se upli¢u
Cetiri prede u red pletiva. Za svaki red i dionicu ¢arape definirana je dubina kuliranja i
brzina pletenja prema kojoj je uskladena i1 brzina dopremanja preda s namotaka.
Takoder je precizno definirano mjesto iskljuc¢ivanja/uklju¢ivanja vodic¢a iz/u rad s
odredenim predama. Prema izradenom upravljackom programu vrijeme za pletenje
jedne Carape je iznosilo 178 + 4 sekunde. Po Sivanju prstiju Carape su izglacane na
metalnim kalupima propisane veli¢ine i1 termofiksirane pri temperaturi od 120 °C na

stroju tt. Cortese.

Slika 21. Jednoiglenicni Caraparski automat Goal FL 626, tt. Lonati, Italija
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Izradene su tri skupine Carapa (oznacene: A, B i C) u desno-lijevom kulirnom
viSestruko potpuno platirnom prepletu s najve¢im masenim udjelom modalnih ili
mikromodalnih vlakana. Pritom su primijenjene predene prede jednake finoce (20 tex) -
jednonitne prede od vlasastih modalnih viakana prosjecne finoc¢e 1,3 dtex i1 duljine 38
mm dobivene postupkom prstenastog, rotorskog i aerodinamickog predenja te
jednonitne prede od vlasastih modalnih mikroviakana prosjecne finoce 1 dtex i duljine
38 mm dobivenih postupkom prstenastog, rotorskog i aerodinamickog predenja. U svaki
red pletiva Carapa upletene su cCetiri niti prede — tri temeljne 1 jedna platirna poliamidna
multifilamentna teksturirana preda (poliamid 6.6, PA 6.6) s tim da je u okrajak (ili
render) Carape dodatno upletena jedna grublja elastanska monofilamentna preda (tzv.

gumica) kako slijedi:

e Carape skupine A su u okrajku platirane elastanskom predom finoce 54 tex i
poliamidnom multifilamentnom teksturiranom predom oznake PA 6.6 156 dtex f 42
(fino¢e 156 dtex, izradene iz 42 monofilamentnih niti). Ostatak Carape je platiran s
predom iz PA 6.6 odn. multifilamentnom teksturiranom predom fino¢e 156 dtex, pri
¢emu su u svaki red pletiva upletene tri istovrsne jednonitne predene prede od modalnih
vlakana ili mikrovlakana dobivene postupkom prstenastog, rotorskog i aerodinamickog
predenja, finoce 20 tex.

o Carape skupine B su u okrajku platirane elastanskom predom finoée 54 tex i
poliamidnom multifilamentnom teksturiranom predom oznake PA 6.6 220 dtex f 68
(fino¢e 220 dtex, izradene iz 68 monofilamentnih niti). Ostatak Carape je platiran s
predom iz PA 6.6 odn. multifilamentnom teksturiranom predom fino¢e 220 dtex, pri
¢emu su u svaki red pletiva upletene tri istovrsne jednonitne predene prede od modalnih
vlakana ili mikrovlakana dobivene postupkom prstenastog, rotorskog i aerodinamickog
predenja, finoce 20 tex.

o Carape skupine C su u okrajku platirane elastanskom predom finoée 54 tex i
poliamidnom multifilamentnom teksturiranom predom oznake PA 6.6 220 dtex f 68
(fino¢e 220 dtex, izradene iz 68 monofilamentnih niti). Ostatak Carape je platiran s
predom iz PA 6.6 odn. multifilamentnom teksturiranom predom finoc¢e 220 dtex, pri
¢emu su u svaki red pletiva upletene dvije istovrsne jednonitne predene prede od
modalnih vlakana ili mikrovlakana dobivene postupkom prstenastog, rotorskog i
aerodinamickog predenja, fino¢e 20 tex te jedna pamucna jednonitna preda dobivena

postupkom prstenastog predenja finoce 25 tex.
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U tablici 2 prikazana su temeljna svojstva preda primijenjenih za izradu carapa, a u

tablici 3 sirovinski sastav tijela i okrajka ¢arapa primijenjenih za ispitivanje.

Tablica 2. Temeljna svojstva preda primijenjenih za izradu carapa

Preda Finoéa [tex] Prekidna sila ' Preki.dno Prekidna ¢vrsto¢a | Rad do prekida
[eN] istezanje [%] [eN/tex] [cNem]
s w2 15,6 652 +8 26,7+ 0,6 41,8 +0,5 4775 + 180
T a8 22,0 991 + 4 28,5+0,2 45,0 £0,2 7846 + 81
ELASTAN 54,0 551+ 14 321,0+£ 18 10,2+ 0,4 2467 + 324
PAM-P 25,0 326 £8 3,8£0,1 13,3+0,3 333+£15
MD-P 20,0 487 £ 10 10,2 +0,2 243 +0,5 1436 + 47
MD-R 20,0 325+£9 7,2+0,2 16,3+0,5 738 £32
MD-A 20,0 406 + 10 9,0£0,2 20,3 £0,5 1067 + 42
MMD-P 20,0 506+ 11 9,5+0,2 25,3+0,6 1421 +£50
MMD-R 20,0 344 £ 10 7,3+£0,2 17,2+0,5 777 +42
MMD-A 20,0 36511 8,2+ 11 18,2+0.,5 886 + 46
Legenda: PAM - pamuk P - prstenasto predenje
MD - modal R - rotorsko predenje

MMD - mikromodal

A - aerodinamicko predenje

Tablica 3. Sirovinski sastav pletiva Carapa u tijelu Carape i okrajku

Prosjecni sirovinski sastav [ %]
Skupina ¢arapa | Preda Tijelo ¢arape Okrajak ¢arape
Temeljna preda 79+ 1 55+1
A Poliamid 6.6 2141 14+1
Elastan / 31+ 1
Temeljna preda 71+ 1 52+ 1
B Poliamid 6.6 29+ 1 19+1
Elastan / 20+ 1
Temeljna preda 44 + 1 42+ 1
C Poliamid 6.6 28 £ 1 16 + 1
Elastan / 24+ 1
Pamuk 28 + 1 18+ 1

Slika 22 daje shematski prikaz strukture pletiva tijela 1 okrajka Carapa (skupine A, B i

C), au tablici 4 se nalazi opis ¢arapa uz pripadajuce oznake koje ¢e se nadalje koristiti u

ovom radu.
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Slika 22. Shematski prikaz strukture pletiva: tijela Carapa a) skupine A, b) skupine B, c¢) skupine
C te okrajka carapa d) skupine A, B i C [43]

Tablica 4. Oznake i opis uzoraka Carapa pripremljenih za ispitivanje

Oznaka uzoraka ¢arapa

Opis uzorka ¢arapa

MD-P-A

Carape skupine A, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih vlakana dobivenih postupkom prstenastog
predenja finoce 20 tex te jedne poliamidne finoce 156 dtex

MD-P-B

Carape skupine B, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih vlakana dobivenih postupkom prstenastog
predenja finoce 20 tex te jedne poliamidne finoce 220 dtex

MD-P-C

Carape skupine C, pletene s 4 prede u svakom redu: dvije jednonitne
predene prede od modalnih vlakana dobivenih postupkom prstenastog
predenja finoc¢e 20 tex, jedne pamucne prede dobivene postupkom
prstenastog predenja finoce 25 tex te jedne poliamidne finoc¢e 220 dtex

MD-R-A

Carape skupine A, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih vlakana dobivenih postupkom rotorskog
predenja finoce 20 tex te jedne poliamidne finoce 156 dtex

MD-R-B

Carape skupine B, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih vlakana dobivenih postupkom rotorskog
predenja finoce 20 tex te jedne poliamidne finoce 220 dtex

MD-R-C

Carape skupine C, pletene s 4 prede u svakom redu: dvije jednonitne
predene prede od modalnih vlakana dobivenih postupkom rotorskog
predenja fino¢e 20 tex, jedne pamucne prede dobivene postupkom
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prstenastog predenja finoce 25 tex te jedne poliamidne finoc¢e 220 dtex

MD-A-A

Carape skupine A, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih vlakana dobivenih postupkom
aerodinamickog predenja finoce 20 tex te jedne poliamidne finoce 156
dtex

MD-A-B

Carape skupine B, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih vlakana dobivenih postupkom
aerodinamickog predenja finoc¢e 20 tex te jedne poliamidne finoce 220
dtex

MD-A-C

Carape skupine C, pletene s 4 prede u svakom redu: dvije jednonitne
predene prede od modalnih vlakana dobivenih postupkom prstenastog
predenja finoée 20 tex, jedne pamucne prede dobivene postupkom
aerodinamickog predenja finoce 25 tex te jedne poliamidne finoée 220
dtex

MMD-P-A

Carape skupine A, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih mikrovlakana dobivenih postupkom
prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne poliamidne finoce 156 dtex

MMD-P-B

Carape skupine B, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih mikrovlakana dobivenih postupkom
prstenastog predenja finoce 20 tex te jedne poliamidne finoce 220 dtex

MMD-P-C

Carape skupine C, pletene s 4 prede u svakom redu: dvije jednonitne
predene prede od modalnih mikrovlakana dobivenih postupkom
prstenastog predenja finoce 20 tex, jedne pamucne prede dobivene
postupkom prstenastog predenja fino¢e 25 tex te jedne poliamidne
finoce 220 dtex

MMD-R-A

Carape skupine A, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih mikrovlakana dobivenih postupkom
rotorskog predenja finoée 20 tex te jedne poliamidne finoce 156 dtex

MMD-R-B

Carape skupine B, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih mikrovlakana dobivenih postupkom
rotorskog predenja finoée 20 tex te jedne poliamidne finoce 220 dtex

MMD-R-C

Carape skupine C, pletene s 4 prede u svakom redu: dvije jednonitne
predene prede od modalnih mikrovlakana dobivenih postupkom
rotorskog predenja finoce 20 tex, jedne pamucne prede dobivene
postupkom prstenastog predenja fino¢e 25 tex te jedne poliamidne
finoée 220 dtex

MMD-A-A

Carape skupine A, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih mikrovlakana dobivenih postupkom
aerodinamickog predenja finoce 20 tex te jedne poliamidne finoce 156
dtex

MMD-A-B

Carape skupine B, pletene s 4 prede u svakom redu: tri jednonitne
predene prede od modalnih mikrovlakana dobivenih postupkom
aerodinamickog predenja finoce 20 tex te jedne poliamidne fino¢e 220
dtex

MMD-A-C

Carape skupine C, pletene s 4 prede u svakom redu: dvije jednonitne
predene prede od modalnih mikrovlakana dobivenih postupkom
prstenastog predenja fino¢e 20 tex, jedne pamucne prede dobivene
postupkom aerodinamickog predenja finoce 25 tex te jedne poliamidne
fino¢e 220 dtex
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3.2. Metodika ispitivanja

S ciljem utvrdivanja udobnosti i uporabne trajnosti kratkih ¢arapa izradenih u najveéem
masenom udjelu predama od inovativnih nedovoljno istrazenih sirovina - modalnih i
mikromodalnh vlakana, predenih konvencionalnim postupkom prstenastog predenja te
nekonvencionalnim rotorskim 1 aerodinamickim postupkom, u radu je dan prijedlog
metodologije vrjednovanja koja je shematski prikazana na slici 23. Kako se svojstva
tekstilnih materijala i od njih izradenih odjevnih proizvoda mijenjaju nakon kucanske
njege, metodologija ukljucuje ispitivanje svih uzoraka Carapa predvidenih za ispitivanje
prije 1 nakon viSekratno ponovljenih uzastopnih ciklusa simulacije kucanske njege,

odnosno pranja i susenja.

Pocetni uzorci ¢arapa 1x oprane i osu$ene arape 5x oprane i osu$ene Carape

¥

Masa ¢arape Masa Carape
Plo$na masa pletiva arape <
Gustoca pletiva arape Gustoca pletiva Carape  <—

> Debljina pletiva Carape = <—{

Apsorpcija vlage pletiva
Carape

Zrakopropusnost pletiva
Carape

L) Toplinska udobnost ¢arape -

Otpornost pletiva arape
na habanje

Sklonost nastajanju
povrsinskog pilinga na pletivu

Dimenzijska stabilnost Dimenzijska stabilnost
Carape Carape

Slika 23. Shematski prikaz primijenjene metodologije vrjednovanja udobnosti i uporabne

trajnosti kratkih Carapa

Stoga je u radu ponajprije provedeno ispitivanje temeljnih svojstava Carapa i pletiva

Carapa utvrdivanjem mase Carapa te ploSne mase, gustoce i debljine pletiva Carapa;
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potom vrjednovanje udobnosti arapa ispitivanjem sposobnosti apsorpcije vlage pletiva
Carapa, zrakopropusnosti pletiva Carapa te toplinske udobnosti ¢arapa; te vrjednovanje
uporabnih svojstava Carapa ispitivanjem otpornosti pletiva Carapa na habanje, sklonosti
nastajanju povrsinskog pilinga na pletivu Carapa 1 dimenzijske stabilnosti Carapa prije 1
nakon jednog te viSekratnih uzastopnih ciklusa kucanske njege (pranja i susenja).
Pritom je ispitivanje svih svojstava provedeno na pocetnim uzorcima te pet puta
opranim 1 osuSenim istovrsnim uzorcima carapa. Zbog destruktivnosti prirode vecéine
ispitnih metoda te potrebe izrezivanja uzoraka pletiva, po jednom provedenom ciklusu
pranja i1 suSenja (kada su se ponajprije ocekivale dimenzijske promjene) na svim
uzorcima Carapa utvrdena je samo masa Carapa, gustoca pletiva Carapa te njihova

dimenzijska stabilnost.

3.2.1. Priprema kratkih ¢arapa za ispitivanje

Kondicioniranje i uzorkovanje carapa

Uzorci kratkih Carapa predvideni za ispitivanje su poloZeni na stol u prostoru referentne
atmosfere za ispitivanje, definiranih parametara stanja zraka: relativne vlaznosti 65 + 4
% 1 temperature 20 +£ 2 °C najmanje 24 sata kako bi se u relaksiranom stanju
kondicionirali prije ispitivanja i izrezivanja ispitnih uzoraka pletiva, a prema normi
HRN EN ISO 139:2008/A1:2011 [54].

Prije izrezivanja uzoraka pletiva, arape su razrezane na nacin kako nalaze norma HRN
EN 13770:2008 [55]. Kao Sto je prikazano na slici 24 najprije je Skarama uzduZzno
razrezan prednji dio Carape od okrajka do Sava prstiju. Potom je po Sirini Carape

razrezan dio pete po poprecnoj liniji pete s obje strane.

¥ : ]
) o
3 A

b)

Slika 24. Priprema uzorka Carape za ispitivanje: a) cijela ¢arapa, b) razrezivanje Carape, c)

Carapa pripremljena za uzorkovanje pletiva
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Pranje i suSenje Carapa

Postupci pranja i suSenja provedeni su prema normi HRN EN ISO 6330:2012 [56].
Primijenjen je postupak pranja uz blagu mehaniku, oznake 3M, koji se sastoji od jednog
pranja 1 dva ispiranja pri temperaturi od 30 °C u referentnoj perilici rublja (tip A),
Vascator Electrolux, koriste¢i 20 g referentnog deterdzenta ECE bez fosfata i opti¢kog
bjelila (A), prema normi [56] referentnog deterdZenta oznake 3 (slika 25, proizvodac
SDC Enterprises Limited). KoriSten je referentni pamucni balast (tip 1), istog
proizvodaca, kako bi ukupna masa pranog rublja iznosila oko 2 kg. Uzorci Carapa su
nakon pranja suSeni na zraku u objeSenom stanju (postupak A) te nakon zavrSenog

suSenja prije ispitivanja ponovno kondicionirani u uvjetima referentne atmosfere.

Slika 45. Referentni deterdzent bez fosfata i optickog bjelila

3.2.2. Ispitivanje temeljnih svojstava Carapa i pletiva ¢arapa

U radu je provedeno ispitivanje temeljnih svojstava ¢arapa i pletiva ¢arapa utvrdivanjem
mase carapa te ploSne mase, gustoce 1 debljine pletiva Carapa prije 1 nakon visekratno
ponovljenih uzastopnih ciklusa simulirane kucanske njege, odnosno pranja i suSenja.
Ispitivanja su provedena u prostoru referentne atmosfere za ispitivanje, definiranih

parametara stanja zraka: relativne vlaznosti 65 + 4 % 1 temperature 20 + 2 °C.
Masa carapa

Masa svake Carape predvidene za ispitivanje utvrdena je vaganjem na analiti¢koj vagi
(Slika 26.a), prije te nakon jednog i pet opetovanih ciklusa kuc¢anske njege. Rezultat je

iskazan uz preciznost 0,01 g.

PloSna masa pletiva Carapa

PloSna masa se definira kao masa Cetvornog metra pletiva, a utvrdena je prema normi

HRN ISO 3801:2003 [57]. Pomoc¢u kruznog rezaca izrezani su uzorci pletiva povrSine
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100 cm? te vagani uz preciznost od 0,001. Plosna masa se iskazuje u g/m?, a raunamo

je prema izrazu:

ma=mi - 100 (M
gdje su:
ma — ploSna masa ispitivanog pletiva [g/m?],

mk — masa kondicioniranog uzorka pletiva povrSine 100 cm? [g].

Rezultat je iskazan kao prosjec¢na vrijednost triju mjerenja uz preciznost 0,01 g, prije te

nakon pet opetovanih ciklusa kuc¢anske njege.
Gustoca pletiva Carapa

Gustocu pletiva Carape definiramo kao broj nizova i redova o€ica na duljini od 1 cm, a
utvrduje se izbrojavanjem prema normi HRN EN 14971:2008 [58]. Mjerenje se provodi
na kondicioniranim uzorcima pomocu tekstilnog povecala s duljinskim mjerilom u
milimetrima (Slika 26.b). Potrebno je naciniti 5 mjerenja na razli¢itim mjestima na
temeljnom dijelu Carape. Rezultat je iskazan kao prosjecna vrijednost, a mjerenje je

provedeno prije te nakon jednog i pet opetovanih ciklusa ku¢anske njege.

a) b) ©)

Slika 26. Ispitivanje temeljnih svojstava: a) vaganje ¢arape, b) tekstilno povecalo za

ispitivanje gustoce pletiva Carapa, ¢) debljinomjer za ispitivanje debljine pletiva Carapa

Debljina pletiva carapa

Debljina pletiva je definirana kao razmak izmedu dvije metalne ravne paralelne ploce
(podloge 1 pritiskivaca debljinomjera) razdvojene pletivom koje se nalazi pod
odredenim pritiskom, a prema zahtjevima norme HRN EN ISO 5084:2003 [59].
Ispitivanje je provedeno pomocu digitalnog debljinomjera 2000-U (slika 26.c) tt. Hess
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MBV GmbH. Raspon mjerenja instrumenta je od 0 do 10 mm. Primijenjen je promjer
pritiskivaca debljinomjera od 50 mm, a pritisak kojim se djelovalo na pletivo ¢arapa
iznosio je 1 kPa. Provedeno je 10 mjerenja na razli¢itim dijelovima temeljnog pletiva
Carape uz preciznost 0,01 mm, a kao rezultat dana je prosjecna vrijednost prije te nakon

pet opetovanih ciklusa kuéanske njege.

3.2.3. Ispitivanje udobnosti ¢arapa

Kako je udobnost odijevanja moguce ocijeniti neizravnim metodama ispitivanja, dakle
mjerenjem pojedinacnih svojstava koja utjecu na osjet vece ili manje udobnosti, u radu
je provedeno vrjednovanje udobnosti Carapa ispitivanjem sposobnosti apsorpcije vlage
pletiva Carapa te zrakopropusnosti pletiva carapa. Termofizioloska udobnost
vrjednovana je i izravno na Toplinskom stopalu, utvrdivanjem toplinske udobnosti odn.
sposobnosti zadrzavanja topline ispitivanih uzoraka punijih Carapa. Ispitivanja su
provedena prije 1 nakon visekratno ponovljenih uzastopnih ciklusa simulirane kucanske
njege u prostoru referentne atmosfere za ispitivanje, definiranih parametara stanja zraka:

relativne vlaznosti 65 + 4 % 1 temperature 20 + 2 °C.

Apsorpcija vlage pletiva carapa

Ispitivanje sposobnosti upijanja odn. apsorpcije plinovite vode (vlage) se svodi na

odredivanje koli¢ine vlage koja je pri odredenim uvjetima prisutna u pletivu Carape.

Koli¢ina vlage u pletivu tijela carape odredena je u skladu s ASTM D 2654-89a [60],
metodom su$enja. Kruzni uzorci pletiva (povrsine 100 cm?) su kondicionirani u
prostoru referentne atmosfere (pri temperaturi zraka od 20 + 2 °C i relativne vlaznosti
od 65 + 4 %) tijekom 24 h te im je potom vaganjem utvrdena kondicionirana masa.
Nakon toga su stavljeni u susnicu i suSeni pri temperaturi od 105 = 2 °C 24 h, po ¢emu
im je vaganjem utvrdena apsolutno suha masa (Slika 27). Apsorbirana (ravnotezna)
vlaga iskazana je kao repriza u odnosu na apsolutno suhu masu pletiva cCarape, a
izraunata prema izrazu:

Vrzw. 100 (2)

Mas
gdje su:
. — ravnoteZna vlaga [%],
m,, — masa kondicioniranog uzorka pletiva [g] i

mg,s — masa apsolutno suhog uzorka pletiva [g].
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I
a) b)

Slika 27. Ispitivanje apsorpcije vlage pletiva Carape: a) uzorak pletiva, b) susnica

Zrakopropusnost pletiva carapa

Zrakopropusnost pletiva (ili propustljivost zraka) je svojstvo koje neizravno utje¢e na
udobnost odijevanja Carapa, a odredena je brojem, koli¢inom i veli¢inom pora unutar
strukture pletiva Carapa. Ispitana je prema zahtjevima norme HRN EN ISO 9237:2003

[61] primjenom aparata za odredivanje propustljivosti zraka ploSnog tekstila Air Tronic

tt. Mesdan S.p.A. (Slika 28).
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Slika 28. Uredaj za ispitivanje zrakopropusnosti pletiva

Zrakopropusnost pletiva je utvrdena na temelju mjerenja protoka zraka po jedinici

povrsine ispitivanog materijala, pri konstantnoj razlici tlakova. Aparat radi uz podtlak, a
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mjeri se koli¢ina zraka koja u jedinici vremena prode kroz uzorak. Ispitivani materijal
postavlja se na mjernu glavu instrumenta i ucvrsti. Preporucena mjerna povrsina
definirana normom je 20 cm? ali se moZe i smanjiti kod vrlo propusnih i poroznih
tekstilija kao $to su pletiva na 5 cm?. Podtlak od 100 Pa uz koji su provedena ispitivanja
postize se pomoc¢u kompresora. Rezultat ispitivanja je iskazan kao prosjecna vrijednost
Sest mjerenja na uzorku Carape, prije te nakon pet opetovanih ciklusa kué¢anske njege.
Zrakopropusnost pletiva ¢arapa R izracunata je prema izrazu:

R=2"167
A

3)
gdje su:

qv — prosje¢na vrijednost protoka zraka [dm?/min],
A — mjerna povrsina [cm?] i

167 — faktor za pretvorbu dm?/min cm? u mm/s.

Toplinska udobnost carapa

TermofizioloSka udobnost ¢arapa odredena je sposobnos¢u zadrzavanja topline u i kroz
sloj pletiva Carapa, mjerenjem otpora prolazu topline, kao jednog od glavnih objektivnih
termofizioloskih parametara ocjene udobnosti noSenja odjevnih predmeta koji se
odijevaju neposredno uz kozu. Ispitivanje je provedeno na Toplinskom stopalu, punog
naziva Thermal Sweating Foot Manikin System, prikazanog na slici 29. Veli¢ina stopala
odgovara obuvnoj veli¢ini muskog stopala 42. Mjerna jedinica podijeljena je na 13
segmenata (Slika 29.a), a na svaki od njih zasebno postavljen je grijac i vrlo osjetljiv
senzor temperature. Odredenim programskim algoritmom odreduje se otpor prolazu
topline za svaki segment posebno. Toplinsko stopalo simulira ponasanje koze stopala te
se pri mjerenju otpora prolazu topline mjerna jedinica na koju se obuva Carapa grije na
35 £ 0,5 °C, a uvjeti okoline trebaju odgovarati referentnoj atmosferi za ispitivanje
tekstila: relativne vlaznosti zraka od 65 = 4 % i temperature od 20 + 2 °C, uz osiguranu
brzinu strujanja zraka od 1,0 m/s. Na slici 29.c prikazano je sucelje upravljacke jedinice
Toplinskog stopala s prikazom mjernih podataka.

Svi uzorci Carapa predvideni za ispitivanje su postavljeni na Toplinsko stopalo tako da
prekriju ukupnu mjernu povrSinu. Postupak mjerenja je proveden uz postavljanje

temeljne pamucne Carape (sirovinskog sastava 100 % pamuk). Potom je provedena
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stabilizacija mjernog sustava u vremenu od 20 do 30 minuta. Prema nacelu rada
Toplinskog stopala prvo je odreden otpor uredaja s temeljnom ¢arapom () za trenutne
uvjete okoline (temperatura, relativna vlaznost i brzina strujanja zraka) te je zatim
postavljen ispitivani uzorak ¢arape i ponovno provedena stabilizacija sustava u vremenu
od 20 do 30 minuta te mjeren ukupni otpor prolazu topline R.«. Iz razlike dvije mjerene
vrijednosti se izraCunava otpor prolazu topline ispitivanog uzorka ¢arape (R.;) prema

izrazu:

Ret = Rew — Rew “)
gdje su:
R — otpor prolazu topline ispitivane ¢arape [m? °C W],
R — ukupni otpor prolazu topline [m? °C W] i

Rew — otpor prolazu topline uredaja s temeljnom ¢arapom [m? °C W-1].

Ispitivanja su provedena na tri paralelne probe (3 Carape) za svaku ispitivanu skupinu.
Ispitivanje se provodi 20 minuta za svaki uzorak Carape, a po zavrSetku svake minute
biljeze se trenutni podatci o utroska snage 1 otpora prolazu topline po svim segmentima.
Po zavrSetku mjerenja dobiva se prosjecna vrijednost utroSene snage i prosjecni otpor
uredaja (otpor uredaja s temeljnom ¢arapom, R:) te ukupni otpor prolazu topline (otpor
uredaja, temeljne Carape 1 ispitivanog uzorka Carape, Rcw), a na temelju rezultata
biljeZenih tijekom 20 minuta ispitivanja na svakom ispitivanom segmentu Toplinskog

stopala.
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Slika 29. Toplinsko stopalo: a) mjerni segmenti Toplinskog stopala, b) ispitivanje kratke

¢arape na Toplinskom stopalu, ¢) upravljacka jedinica Toplinskog stopala

3.2.4. Ispitivanje uporabnih svojstava ¢arapa

U radu je vrjednovanje uporabne trajnosti ¢arapa provedeno ispitivanjem otpornosti
pletiva Carapa na habanje, sklonosti nastajanju povrsinskog pilinga na pletivu Carapa i
utvrdivanjem dimenzijske stabilnosti Carapa, uporabnih svojstava koja se izravno
reflektiraju na estetska svojstva i trajnost Carapa. Ispitivanja su provedena prije i nakon
visekratno ponovljenih uzastopnih ciklusa simulirane kucanske njege u prostoru
referentne atmosfere za ispitivanje, definiranih parametara stanja zraka: relativne

vlaznosti 65 =4 % 1 temperature 20 + 2 °C.

Otpornost pletiva carapa na habanje

Ispitivanje i izuzimanje uzoraka za ispitivanje provedeno je prema zahtjevima norme
HRN EN 13770:2008 [55] metode 1, uz uzorkovanje pletiva iz donjeg stopalnog dijela i
pete Carape. Ispitivanje je provedeno primjenom habalice prema Martindale-u (Slika
30.d) postupkom prohabavanja, habanjem pletiva Carape o habajuée sredstvo -
referentnu vunenu tkaninu. Ispravno gibanje habajucih glava po podlozi potvrdeno je
iscrtanom Lissajous-ovom krivuljom na kontrolnom dijelu habalice (Slika 30.c).
Pomocu kruznog rezaca promjera 38 mm izrezana su 4 istovrsna uzorka pletiva, dva iz

pete Carape i1 dva iz donjeg dijela stopala odn. tabanskog dijela Carape (Slika 30.a).
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Prethodno se kao podlozak na radno mjesto aparata postavi filc promjera 140 mm, a na
habajucu glavu odnosno nosa¢ uzorka pomocu prstena s iglicama ucvrsti uzorak pletiva,
uz umetnuti gumeni dodatak koji osigurava vecu napetost i1 izboCenost uzorka pletiva
tijekom ispitivanja (Slika 30.b). Nakon S§to se uzorci pricvrste, nosaci uzoraka se
opterete pripadaju¢im utegom od 795 * 7g (kojim se uz masu nosaca ostvaruje pritisak

od 12 kPa).

(MM

Slika 30. Ispitivanje otpornosti pletiva carapa na habanje: a) uzorkovanje, b) uzorak pripremljen

za ispitivanje, c) Lissajous-ova krivulja, d) habalica prema Martindale-u

Potreban broj kontrolnih ciklusa do prohabavanja definiran je normom i prikazan u

tablici 5.

Tablica 5. Kontrolni periodi tijekom ispitivanja otpornosti na habanje

Ocekivani broj habaju¢ih ciklusa pri Kontrolni period
kojem dolazi do prohabavanja

do 10000 svakih 1000 habajucih ciklusa
vise od 10000 do 15000 svakih 2000 habajuc¢ih ciklusa
vise od 15000 do 30000 svakih 5000 habajuc¢ih ciklusa
vise od 30000 svakih 10000 habajucih ciklusa

Po provedbi definiranog broja habajucih ciklusa potrebno je odrezati grudice zamrSenih

vlakana na povrsini ispitivanog pletiva nastalih habanjem pomocu $karica svinutog vrha
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(Slika 31). Postupak habanja se zavrSava po pojavi rupice (odn. prekida niti u pletenoj
strukturi) ili vidljivog znaCajnog stanjenja pletiva odn. odhabavanja temeljne predene
prede 1 pojave zaostale sintetske podloge iz multifilamentne poliamidne prede za

platiranje (na ispitnoj povrsini uzorka pletiva, Slika 19.b).

Slika 31. Rezanje grudica zamrSenih vlakana na povrSini ispitivanog pletiva ¢arape [8]

Sklonost nastajanju povrSinskog pilinga na pletivu Carapa

Ispitivanje sklonosti nastanku povrSinskog pilinga na pletivu ¢arapa provedeno je prema
preinac¢enoj metodi po Martindale-u u skladu s navodima norme HRN EN ISO 12945-
2:2003 [62], habanjem ispitivanog uzorka pletiva ¢arapa o referentnu vunenu tkaninu.
Pomocu kruznog rezaca promjera 140 mm izuzeti su uzorci temeljnog pletiva Carapa.
Prethodno se kao podlozak na radno mjesto postavi filc i referentna vunena tkanina istih
dimenzija, a na habajucu glavu filc promjera 90 mm. Nakon S§to se uzorci pletiva
pricvrste, gornji nosace uzoraka se opterete utegom prstenastog oblika (masa nosaca i
pripadajuceg utega iznosi ca. 415 g, Slika 32.a 1 ¢), a aparat se ispravno podesi u radni
polozaj. Gibanjem habajuce glave po podlozi provodi se simulacija nastanka pilinga te
se nakon definiranog broja habajucih ciklusa (koji za pletiva iznosi 125, 500, 1000,
2000, 5000 1 7000) vizualno daje ocjena.

Ocjena sklonosti nastajanja povrSinskog pilinga na pletivu Carapa donosi se uz uporabu
etalona (Slika 32.b), usporedbom pocetnog i habanog uzorka. Ocjene su od 1 (vrlo jaki
piling) do 5 (nema pilinga), a mozemo dati i prijelazne ocjene, primjerice 3/4. Ocjena se
provodi pod referentnim dnevnim svjetlom uz udaljenost promatrac¢a (30 - 50 cm) od

vertikalno postavljenih uzoraka.
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c)

Slika 32. Ispitivanje sklonosti nastajanju povrsinskog pilinga na pletivu Carapa: a)

pripremljen uzorak za ispitivanje, b) uzorci na habalici prema Martindale-u, c) 2D etaloni s

pripadaju¢om ocjenom sklonosti pilingu

Dimencijska stabilnost carapa

U svrhu definiranja uporabne trajnosti Carapa primjenom normiranih metoda,
prilagodenih specifi¢nostima ispitivanih odjevnih predmeta i uvjetima njihove uporabe,
u radu je utvrdena i dimenzijska stabilnost kratkih ¢arapa po pranju i suSenju.

Carape su oznalene na nadin kojim je omoguéeno praéenje promjena specifiénih
izmjera po duljini i Sirini Carape (Slika 33). Mjerenje udaljenosti izmedu naznacenih
oznaka na Carapi je provedeno na pocetnim uzorcima kratkih ¢arapa te nakon jednog i
pet uzastopnih ciklusa pranja 1 suSenja. Simulacija njege provedena je prema HRN EN

ISO 6330:2012 [56], postupkom opisanim u okviru poglavlja 3.2.1. ovoga rada. Razlika
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u dimenzijama po provedenoj simulaciji njege u odnosu na pocetnu utvrdena je na dva

uzorka istovrsnih Carapa i iskazana u postocima, a izracunata prema izrazu:

X, =X

. . . x100

promjena dimenzije = x, (5)
gdje su:
X, - poCetna vrijednost izmjere,

X, - vrijednost izmjere nakon njege.

Slika 33. Kratka Carapa: a) s naznaCenim izmjerama (A - duljina tijela Carape, B - duljina
stopalnog dijela ¢arape, C — duljina rendera Carape, D — zbirna vrijednost duljine tijela i rendera
Zarape, ST — §irina tijela Garape (polovica opsega tijela ¢arape), SS — §irina stopalnog dijela

Carape (polovica opsega stopala), b) pripremljena za ispitivanje
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4. REZULTATI I RASPRAVA

U okviru poglavlja 4. prikazani su i raspravljeni rezultati provedenog istrazivanja
udobnosti 1 uporabne trajnosti kratkih carapa, primjenom predloZene metodologije
vrjednovanja njihove kvalitete prema normiranim metodama. Rezultati su prikazani
tabli¢no 1 slikovno. Pritom su uzorci Carapa pripremljeni za ispitivanje izradeni s
najve¢im masenim udjelom modalnih vlakana oznaCeni oznakom MD, a uzorci s
najveéim masenim udjelom modalnih mikrovlakana oznakom MMD. Oznake uzoraka i

prikazanih rezultata detaljno su opisane u okviru legende ispod prikaza rezultata.

4.1. Temeljna svojstva Carapa i pletiva ¢arapa

U tablicama 6 - 9 prikazani su rezultati ispitivanja temeljnih svojstava Carapa i pletiva
Carapa, mase Carapa (Tablica 6), ploSne mase pletiva carapa (Tablica 7), gustoce
odnosno broja nizova i1 redova o€ica pletiva Carapa (Tablica 8) 1 debljine pletiva Carapa
(Tablica 9) prije i nakon provedenih ciklusa simulirane ku¢anske njege, odnosno pranja

1 suSenja.

Tablica 6. Rezultati mase Carapa utvrdeni prije te nakon jednog i pet ciklusa kuc¢anske njege

Uzorak my[g] m;[g] Am; %] m; [g] Ams|%]

MD-P-A 19,87 19,90 0,15 19,93 0,29

MD-P-B 22,27 22,32 0,22 22,36 0,39

MD-P-C 23,74 23,77 0,13 23,79 0,21

MD-R-A 20,10 20,13 0,15 20,15 0,27

MD-R-B 22,31 22,34 0,13 22,36 0,22

MD-R-C 23,73 23,77 0,17 23,80 0,29

MD-A-A 20,21 20,27 0,30 20,33 0,60

MD-A-B 22,63 22,68 0,22 22,73 0,46

MD-A-C 23,81 23,86 0,21 23,91 0,43

MMD-P-A 19,69 19,71 0,10 19,73 0,21

MMD-P-B 22,02 22,08 0,27 22,13 0,50

MMD-P-C 23,61 23,63 0,08 23,65 0,18

MMD-R-A 20,12 20,17 0,25 20,21 0,43

MMD-R-B 22,63 22,68 0,22 22,72 0,42

MMD-R-C 24,01 24,04 0,12 24,06 0,20

MMD-A-A 20,18 20,24 0,30 20,29 0,52

MMD-A-B 22,49 22,53 0,18 22,57 0,35

MMD-A-C 23,72 23,75 0,13 23,78 0,25

Legenda: MD- modal P- prstenasto A- skupina ispitivanih  m,— masa neoprane ¢arape

MMD- predenje Carapa m; — masa Carape nakon jednog ciklusa

mikromodal R- rotorsko B- skupina ispitivanih  kucanske njege
predenje Carapa ms— masa Carape nakon pet ciklusa kucanske
A- aerodinamicko C- skupina ispitivanih  njege
predenje Carapa Am; - razlika u masi nakon jednog ciklusa

kuc¢anske njege i neoprane carape
Ams - razlika u masi nakon pet ciklusa
kucéanske njege i neoprane Carape
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Pritom je masa Carapa i gustoca pletiva Carapa ispitana na pocetnim uzorcima te po
jednom i pet uzastopnih ciklusa ku¢anske njege, a ploSna masa i debljina pletiva carapa
prije nakon pet ciklusa pranja i suSenja. U svrhu utvrdivanja znacajnosti nastalih
promjena po simulaciji kucanske njege, izraCunate su i tablicno prikazane postotne
razlike utvrdenih vrijednosti u odnosu na pocetnu vrijednost (A). Rezultati dobiveni na

uzorcima ¢arapa od modalnih vlakana istaknuti su sivom bojom.

Iz rezultata prikazanih u tablici 6 vidljivo je da su Carape skupine A manje mase u
odnosu na Carape skupine B te C koje su teze (A: oko 20 g, B: oko 22 g, C: oko 24 g).
Navedeno se moZe obrazloziti povecanjem duljinske mase multifilamentne poliamidne
prede za platiranje (odnosno mase prede na jedini¢noj duljini) u skupina ¢arapa B i C te
u skupine C zamjenom jedne predene prede iz MD ili MMD vlakana duljinske mase 20
tex, predenom pamucnom predom vece duljinske mase (25 tex) u svakom redu pletiva
carape. Unutar iste skupine, sve Carape su pletene predama jednake fino¢e (odnosno
duljinske mase) te stoga nisu utvrdene znacajne razlike u masi Carapa izradenih od
vlakana razliCite fino¢e - modalnih vlakana (1,3 dtex) i mikrovlakana (1,0 dtex). Nakon
jednog 1 pet ciklusa kucanske njege masa svih Carapa se neznatno povecava - nakon

jednog provedenog pranja i suSenja do 0,30 %, a nakon pet do 0,60 %.

Tablica 7. Rezultati ploSne mase pletiva Carapa utvrdeni prije te nakon pet ciklusa kuc¢anske

njege

Uzorak map [g/m?] | mas [g/m?] | Am4s[%]

MD-P-A 267,97 295,05 10,11

MD-P-B 284,67 310,14 8,95

MD-P-C 292,87 326,66 11,54

MD-R-A 262,45 290,28 10,60

MD-R-B 279,88 327,18 16,90

MD-R-C 304,47 308,43 1,30

MD-A-A 261,48 316,56 21,06

MD-A-B 289,33 296,76 2,57

MD-A-C 310,77 329,62 6,07

MMD-P-A 276,45 300,23 8,60

MMD-P-B 279,63 294,21 4,96

MMD-P-C 310,05 354,99 14,49

MMD-R-A 270,71 295,22 9,05

MMD-R-B 279,67 316,74 13,25

MMD-R-C 298,83 323,46 8,24

MMD-A-A 268,43 299,2 11,46

MMD-A-B 291,59 306,4 5,08

MMD-A-C 311,64 331,89 6,50

Legenda:  MD- modal P- prstenasto A- skupina ispitivanih m,o— plo$na masa pletiva neoprane ¢arape
MMD- predenje Carapa m, s — ploSna masa pletiva Carape nakon pet
mikromodal R- rotorsko B- skupina ispitivanih ciklusa kucanske njege

predenje Carapa A my s —razlika plosne mase pletiva nakon
A- aerodinamicko C- skupina ispitivanih pet ciklusa kucanske njege i neoprane
predenje Carapa Carape
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Tablica 8. Rezultati gustoce pletiva Carapa prije te nakon jednog i pet ciklusa kucanske

njege
Gustoca pletiva Gustocéa pletiva poslije | Gustoéa pletiva poslije
Uzorak pocetnih uzoraka 1 ciklusa njege 5 ciklusa njege
Nizova/cm | Redova/cm | Nizova/cm | Redova/cm | Nizova/cm | Redova/cm

MD-P-A 6 7 7 8 7 8
MD-P-B 6 7 7 9 7 9
MD-P-C 6 7 6 8 6 8
MD-R-A 6 8 6 8 6 8
MD-R-B 6 8 6 9 6 9
MD-R-C 6 7 6 9 6 9
MD-A-A 6 7 6 9 6 9
MD-A-B 6 7 6 8 6 8
MD-A-C 6 7 6 8 6 8
MMD-P-A 6 8 7 8 7 8
MMD-P-B 6 8 7 8 7 8
MMD-P-C 6 8 6 8 6 8
MMD-R-A 6 8 6 9 6 9
MMD-R-B 6 7 7 8 7 8
MMD-R-C 6 7 6 8 6 8
MMD-A-A 6 8 6 8 6 8
MMD-A-B 6 7 6 9 6 9
MMD-A-C 6 7 6 8 6 8

Legenda: MD- modal P- prstenasto predenje A- skupina ispitivanih ¢arapa

MMD- mikromodal R- rotorsko predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa

A- aerodinamicko predenje C- skupina ispitivanih ¢arapa

Broj nizova ocica pletiva u svih pocetnih uzoraka ¢arapa je jednak i iznosi 6 nizova po
centimetru, dok se broj redova oCica minimalno razlikuje i iznosi 7 ili 8 redova po
centimetru. Po jednom provedenom ciklusu ku¢anske njege dolazi do skupljanja pletiva
koje je znacajnije u smjeru duljine ¢arapa i zabiljezeno je kod svih ispitivanih uzoraka
(u iznosu 8 ili 9 redova ocica /cm). Nakon pet provedenih pet ciklusa simulirane njege

nisu utvrdene dodatne promjene u gustoci pletiva ispitivanih uzoraka carapa (Tablica 8).

Analizom dobivenih rezultata ploSne mase (Tablica 7) i debljine pletiva Carapa
(Tablica 9) vidljivo je da se u pocetnih uzoraka Carapa skupine A utvrdene nize
vrijednosti u odnosu na ¢arape skupine B te C, Sto je moguce obrazloziti fino¢om preda
primijenjenih u njihovu pletenju i povezati s prethodno raspravljenim rezultatima mase
carapa prikazanih u tablici 6. Iz navedenog proizlazi da su carape skupine C najdeblje i
najpunije. Unutar iste skupine (A, B ili C), za sve carape pletene predama jednake
duljinske mase nisu utvrdene znacajne razlike u utvrdenim vrijednostima plosne mase 1
debljine pletiva Carapa. Nakon pet ciklusa ku¢anske njege ploSna masa i debljina svih
Carapa se znacajnije povecava (do 21,06 %, odnosno 16,84 %), Sto takoder potvrduje da

je doslo do skupljanja pletiva ¢arapa i povecanja zbijenosti strukture.
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Uz prosjecne rezultate debljine pletiva Carapa prije i nakon simulacije ku¢anske njege, u
tablici 9 dane su i vrijednosti pripadajuceg koeficijenta varijacije kao mjerila rasipanja
mjernih rezultata, a iskazane u postotcima. Nakon pet provedenih ciklusa pranja i
suSenja, sveobuhvatno gledaju¢i, biljezi se manje odstupanje vrijednosti koeficijenta
varijacije izmedu pojedinih uzoraka pletiva Carapa, Sto ukazuje na vecu jednolikost

strukture pletiva ¢arapa po provedenoj njezi.

Tablica 9. Rezultati debljine pletiva ¢arapa utvrdeni prije te nakon pet ciklusa kuc¢anske

njege
Uzorak dy[mm] | CV[%] | ds[mm] | CV [%] | Ads[%]
MD-P-A 0,88 5,70 1,02 2,96 15,91
MD-P-B 0,95 3,01 1,11 2,70 16,84
MD-P-C 1,01 3,24 1,15 2,81 13,86
MD-R-A 0,90 4,68 1,00 3,37 11,11
MD-R-B 0,99 3,91 1,09 2,80 10,10
MD-R-C 1,06 1,30 1,13 2,45 6,60
MD-A-A 0,93 4,33 1,08 4,44 16,13
MD-A-B 1,00 3,97 1,08 1,77 8,00
MD-A-C 1,04 3,26 1,12 4,36 7,69
MMD-P-A 0,90 9,32 0,94 2,93 4,44
MMD-P-B 0,96 4,80 1,01 4,63 5,21
MMD-P-C 1,01 1,14 1,10 3,45 8,91
MMD-R-A 0,86 4,60 1,00 2,71 16,28
MMD-R-B 0,97 2,94 1,01 1,86 4,12
MMD-R-C 0,98 2,97 1,10 1,86 12,24
MMD-A-A 0,92 3,23 1,00 3,29 8,70
MMD-A-B 0,96 3,29 1,04 3,92 8,33
MMD-A-C 1,02 3,97 1,12 2,16 9,80
Legenda: MD-modal P- prstenasto A- skupina ispitivanih ¢arapa  dy— pocetna prosjecna debljina pletiva
MMD- predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa  Carape
mikromodal ~ R- rotorsko predenje  C- skupina ispitivanih Garapa  d;— prosje¢na debljina pletiva &arape nakon
A- aerodinamicko pet ciklusa kucanske njege
predenje Ads— razlika debljine pletiva Garape nakon

pet ciklusa kucanske njege i neoprane
Carape
CV — koeficijent varijacije

4.2. Udobnost ¢arapa

U tablicama 10 - 14 prikazani su rezultati vrjednovanja udobnosti Carapa ispitivanjem
sposobnosti apsorpcije vlage pletiva Carapa (Tablica 10), zrakopropusnosti pletiva
Carapa (Tablice 11 1 12) i toplinske udobnosti ¢arapa mjerene izravno na Toplinskom
stopalu utvrdivanjem otpora prolasku topline (Tablice 13 i 14, Slike 34 i 35). Ispitivanja
su provedena na pocetnim uzorcima ¢arapa i nakon pet provedenih ciklusa simulirane

kucanske njege - pranja i suSenja. Takoder su u svrhu utvrdivanja znacajnosti nastalih
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promjena po simulaciji kuéanske njege, u tablicama 10 — 12 izracunate i tablicno
prikazane postotne razlike utvrdenih vrijednosti u odnosu na pocetnu vrijednost (A).
Rezultati dobiveni na uzorcima carapa izradenih u najve¢em masenom udjelu od

modalnih vlakana u tablicama su istaknuti sivom bojom.

Tablica 10. Rezultati apsorbirane (ravnotezne) vlage pletiva Carapa prije te nakon pet ciklusa

kucéanske njege

Uzorak Vi [Y0] | Vis[%] | 4Vis [%]
MD-P-A 9,29 9,93 6,91
MD-P-B 8,19 9,37 14,43
MD-P-C 7,13 8,19 14,86
MD-R-A 9,42 9,76 3,58
MD-R-B 8,29 9,34 12,62
MD-R-C 7,12 9,11 27,84
MD-A-A 9,13 9,26 1,36
MD-A-B 8,19 9,69 18,36
MD-A-C 6,82 7,91 16,05
MMD-P-A 9,63 9,65 0,19
MMD-P-B 8,39 9,79 16,77
MMD-P-C 7,24 7,57 4,66
MMD-R-A 9,30 9,75 4,89
MMD-R-B 8,37 9,12 8,93
MMD-R-C 7,12 8,05 13,04
MD-A-A 9,26 9,69 4,66
MMD-A-B 8,38 9,09 8,49
MMD-A-C 6,78 7,91 16,72
Legenda:  MD- modal P- prstenasto A- skupina ispitivanih ¢arapa Ry—apsorbirana vlaga pocéetnih uzoraka
MMD- predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa Rs— apsorbirana vlaga nakon pet
mikromodal R- rotorsko predenje  C- skupina ispitivanih ¢arapa ciklusa kucanske njege
A- aerodinamicko ARs— razlika apsorbirane vlage pletiva
predenje carape nakon pet ciklusa kuc¢anske

njege i neoprane ¢arape

Kako je udobnost odijevanja moguce ocijeniti neizravnim metodama ispitivanja, dakle
mjerenjem pojedinacnih svojstava koja utjecu na osjet vece ili manje udobnosti, u radu
je provedeno ispitivanje sposobnosti apsorpcije vlage pletiva Carapa. Apsorbirana
(ravnotezna) vlaga iskazana je kao repriza u odnosu na apsolutno suhu masu pletiva

Carape.

Analizom rezultata prikazanih u tablici 10, vidljivo je da je sposobnost upijanja vlage
pocetnih uzoraka ¢arapa najveca u Carapa serije A. Povecanjem debljine i ploSne mase
uzoraka (dakle ispunjenosti pletene strukture ¢arapa) u Carapa serije B 1 C smanjuju se

vrijednosti utvrdene vlage prisutne u pletivu Carape pri referentnim atmosferskim
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uvjetima. Navedeno je mogucée obrazloziti i ve¢om duljinskom masom poliamidne
prede primijenjene za platiranje kod uzoraka Carapa skupine B i C (fino¢e 220 dtex), u
odnosu na ¢arape skupine A (156 dtex), Sto je opisano u Tablici 4. Dodatno uvodenjem
pamucne prede kod uzoraka ¢arapa skupine C i promjenom sirovinskog sastava Carape,
dakle smanjenjem postotnog udjela modalnih vlakana ili mikrovlakana, u carapa
skupine C dolazi do smanjenja apsorbirane vlage za oko 2 % u odnosu na Carape
skupine A. To je moguce obrazloziti 1 ¢injenicom da repriza modalnih vlakana iznosi
12,5 %, a pamucnih 8,5 % (Tablica 1) te veom duljinskom masom primijenjene

pamucne prede.

Po provedenih pet uzastopnih ciklusa pranja i suSenja, sposobnost upijanja vlage pletiva
svih uzoraka Carapa se povecava, Sto zasigurno utjece na osjet vece udobnosti uslijed
znojenja. Pritom su postotne vrijednosti razlike u odnosu na pocetnu vrijednost
apsorbirane vlage ve¢e kod uzoraka skupine B i C, $to znaci da po provedenoj njezi
dolazi do relaksiranja gusto pletene strukture pletiva Carapa i povecanja prijemcivosti
vlage. Unato¢ tome, rezultati apsorbirane vlage pletiva Carapa skupine C su manji i
iznose oko 8 %, u usporedbi s arapama pletenih s najve¢im masenim udjelom modala

(MD 1 MMD) koji iznose oko 9,5 %.

Carape koje su u izravnom dodiru s koZom stopala i donjim dijelom noge moraju
omoguciti §to u€inkovitije isparavanje znoja, pri ¢emu pletivo arape mora imati dobru
poroznost 1 osigurati autoprozraCivanje kako bi se tijekom pokretanja tijela, mogla
odvijati difuzija vlage (vodene pare) kroz pore u pletivu iz mikroklime stvorene uz kozu
prema okolini. Zrakopropusnost pletiva (ili propustljivost zraka) je odredena je
brojem, koli¢inom i veli¢inom pora unutar strukture pletiva ¢arapa. Dobiveni rezultati
su prikazani u tablicama 11 1 12 te iskazani u mm/s prema naputcima norme [61] u
tablici 11, a zbog lakSeg tumacenja rezultata i u dm’/min cm? (Tablica 12), uz

pripadajuce vrijednosti koeficijenta varijacije.

Iz rezultata prikazanih u tablicama 11 i 12 je razvidno da svi pocetni uzorci pletiva
Carapa serije A pokazuju najviSe vrijednosti propustljivosti zraka te stoga imaju najvecu
poroznost 1 sposobnost autoprozracivanja. Pove¢anjem mase Carape te debljine i ploSne
mase pletiva, odnosno ispunjenosti njezine strukture zrakopropusnost pletiva Carapa

skupine B i C se smanjuje.
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Tablica 11. Rezultati propustljivosti zraka pletiva Carapa prije te nakon pet ciklusa kucanske

njege iskazani u mm/s

Zrakopropusnost | Zrakopropusnost
Uzorak [mm/s] [mm/s] AXs5 [%]
X CV [%] X; CV [%]
MD-P-A 1300,1 9,30 11154 13,40 -14,23
MD-P-B 952,3 14,39 682,8 9,92 -28,31
MD-P-C 898,0 11,80 652,6 8,76 -27,33
MD-R-A 1227,8 8,49 880.,9 6,59 -28,24
MD-R-B 1073,4 13,52 624,1 15,17 -41,85
MD-R-C 974,5 13,75 851.,9 10,29 -12,58
MD-A-A 1463,5 13,08 1309,0 13,74 -10,57
MD-A-B 1105,2 9,79 834,5 15,17 -24,51
MD-A-C 1124,6 12,25 699,2 14,19 -37,84
MMD-P-A 980,0 8,59 760,6 8,69 -22.39
MMD-P-B 899.9 9,54 709,3 3,47 -21,16
MMD-P-C 906,2 10,00 665,7 6,04 -26,54
MMD-R-A | 13519 15,55 578,7 37,21 -57,19
MMD-R-B | 12084 9,37 745,2 15,27 -38,34
MMD-R-C | 10372 9,61 645,1 19,37 -37,81
MMD-A-A | 11171 8,61 925,0 10,68 -17,19
MMD-A-B | 1040,9 11,69 856,2 9,33 -17,75
MMD-A-C 883,0 13,11 715,2 14,08 -19,02
Legenda: MD-modal  P- prstenasto predenje A- skupina ispitivanih Xo— pocetna zrakopropusnost pletiva Carape
MMD- R- rotorsko predenje Carapa X s— zrakopropusnost pletiva ¢arape nakon pet
mikromodal  A- aerodinamicko B- skupina ispitivanih ciklusa kucanske njege
predenje Carapa Axs— razlika zrakopropusnosti pletiva nakon
C- skupina ispitivanih pet ciklusa kucanske njege i neoprane Carape
Carapa CV —koeficijent varijacije

Po provedenih pet uzastopnih ciklusa pranja i suSenja, zrakopropusnost pletiva svih
uzoraka Carapa se znacajno smanjuje zbog skupljanja i relaksiranja napetosti u pletivu,
na Sto ukazuju i utvrdene postotne vrijednosti razlike u odnosu na vrijednosti
zrakopropusnosti pocetnih uzoraka prikazane u tablicama 11 i 12. Valja istaknuti da se
zrakopropusnost pletiva ispituje u nerastegnutom stanju na relativno maloj povrsini od 5
cm?. Stoga su i utvrdene vrijednosti koeficijenta varijacije u pojedinih ¢arapa relativno
visoke.

S obzirom na c¢injenicu da su u radu ispitivane deblje i punije Carape smanjenje
propustljivosti zraka u hladnijem periodu godine moze biti i prednost. No, kako su sve
Carape elasticne zbog dodatka platirne paliamidne multifilamentne teksturirane prede u
svaki red pletiva Carapa, one ¢e se na stopalu korisnika rastegnuti, a poroznost ¢arape i

autoprozracivanje povecati, §to ¢e pozitivno utjecati na osjet ve¢e udobnosti odijevanja.
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Tablica 12. Rezultati propustljivosti zraka pletiva Carapa prije te nakon pet ciklusa kucanske

njege iskazani u dm*/min cm?

Zrakopropusnost | Zrakopropusnost
Uzorak [(dm?/min)/cm?] [(dm*/min)/cm?] | AX;5[%]
Xy CV %] X; CV [%]
MD-P-A 38,93 9,30 33,39 13,40 -14,23
MD-P-B 28,51 14,39 20,44 9,92 -28,31
MD-P-C 26,89 11,80 19,54 8,76 -27,33
MD-R-A 36,76 8,49 26,38 6,59 -28,24
MD-R-B 32,14 13,52 18,69 15,17 -41,85
MD-R-C 29,18 13,75 25,51 10,29 -12,58
MD-A-A 43,82 13,08 39,19 13,74 -10,57
MD-A-B 33,09 9,79 24,98 15,17 -24,51
MD-A-C 33,67 12,25 20,93 14,19 -37,84
MMD-P-A 29,34 8,59 22,77 8,69 -22,39
MMD-P-B 26,94 9,54 21,24 3,47 -21,16
MMD-P-C 27,13 10,00 19,93 6,04 -26,54
MMD-R-A 40,48 15,55 17,33 37,21 -57,19
MMD-R-B 36,18 9,37 22,31 15,27 -38,34
MMD-R-C 31,05 9,61 19,31 19,37 -37,81
MMD-A-A 33,45 8,61 27,70 10,68 -17,19
MMD-A-B 31,16 11,69 25,63 9,33 -17,75
MMD-A-C 26,44 13,11 21,41 14,08 -19,02
Legenda: MD- modal P- prstenasto A- skupina ispitivanih Xo— pocetna zrakopropusnost pletiva ¢arape
MMD- predenje Carapa X 5— zrakopropusnost pletiva ¢arape nakon pet
mikromodal R- rotorsko B- skupina ispitivanih ciklusa kucéanske njege
predenje Carapa Axs— razlika zrakopropusnosti pletiva nakon
A- aerodinamicko C- skupina ispitivanih pet ciklusa kucanske njege i neoprane Carape
predenje Carapa CV — koeficijent varijacije

TermofizioloSka udobnost vrjednovana je 1 izravno na Toplinskom stopalu,
utvrdivanjem toplinske udobnosti odn. sposobnosti zadrzavanja topline ispitivanih
uzoraka Carapa. Ispitivanja su provedena prije i nakon pet ponovljenih uzastopnih
ciklusa simulirane kucanske njege. U tablicama 13 i 14 prikazane su prosjecne
vrijednosti otpora prolazu topline, kao jednog od glavnih objektivnih termofizioloskih
parametara ocjene udobnosti nosenja odjevnih predmeta koji se odijevaju neposredno
uz kozu i to: vrijednosti ukupnog otpora prolazu topline Ren (koje ukljuc¢uju otpor
uredaja, temeljne Carape i ispitivanog uzorka cCarape) za definirane uvjete okoline
(temperatura, relativna vlaznost i brzina strujanja zraka) te izracunate vrijednosti otpora
prolazu topline ispitivanog uzorka carape (R.). U cilju lakSeg pracenja rezultata
izraCunate su i tabli¢no prikazane vrijednosti postotnog udjela otpora prolazu topline

ispitivanih ¢arapa u ukupnom otporu prolazu topline.
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Tablica 13. Rezultati otpora prolazu topline pocetnih uzoraka carapa

Uzorak Rctu Rct (Rct/Rctu)*100
[m?°C W] | [m*°C W] [%]
MD-P-A 0,159141 0,01178 7,41
MD-P-B 0,156736 0,01684 10,75
MD-P-C 0,171469 0,01670 9,74
MD-R-A 0,156630 0,01673 10,68
MD-R-B 0,161756 0,01440 8,90
MD-R-C 0,169190 0,01774 10,49
MD-A-A 0,160509 0,01315 8,20
MD-A-B 0,157280 0,01317 8,38
MD-A-C 0,154633 0,01473 9,53
MMD-P-A 0,150828 0,02558 16,96
MMD-P-B 0,156350 0,03110 19,89
MMD-P-C 0,153587 0,02354 15,33
MMD-R-A 0,157765 0,03251 20,61
MMD-R-B 0,154967 0,02971 19,17
MMD-R-C 0,157111 0,02706 17,23
MMD-A-A 0,152931 0,02768 18,10
MMD-A-B 0,152717 0,02587 16,94
MMD-A-C 0,153845 0,02380 15,47
Legenda: MD- modal P- prstenasto A- skupina ispitivanih Rctu- ukupni otpor prolazu topline
MMD- predenje Carapa Rct- otpor prolazu topline Carape
mikromodal R- rotorsko B- skupina ispitivanih (Rct/Retu)*100 — udio otpora prolazu topline
predenje Carapa ¢arape u ukupnom otporu prolazu topline
A- aerodinamicko C- skupina ispitivanih
predenje Carapa

Tablica 14. Rezultati otpora prolazu topline uzoraka carapa nakon pet ciklusa kucanske njege

Uzorak Rctu Rct (Rct/Rctu)*100
[m?°C W' | [m*°C W] [%]
MD-P-A 0,14074 0,00178 1,27
MD-P-B 0,14633 0,00737 5,04
MD-P-C 0,14868 0,00972 6,54
MD-R-A 0,14627 0,00731 5,00
MD-R-B 0,14829 0,00933 6,29
MD-R-C 0,14876 0,01590 10,69
MD-A-A 0,15107 0,00765 5,07
MD-A-B 0,15055 0,00713 4,74
MD-A-C 0,15178 0,01283 8,45
MMD-P-A 0,141656 0,01778 12,55
MMD-P-B 0,145756 0,02188 15,01
MMD-P-C 0,147328 0,01910 12,96
MMD-R-A 0,144028 0,02015 13,99
MMD-R-B 0,145214 0,02134 14,70
MMD-R-C 0,154215 0,02598 16,85
MMD-A-A 0,144097 0,02022 14,03
MMD-A-B 0,147156 0,02328 15,82
MMD-A-C 0,152560 0,02433 15,95
Legenda: MD- modal P- prstenasto Rctu- ukupni otpor prolazu topline
MMD- predenje Rct- otpor prolazu topline Carape
mikromodal R- rotorsko (Rct/Retu)*100 — udio otpora prolazu topline
predenje ¢arape u ukupnom otporu prolazu topline
A- aerodinamicko
predenje
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Iz rezultata prikazanih u tablici 13, vidljivo je da svi pocetni uzorci Carapa izradeni u
najveéem masenom udjelu od modalnih mikrovlakana (MMD) pruzaju veéi otpor
prolazu topline od Carapa izradenih u najve¢em masenom udjelu od modalnih vlakana
(MD). Navedeno ukazuje da finoc¢a vlakana znacajno utjeCe na dobivene rezultate, Sto je
moguce obrazloziti ¢injenicom da se u primijenjenoj predenoj predi od mikrovlakana
finoce odn. duljinske mase 20 tex, na jedini¢noj duljini nalazi veéi broj vlakana, a

uslijed ¢ega se povecava specificna povrsina te i otpor prolazu topline.

Jednaka slijednost rezultata biljezi se 1 kod istih ispitivanih ¢arapa nakon provedenih
uzastopnih pet ciklusa kucanske njege (Tablica 14). Vrijednosti postotnog udjela otpora
prolazu topline ispitivanih ¢arapa u ukupnom otporu prolazu topline, nakon simulacije
njege, su kod punijih uzoraka Carapa serija B 1 C, u pravilu, ve¢e u odnosu na finije

Carape serije A.

Valja istaknuti da se po provedenih pet ciklusa simulirane kuc¢anske njege sve ispitivane
carape skupljaju (potvrdeno u okviru tocke 3.3. rada), ali i da po postavljanju carapa na
Toplinsko stopalo (kao 1 odijevanjem na stopalu korisnika), zbog elasticnosti pletiva,
dolazi do njihova istezanja. Time se otvorena poroznost pletiva Carapa 1
autoprozracivanje povecava. Navedeno pozitivno utje¢e na osjet udobnosti, a ocituje se
1 manjim otporom prolazu topline svih ispitivanih uzoraka Carapa po provedenoj

kuc¢anskoj njezi (Slike 34 1 35).
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®mNeoprane Carape ™ Pet puta oprane Carape

Slika 34. Prikaz vrijednosti otpora prolazu topline Carapa izradenih u najve¢em masenom udjelu

od preda iz modalnih vlakana (MD) prije i nakon pet uzastopnih ciklusa kuc¢anske njege
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Iz rezultata prikazanih na slici 35 je takoder jasno vidljivo da svi uzorci Carapa izradeni
u najve¢em masenom udjelu od modalnih mikrovlakana pruzaju veéi otpor prolazu
topline u usporedbi s Carapama izradenih u najve¢em masenom udjelu od modalnih
vlakana (Slika 34).
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Slika 35. Prikaz vrijednosti otpora prolazu topline ¢arapa izradenih u najve¢em masenom udjelu

od preda iz modalnih mikrovlakana (MMD) prije i nakon pet uzastopnih ciklusa ku¢anske njege

4.3. Uporabna svojstava ¢arapa

U tablicama 15 - 22 prikazani su rezultati vrjednovanja uporabne trajnosti Carapa
ispitivanjem otpornosti pletiva Carapa na habanje (Tablica 15), sklonosti nastajanju
povrsinskog pilinga na pletivu Carapa (Tablice 22 i 23) 1 utvrdivanjem dimenzijske
stabilnosti Carapa (Tablice 25 — 29). Pritom su rezultati dobiveni na uzorcima Carapa
izradeni u najve¢em masenom udjelu od modalnih vlakana u tablicama istaknuti sivom
bojom. Kako se otpornost na habanje i sklonost nastajanju povrsinskog pilinga pletiva
Carapa izravno reflektiraju na estetska svojstva 1 trajnost Carapa, zbog vjernijeg
pojasnjenja dobivenih rezultata, u tablicnom prikazu prilozene su i slike uzoraka pletiva

nastale tijekom ispitivanja (Tablice 16 — 21 i 24).

Tijekom ispitivanja otpornosti pletiva na habanje uz vecu napetost ispitnog uzorka
pletiva na gumenim podloSkom izboc¢enom srediSnjem dijelu habajuce glave u dodiru s

habaju¢im sredstvom se vjerno simulira opterecenje pletiva Carape tijekom noSenja u
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kontaktu s primjerice unutarnjim dijelom gornjista obuce ili uloznom tabanicom. Do
prohabavanja Carapa najceS¢e dolazi na donjem stopalnom (tabanskom) dijelu Carape i
podrucju pete uslijed troSenja pletiva. Stoga su dobiveni rezultati ispitivanja otpornosti
na habanje pletiva na uzorcima izuzetim iz stopalnog dijela i pete Carapa prikazani u
tablici 15. Kod svih ispitivanih uzoraka pletiva postupak ispitivanja je zavrSen
znaCajnim stanjenjem pletiva odn. odhabavanjem temeljne predene prede i pojave
zaostale sintetske podloge iz multifilamentne poliamidne prede za platiranje (Sto je

razvidno iz slika prikazanih u tablicama 16 - 21.

Tablica 15. Rezultati ispitivanja otpornosti pletiva ¢arapa na habanje metodom prohabavanja

dobiveni prije te nakon pet ciklusa kucanske njege

Broj habajuéih ciklusa do znac¢ajnog stanjenja
Uzorak Pocetni uzorci Poslije 5 pranja i suSenja

peta stopalo peta stopalo
MD-P-A 18 000 16 000 30 000 40 000
MD-P-B 14 000 14 000 40 000 40 000
MD-P-C 16 000 16 000 40 000 35000
MD-R-A 15 000 15 000 30 000 30 000
MD-R-B 14 000 16 000 30 000 35000
MD-R-C 12 000 12 000 30 000 30 000
MD-A-A 12 000 14 000 25000 40 000
MD-A-B 8000 12 000 35 000 35 000
MD-A-C 12 000 12 000 40 000 40 000
MMD-P-A 12 000 8000 40 000 35000
MMD-P-B 16 000 14 000 40 000 35000
MMD-P-C 6000 6000 25000 30 000
MMD-R-A 12 000 12 000 30 000 30 000
MMD-R-B 18 000 18 000 40 000 35000
MMD-R-C 8000 6000 30 000 25000
MMD-A-A 12 000 10 000 25000 20 000
MMD-A-B 10 000 10 000 35000 30 000
MMD-A-C 12 000 10 000 35000 30 000

Legenda: MD- modal P- prstenasto predenje A- skupina ispitivanih ¢arapa

MMD- mikromodal R- rotorsko predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa

A- aerodinamicko predenje C- skupina ispitivanih ¢arapa

Iz prikazanih rezultata u tablici 15 je takoder razvidno da sirovinski sastav pletiva odn.
fino¢a primijenjenih regeneriranih celuloznih vlakana utjecu na otpornost pletiva carapa
na habanje. Pletiva uzoraka cCarapa, prije simulacije njege, izradena u najvecem
masenom udjelu iz modalnih mikrovlakana fino¢e 1 dtex su manje otpornosti na
habanje u odnosu na istovrsna izradena iz modalnih vlakana fino¢e 1,3 dtex-a. lako se u
strukturi prede izradene iz mikrovlakana u jedinici duljinske mase nalazi veéi broj
vlakana, ocito je da neovisno o tipu primijenjene prede odn. postupku njezinog

predenja, u predenih preda iz mikrovlakana dolazi do lakSeg povrSinskog odhabavanja.
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Tablica 16. Izgled uzoraka pletiva Carapa serije A s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

vlakana tijekom ciklusa habanja 1. dio

MD-P-A

MD-R-A

Broj

. Pocetni uzorci
ciklusa

Nakon petog pranja

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

Stopalo Peta

Stopalo

Peta

Stopalo Peta

Legenda: MD- modalno vlakno P- prstenasto predenje

R- rotorsko predenje

A- skupina ispitivanih ¢arapa
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Tablica 16. Izgled uzoraka pletiva Carapa serije A s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

vlakana tijekom ciklusa habanja 2. dio

Broj
ciklusa

MD-A-A

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Stopalo

4000

8000

12000

Peta

Stopalo Peta

15000

20000

25000

30000

35000

40000

Legenda:

MD-omodalno vlakno

A-aerodinamicko A- skupina ispitivanih ¢arapa
predenje
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Tablica 17. Izgled uzoraka pletiva Carapa serije B s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

vlakana tijekom ciklusa habanja 1. dio

MD-P-B

MD-R-B

Broj

. Pocetni uzorci
ciklusa

Nakon petog pranja

Pocetni uzorci Nakon petog pranja

Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

Stopalo Peta

Stopalo

Peta Stopalo Peta

Legenda: MD- modalno vlakno P- prstenasto predenje

R- rotorsko predenje

B- skupina ispitivanih ¢arapa
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Tablica 17. Izgled uzoraka pletiva Carapa serije B s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

vlakana tijekom ciklusa habanja 2. dio

Broj
ciklusa

MD-A-B

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Stopalo Peta

4000

8000

12000

Stopalo Peta

15000

20000

25000

30000

35000

40000

Legenda:

MD- modalno vlakno A-aerodinamicko B- skupina ispitivanih ¢arapa
predenje

63



Tablica 18. Izgled uzoraka pletiva ¢arapa serije C s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

vlakana tijekom ciklusa habanja 1. dio

MD-P-C

MD-R-C

Broj

. Pocetni uzorci
ciklusa

Nakon petog pranja

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

20000

25000

30000

35000

Stopalo Peta

40000

Stopalo Peta

Stopalo Peta

Legenda: MD- modalno vlakno P- prstenasto predenje

R- rotorsko predenje

C- skupina ispitivanih Garapa
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Tablica 18. Izgled uzoraka pletiva ¢arapa serije C s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

vlakana tijekom ciklusa habanja 2. dio

MD-A-C

Broj

ciklusa Pocetni uzorci Nakon petog pranja

Stopalo Peta Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

Legenda: MD- modalno vlakno A-aerodlnamlcko C-skupina ispitivanih ¢arapa
predenje



Tablica 19. Izgled uzoraka pletiva Carapa serije A s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

mikrovlakana tijekom ciklusa habanja 1. dio

Broj
ciklusa

MMD-P-A

MMD-R-A

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

20000

25000

30000

35000

Stopalo Peta

40000

Stopalo Peta

Stopalo Peta

Legenda:

MMD- mikromodalno P- prstenasto predenje

vlakno

R- rotorsko predenje

A- skupina ispitivanih ¢arapa
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Tablica 19. Izgled uzoraka pletiva Carapa serije A s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

mikrovlakana tijekom ciklusa habanja 2. dio

Broj
ciklusa

MMD-A-A

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

20000

Stopalo Peta

25000

30000

35000

40000

Legenda:

MMD- mikromodalno A-aerodinamicko
vlakno predenje

A- skupina ispitivanih ¢arapa
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Tablica 20. Izgled uzoraka pletiva Carapa serije B s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

mikrovlakana tijekom ciklusa habanja 1. dio

Broj
ciklusa

MMD-P-B

MMD-R-B

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

20000

25000

30000

35000

Stopalo Peta

40000

Stopalo Peta

Stopalo Peta

Legenda:

MMD- mikromodalno P- prstenasto predenje

vlakno

R- rotorsko predenje

B- skupina ispitivanih ¢arapa
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Tablica 20. Izgled uzoraka pletiva Carapa serije B s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

mikrovlakana tijekom ciklusa habanja 2. dio

MMD-A-B

Broj

ciklusa Pocetni uzorci Nakon petog pranja

Stopalo Peta Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

Legenda: MMD- mikromodalno A-aerodinamicko predenje ~ B- skupina ispitivanih ¢arapa
vlakno



Tablica 21. Izgled uzoraka pletiva ¢arapa serije C s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

mikrovlakana tijekom ciklusa habanja 1. dio

Broj
ciklusa

MMD-P-C

MMD-R-C

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Pocetni uzorci

Nakon petog pranja

Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

Stopalo Peta

20000

25000

30000

Stopalo Peta

Stopalo Peta

35000

40000

Legenda:

MMD- mikromodalno P- prstenasto predenje

vlakno

R- rotorsko predenje

C- skupina ispitivanih ¢arapa
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Tablica 21. Izgled uzoraka pletiva ¢arapa serije C s ve¢inskim masenim udjelom modalnih

mikrovlakana tijekom ciklusa habanja 2. dio

MMD-A-C

Broj

ciklusa Pocetni uzorci Nakon petog pranja

Stopalo Peta Stopalo Peta

4000

8000

12000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

Legenda: MMD- mikromodalno A-aerodinamicko C- skupina ispitivanih ¢arapa
vlakno predenje



Nakon provedbe simulacije njege, u svih uzoraka Carapa se znacajno povecava
otpornost na habanje. Navedeno je moguce obrazloziti skupljanjem pletiva i veCom
elasti¢nosti ispitivanih uzoraka pletiva Carapa. Slijednost rezultata manje otpornosti
pletiva Carapa (izradenih u najve¢em masenom udjelu) od modalnih mikrovlakana u
odnosu na ¢arape od modalnih vlakana se zadrzava i po postupku simulacije njege, ali u

znafajno manjem iznosu.

Valja naglasiti da su struktura prede, njezina finoc¢a, uvojitost i povrSinska dlakavost,
svojstva koja izravno utjeCu na otpornost na habanje pletiva Carapa. Samim tim na
otpornost na habanje takoder utjece i tip prede odnosno proizvodni postupak predenja
primijenjen za njihovu izradu. Pletiva izradena iz prstenaste prede su u odnosu na
pletiva izradena iz prede dobivene rotorskim postupkom predenja, u pravilu, vece
otpornosti na habanje [63]. Prstenasta preda je dlakavija, ali kompaktnije strukture,
¢vrséa (Tablica 2) i kru¢a u odnosu na rotorsku predu. Takova struktura i veca
uvijenost u povrsinskom dijelu prede, onemogucava lako odhabavanje vlakana.
Navedeno potvrduju rezultati prikazani u tablici 15. Neovisno o sirovinskom sastavu
prede na pletenim uzorcima izradenim iz prstenaste prede, u pravilu, je utvrdena najveca
otpornost na habanje, S§to potvrduju i slike u tablicama 16 - 21 posebice nakon pet
uzastopnih ciklusa pranja i suSenja. Manja otpornost na habanje utvrdena je uglavnom
kod pletenih uzoraka izradenih i rotorske prede, Sto ukazuje na Cinjenicu da manja
¢vrstoca 1 uvijenost vlakana na povrsini prede u odnosu na srediSte kod prede dobivene
rotorskim postupkom predenja, utjece i na manju otpornost pletiva na habanje. Pletiva
izradena iz prede predene aerodinamickim postupkom, koja je relativno uniformne
strukture po popre¢nom presjeku 1 manje povrSinske dlakavosti, u usporedbi s pletivima
izradenim iz prstenaste 1 rotorske prede pokazuju prosjene vrijednosti otpornosti na
habanje. Analizom dobivenih rezultata nije utvrden znacajniji utjecaj dodatka pamuka u

pletivo ¢arapa skupine C na povecanje otpornosti na habanje ispitivanih uzoraka.

Rezultati ispitivanja sklonosti nastanku povrSinskog pilinga na pletivu carapa
primjenom preinacene metode habanja uz primjenu habalice prema Martindale-u
prikazani su u tablicama 22 i 23, a iskazani broj¢éanom ocjenom po provedenom broju
kontrolnih habaju¢ih ciklusa, prije i nakon simulacije njege. U tablici 24 dan je prikaz
slika izgleda povrSine uzoraka pletiva Carapa nakon 7000 habajuc¢ih ciklusa koje

vezujemo uz brojcane ocjene dane u tablicama 22 1 23.
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Tablica 22. Ocjena sklonosti nastanku povrSinskog pilinga na pletivu pocetnih uzoraka

carapa
Uzorak Ocjena nakon odredenog broja habajuéih ciklusa
125 500 1000 2000 5000 7000
MD-P-A 4/5 4/5 4/5 4 4 3/4
MD-P-B 4 4 3/4 3/4 3 2/3
MD-P-C 3/4 3 2/3 2 1 /
MD-R-A 4/5 4/5 4/5 4 4 3
MD-R-B 4/5 4 4 3/4 2/3 2/3
MD-R-C 4 3/4 3 2/3 2 1
MD-A-A 5 5 5 5 4/5 4/5
MD-A-B 4/5 4/5 4/5 3/4 3 2/3
MD-A-C 4 3/4 3 3 1/2 1
MMD-P-A 5 5 5 5 4/5 4/5
MMD-P-B 5 4/5 4/5 4/5 4 2/3
MMD-P-C 3/4 3 2/3 2/3 2 1
MMD-R-A 5 4/5 4/5 4/5 4 3
MMD-R-B 5 4/5 4/5 4/5 4 3
MMD-R-C 3 2/3 2 1/2 1 /
MMD-A-A 5 5 5 5 4/5 4
MMD-A-B 5 4/5 4/5 4/5 4 3/4
MMD-A-C 5 4/5 4 3/4 3 2/3
Legenda: MD- modal P- prstenasto predenje A- skupina ispitivanih ¢arapa
MMD- mikromodal R- rotorsko predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa
A- aerodinamicko predenje C- skupina ispitivanih ¢arapa

Tablica 23. Ocjena sklonosti nastanku povrsinskog pilinga na pletivu ¢arapa poslije pet

ciklusa kucanske njege

Uzorak Ocjena nakon odredenog broja habajuéih ciklusa
125 500 1000 2000 5000 7000
MD-P-A 4/5 4 3 2/3 2 2
MD-P-B 4/5 4/5 4 3/4 3 1
MD-P-C 4/5 4 3 2/3 2 1
MD-R-A 4/5 4/5 4 3/4 3 2/3
MD-R-B 4/5 4/5 4 4 3/4 3
MD-R-C 4/5 4/5 4 3/4 3/4 3
MD-A-A 4/5 3/4 3 2/3 2 1
MD-A-B 4/5 3 2/3 2 1 /
MD-A-C 4/5 4/5 3/4 3 2/3 2
MMD-P-A 4 3 2 2 1/2 1
MMD-P-B 4/5 3 2/3 2 1/2 1
MMD-P-C 4/5 4 3 2/3 2 1
MMD-R-A | 4/5 4 3/4 3 2/3 2
MMD-R-B 4/5 4 3/4 3 2/3 2
MMD-R-C 4/5 4 3 2/3 2 1
MMD-A-A 4/5 3/4 3 2/3 1/2 1
MMD-A-B 4/5 3 2/3 2 1 /
MMD-A-C 4/5 4 3/4 3 1 /
Legenda: MD- modal P- prstenasto predenje A- skupina ispitivanih ¢arapa
MMD- mikromodal R- rotorsko predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa
A- aerodinamicko predenje C- skupina ispitivanih ¢arapa
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Tablica 24. Karakteristicne slike izgleda povrSine uzoraka pletiva carapa nakon 7000

habajucih ciklusa pri ocjeni sklonosti nastanku pilinga prije i nakon pet ciklusa ku¢anske

njege
Uzorak Neoprane carape Pet puta oprane ¢arape
it P
MD-P-A
MD-P-B
MD-P-C
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MD-R-A

MD-R-B

MD-R-C

MD-A-A
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MD-A-B

MD-A-C

MMD-P-

MMD-P-

_-."_'-'.-n.l:j:é.: ..
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P-

MMD-
C
MMD-R-
A
B
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MMD-A-

MMD-A-

MMD-A-

Legenda: MD- modal P- prstenasto predenje A- skupia uzoraka Carapa
MMD- mikromodal R- rotorsko predenje B- skupina uzoraka Carapa
A- aerodinamicko predenje C- skupina uzoraka Carapa

S povecanjem broja habajucih ciklusa, u svih uzoraka pletiva je utvrdena vecéa sklonost
nastanku povrSinskog pilinga, §to je potvrdeno 1 kontinuiranim smanjenjem pridruZzenih
ocjena (Tablice 22 i 23). Pletiva izradena iz prede predene rotorskim postupkom, u
odnosu na prede predene aerodinamickim i prstenastim postupkom bi trebala pokazivati
manju sklonost nastanka povrSinskog pilinga uslijed laboratorijske simulacije habanja

dvije tekstilne povrSine. Najbolja estetska svojstva i najmanju sklonost nastanku
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povrsinskog pilinga, odnosno povrSinskom izvlac¢enju ili migraciji vlakana, pokazuju
pleteni uzorci izradeni iz prede predene aerodinami¢kom postupkom, §to je u skladu s
literaturnim navodima [63]. Navedeno je moguce obrazloziti manjom dlakavosti prede i
specificnom strukturom prede opisanom u okviru poglavlja 2.3.5.3. Valja istaknuti da su
zbog veceg broja (tri) predenih preda upletenih u svaki red pletiva ¢arapa uz poliamidnu
predu za platiranje i njegove specificne strukture, takoder primjenom predene prede
izradene prstenastim postupkom zabiljezeni dobri rezultati smanjene sklonosti nastanku
pilinga u Carapa serije B 1 C.

Analizom dobivenih rezultata je utvrden negativan utjecaj dodatka pamucne prede u
pletivo carapa skupine C, kod kojih je zabiljezena veca sklonost nastanku pilinga na
povrsini svih ispitivanih uzoraka pletiva prije provedene kucanske njege (izradenih u
najve¢em masenom udjelu od modalnih vlakana i mikrovlakana, Tablica 22). Dodatak
grublje poliamidne prede za platiranje, u uzoraka carapa skupine B i C utjece na
povecanje sklonosti pilingu i, u pravilu, smanjenje danih broj¢anih ocjena nakon
provedenih 7000 habajucih ciklusa.

Poslije provedbe simulacije kucanske njege sklonost nastanku povrSinskog pilinga u
svih ispitivanih uzoraka pletiva Carapa se znaCajno povecava, a dane ocjene po
provedenih 7000 habajuéih ciklusa se smanjuju (Tablica 23). Najbolje ocjene i manju
sklonost nastanku pilinga, nakon provedenih pet uzastopnih ciklusa kuéanske njege
pokazuju uzorci pletiva Carapa izradenih u najve¢em masenom udjelu od predenih preda
dobivenih rotorskim postupkom predenja (iz modalnih vlakana i mikrovlakana).
Navedeno potvrduje opravdanost provedenih ispitivanja na uzorcima carapa po
provedenoj simulaciji kucanske njege, iako to u okviru normiranih metoda za ispitivanje

otpornosti na habanje 1 sklonosti nastanku povrSinskog pilinga nije predvideno.

Usporedbom mjerenih dimenzija na pocetnim uzorcima carapa, pletenih na jednak
nacin, utvrdeno je da, u pravilu, nema razlika u Sirini tijela i stopalnog dijela ¢arapa.
Duljina rendera svih Carapa je takoder jednaka, a u duljini stopala te duljini tijela Carapa
uocavaju se mala odstupanja, posebice u carapa pletenih s najve¢im udjelom preda
dobivenih aerodinamickim postupkom (Tablica 25). Za funkcionalnost ¢arape veoma je
znaCajan opseg stopala i tijela Carape te njihova istezljivost, a u nacelu je poprec¢na
istezljivost kratkih ¢arapa veca [6]. U tablicama 26 1 27 prikazano su vrijednosti izmjera
Carapa nakon jednog i pet ciklusa kucankse njege, a u tablicama 28 i 29 su izracunate

promjene dimenzija odn. dimenzijska stabilnost carapa iskazana u postotcima.
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Tablica 25. [zmjere pocetnih uzoraka Carapa

Legenda:

Legenda:

Uzorak Afem] | Clem] | Blem] | D[cm] | ST [em] | SS[cm]
MD-P-A 21,5 2,5 25,0 24,0 9,0 9,0
MD-P-B 22,0 2,5 26,0 24,0 9,0 9,0
MD-P-C 22,0 2,5 26,0 25,0 9,0 9,0
MD-R-A 22,0 2,5 26,0 24,0 9,0 9,0
MD-R-B 22,5 2,5 26,5 25,0 9,0 9,0
MD-R-C 22,0 2,5 26,0 24,0 9,0 9,5
MD-A-A 23,0 2,5 26,0 26,0 9,0 9,0
MD-A-B 23,0 2,5 25,0 26,0 9,0 9,0
MD-A-C 23,0 2,5 26,0 26,0 9,0 9,0
MMD-P-A 21,0 2,5 25,0 25,0 9,0 9,0
MMD-P-B 22,0 2,5 25,0 25,0 9,0 9,0
MMD-P-C 22,0 2,5 26,0 24,0 9,0 9,0
MMD-R-A 22,0 2,5 26,0 24,5 9,0 9,0
MMD-R-B 23,0 2,5 25,0 25,0 9,0 9,0
MMD-R-C 23,0 2,5 25,5 25,0 9,0 9,0
MMD-A-A 23,0 2,5 26,0 25,0 9,0 9,0
MMD-A-B 22,0 2,5 26,0 25,0 9,0 9,0
MMD-A-C 22,0 2,5 24,0 25,5 9,0 9,0
MD- modal P- prstenasto predenje A- skupina ispitivanih ¢arapa Izmjere:
MMD- R- rotorsko predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa A- duljina tijela carape
mikromodal  A- aerodinamicko C- skupina ispitivanih ¢arapa B- duljina stopala ¢arape
predenje C- duljina rendera Carape
D- zbirna vrijednost tijela i rendera
Carape
ST- Sirina tijela Carape
SS- $irina stopalnog dijela ¢arape
Tablica 26. Izmjere Carapa nakon jednog ciklusa kucanske njege
Uzorak Afem] | Clem] | Blem] | D[cm] | ST [em] | SS [cm]
MD-P-A 21,0 2,5 22,8 23,5 8,0 8,0
MD-P-B 21,0 2,5 23,8 23,3 9,0 9,0
MD-P-C 21,3 2,5 23,8 24,3 9,0 9,0
MD-R-A 21,0 2,4 24,3 23,3 8,5 8,5
MD-R-B 21,5 2,5 24,3 24,0 9,0 8,5
MD-R-C 21,3 24 243 22,8 9,0 9,0
MD-A-A 21,5 2,5 24,0 24,3 8,5 8,5
MD-A-B 21,8 2,4 24,3 24,8 8,5 8,5
MD-A-C 21,5 2,5 24,3 24,5 9,0 9,0
MMD-P-A 21,0 2,4 24,0 23,5 8,0 8,5
MMD-P-B 21,3 2,4 23,8 23,8 9,0 8,5
MMD-P-C 21,5 2,4 24,8 23,5 8,5 8,5
MMD-R-A 21,3 2,5 24,3 23,8 8,5 8,5
MMD-R-B 22,0 2,4 23,5 23,5 8,5 9,0
MMD-R-C 22,0 2,4 24,5 24,0 9,0 9,0
MMD-A-A 223 2,5 24,5 24,0 8,5 8,5
MMD-A-B 21,8 2,5 24,8 23,5 9,0 9,0
MMD-A-C 21,3 2,4 23,5 24,3 8,5 8,5
MD- modal P- prstenasto A- skupina ispitivanih ¢arapa Izmjere:
MMD- predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa A- duljina tijela carape
mikromodal R- rotorsko predenje  C- skupina ispitivanih ¢arapa B- duljina stopala ¢arape

A- aerodinamicko
predenje

C- duljina rendera Carape

D- zbirna vrijednost tijela i rendera
Carape

ST- girina tijela Carape

SS- sirina stopalnog dijela Garape
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Tablica 27. Izmjere Carapa nakon pet provedenih ciklusa kuc¢anske njege

Uzorak Alem] | Clem] | Blem] | D[cm] | ST [cm] | SS [em]
MD-P-A 20,5 2,4 20,5 23,0 8,0 8,0
MD-P-B 20,0 2,5 21,5 22,5 8,5 9,0
MD-P-C 20,5 24 21,5 23,5 9,0 9,0
MD-R-A 20,0 2,3 22,5 22,5 8,5 8,0
MD-R-B 20,5 2,5 22,0 23,0 8,5 8,0
MD-R-C 20,5 2,3 22,5 21,5 9,0 9,0
MD-A-A 20,0 2,5 22,0 22,5 8,5 8,5
MD-A-B 20,5 23 23,5 23,5 8,5 8,5
MD-A-C 20,0 2,5 22,5 23,0 8,5 9,0
MMD-P-A 21,0 2,2 23,0 22,0 8,0 8,0
MMD-P-B 20,5 2,2 22,5 22,5 8,5 8,5
MMD-P-C 21,0 2,2 23,5 23,0 8,0 8,5
MMD-R-A 20,5 2,5 22,5 23,0 8,5 8,5
MMD-R-B 21,0 2,3 22,0 22,0 8,5 9,0
MMD-R-C 21,0 2,2 23,5 23,0 9,0 9,0
MMD-A-A 21,5 2,5 23,0 23,0 8,0 8,0
MMD-A-B 21,5 2,5 23,5 22,0 8,5 8,5
MMD-A-C 20,5 2,3 23,0 23,0 8,5 8,5
Legenda: MD- modal P- prstenasto A- skupina ispitivanih ¢arapa Izmjere:
MMD- predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa A- duljina tijela carape
mikromodal R- rotorsko predenje  C- skupina ispitivanih ¢arapa B- duljina stopala ¢arape

A- aerodinamicko

predenje

C- duljina rendera Carape

D- zbirna vrijednost tijela i rendera ¢arape
ST- girina tijela Carape

SS- sirina stopalnog dijela Garape

Tablica 28. Dimenzijska stabilnost ¢arapa nakon jednog ciklusa kuc¢anske njege

Uzorak Al%] | C[%] | B[%] | D[%] | ST[%] | SS[%]
MD-P-A -2,33 -2,00 -9,00 -2,08 -11,11 -11,11
MD-P-B -4,55 0,00 -8,65 -3,13 0,00 0,00
MD-P-C -3,41 -2,00 -8,65 -3,00 0,00 0,00
MD-R-A -4,55 -4,00 -6,73 -3,13 -5,56 -5,56
MD-R-B -4,44 0,00 -8,49 -4,00 0,00 -5,56
MD-R-C -3,41 -4,00 -6,73 -5,21 0,00 -5,26
MD-A-A -6,52 0,00 -7,69 -6,73 -5,56 -5,56
MD-A-B -5,43 -4,00 -3,00 -4,81 -5,56 -5,56
MD-A-C -6,52 0,00 -6,73 -5,77 0,00 0,00
MMD-P-A 0,00 -6,00 -4,00 -6,00 -11,11 -5,56
MMD-P-B -3,41 -6,00 -5,00 -5,00 0,00 -5,56
MMD-P-C -2,27 -6,00 -4,81 -2,08 -5,56 -5,56
MMD-R-A -3,41 0,00 -6,73 -3,06 -5,56 -5,56
MMD-R-B -4,35 -4,00 -6,00 -6,00 -5,56 0,00
MMD-R-C -4,35 -6,00 -3,92 -4,00 0,00 0,00
MMD-A-A -3,26 0,00 -5,77 -4,00 -5,56 -5,56
MMD-A-B -1,14 0,00 -4,81 -6,00 0,00 0,00
MMD-A-C -3,41 -4,00 -2,08 -4,90 -5,56 -5,56
Legenda: MD-modal  P- prstenasto predenje A- skupina ispitivanih ¢arapa Izmjere:
MMD- R- rotorsko predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa A- duljina tijela ¢arape
mikromodal  A- aerodinamicko C- skupina ispitivanih ¢arapa B- duljina stopala ¢arape

predenje

C- duljina rendera Carape

D- zbirna vrijednost tijela i
rendera Carape

ST- §irina tijela Carape

SS-  &irina  stopalnog  dijela
Carape
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Tablica 29. Dimenzijska stabilnost arapa nakon pet provedenih ciklusa kuc¢anske njege

Uzorak Al[%] | C[%] | B[%] | D[%] | ST [%] | SS [%]
MD-P-A 476 | 408 | -19,78 | -426 | 11,11 | -11,11
MD-P-B -9,52 0,00 -18,95 -6,45 -5,56 0,00
MD-P-C -7,06 -4,08 -18,95 -6,19 0,00 0,00
MD-R-A -9,52 -8,33 -14,43 -6,45 -5,56 -11,11
MD-R-B -9,30 0,00 -18,56 -8,33 -5,56 -11,11
MD-R-C -7,06 -8,33 -14,43 | -10,99 0,00 -5,26
MD-A-A -13,95 0,00 -16,67 | -1443 -5,56 -5,56
MD-A-B -11,49 -8,33 -6,19 -10,10 -5,56 -5,56
MD-A-C -13,95 0,00 -14,43 | -12,24 -5,56 0,00
MMD-P-A 0,00 -12,77 -8,33 -12,77 | -11,11 -11,11
MMD-P-B -7,06 -12,77 | -10,53 | -10,53 -5,56 -5,56
MMD-P-C -4,65 -12,77 | -10,10 -4,26 -11,11 -5,56
MMD-R-A -7,06 0,00 -14,43 -6,32 -5,56 -5,56
MMD-R-B -9,09 -8,33 -12,77 | -12,77 -5,56 0,00
MMD-R-C -9,09 -12,77 -8,16 -8,33 0,00 0,00
MMD-A-A -6,74 0,00 -12,24 -8,33 -11,11 -11,11
MMD-A-B -2,30 0,00 -10,10 | -12,77 -5,56 -5,56
MMD-A-C -7,06 -8,33 -4,26 -10,31 -5,56 -5,56
Legenda:  MD- modal P- prstenasto predenje A- skupina ispitivanih ¢arapa Izmjere:
MMD- R- rotorsko predenje B- skupina ispitivanih ¢arapa A- duljina tijela carape
mikromodal A- aerodinamicko C- skupina ispitivanih ¢arapa B- duljina stopala ¢arape
predenje C- duljina rendera Carape

D- zbima vrijednost tijela i rendera

ST- Sirina tjela Carape

SS- sirina stopalnog dijela Garape
Po provedenom jednom ciklusu pranja i suSenja u svih uzoraka carapa dolazi do
skupljanja na $to nam ukazuje predznak — (Tablica 28), pri ¢emu se u nekih uzoraka
carapa nakon pet provedenih ciklusa kucanske njege skupljanje dodatno povecava
(Tablica 29).
Pritom je utvrdeno skupljanje u smjeru duljine stopala Carape znacajnije u odnosu na
skupljanje tijela Carape. To je moguce povezati s rezultatima utvrdene gustoce pletiva
prikazanih u tablici 8. Sirina tijela i stopalnog dijela ¢arape u nekih uzoraka po
provedenoj njezi ostaje nepromijenjena. Najcéesce su to Carape skupine C s pamuc¢nom
predom upletenom u strukturu pletiva.
Nakon pletenja pletivo koje oblikuje carapu se skuplja 30 do 50 %. Skupljanje pletiva
omogucava elasticnost mutifilamentne poliamidne prede koriStene za platiranje [6].
Jednako tako po provedenom pranju i suSenju je Carape zbog elastiCnosti moguce

rastegnuti na pocetne dimenzije, ali uz malo ve¢u poroznost strukture pletiva potvrdenu

mjerenjem zrakopropusnosti pletiva i toplinske udobnosti carapa.
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5. ZAKLJUCCI

Temeljem provedene analize udobnosti 1 uporabne trajnosti kratkih ¢arapa izradenih u
najve¢em masenom udjelu od inovativnih materijala — preda iz modalnih vlakana i
mikrovlakana predenih prstenastim, rotorskim ili aerodinamickim postupkom, a u
skladu s postavljenim ciljevima rada, doneseni su sljedeci zakljucci:

e [spitivanjem temeljnih svojstva Carapa i pletiva Carapa - mase Carapa, ploSne mase
pletiva Carapa, gustoce odnosno broja nizova i redova ocica pletiva Carapa 1 debljine
pletiva Carapa, prije i nakon provedenih ciklusa simulirane ku¢anske njege, utvrdeno
je da dimenzijska i1 konstrukcijska svojstva pletiva ovise ponajprije o finoci
primijenjenih preda za njihovu izradu. Nema zamjetnog utjecaja finoc¢e vlakana i tipa
predene prede na dobivene rezultate.

e Vrjednovanjem udobnosti Carapa - ispitivanjem sposobnosti apsorpcije vlage pletiva
Carapa, zrakopropusnosti pletiva Carapa i toplinske udobnosti ¢arapa mjerene izravno
na Toplinskom stopalu utvrdivanjem otpora prolasku topline, prije 1 nakon
provedenih ciklusa simulirane kucanske njege, utvrdeno je da koli¢ina apsorbirane
vlage ovisi ponajprije o sirovinskom sastavu carape, propustljivost zraka o
poroznosti strukture pletiva, a otpornost prolasku topline o fino¢i primijenjenih
vlakana za izradu predene prede, konstrukcijskim i dimenzijskim karakteristikama
pletiva te njegovoj poroznosti.

¢ Vrjednovanjem uporabne trajnosti Carapa - ispitivanjem otpornosti pletiva Carapa na
habanje, sklonosti nastajanju povrSinskog pilinga na pletivu Carapa i utvrdivanjem
dimenzijske stabilnosti Carapa, prije i nakon provedenih ciklusa simulirane ku¢anske
njege, utvrdeno je da otpornost pletiva Carapa ovisi fino¢i vlakana primijenjenih za
izradu prede te tipu predene prede odnosno postupku njezina predenja; sklonost
nastanku pilinga na povrsini pletiva takoder ovisi o primijenjenom tipu prede te da su
dimenzijske promjene ¢arapa po provedenoj njezi u prosjeku veée u smjeru duljine
Carapa.

e Nakon provedene simulacije njege u svih ispitivanih ¢arapa su utvrdene promjene
vrijednosti ispitivanih svojstava, Sto opravdava primjenu predlozene metodologije u
vrjednovanju njihove udobnosti i uporabne trajnosti.

e Potvrdena je primjenjivost u radu koriStenih inovativnih materijala za izradu kratkih

Carapa.
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SAZETAK

Udobnost i uporabna trajnost kratkih ¢arapa izradenih od inovativnih materijala

Ivan Mihaljevi¢

Kratke ¢arape su pleteni odjevni proizvodi koji uz stopalo prekrivaju i dio potkoljenice.
Moraju zadovoljiti visoke zahtjeve koji se postavljaju na njihovu uporabnu trajnost,
funkcionalnost i udobnost. Uporabna trajnost i udobnost kratkih ¢arapa ovisi o njihovoj
konstrukeiji te tipu i sirovinskom sastavu preda od kojih su izradene. Zbog toga je, uz
ostale proizvodne =zahtjeve, veoma =znacajno medusobno uskladiti 1 odabrati
odgovaraju¢e prede za njihovu izradu. Kako je broj europskih normi vezanih uz
ispitivanje 1 karakterizaciju pletiva, kao i od njih izradenih ¢arapa mali, postoji potreba
prosirenja istrazivanja u podruc¢ju razvoja metodologije vrjednovanja njihove udobnosti
1 uporabne trajnosti u simuliranim uvjetima uporabe. Stoga, a uz Cinjenice da je
primjenjivost modalnih vlakna 1 modalnih mikrovlakana u pletenju ¢arapa nedovoljno
istraZzena, kao i od njih izradenih preda predenih nekonvencionalnim rotorskim i
aerodinamickim postupkom, u radu je provedeno ispitivanje Carapa izradenih od
inovativnih materijala, primjenom danog prijedloga metodologije vrjednovanja njihove
kvalitete prema normiranim metodama. Provedeno je ispitivanje temeljnih svojstava
Carapa i pletiva Carapa utvrdivanjem mase Carapa te ploSne mase, gusto¢e i debljine
pletiva ¢arapa; vrjednovanje udobnosti Carapa ispitivanjem sposobnosti apsorpcije vlage
pletiva Carapa, zrakopropusnosti pletiva Carapa te toplinske udobnosti Carapa; te
vrjednovanje uporabnih svojstava Carapa ispitivanjem otpornosti pletiva Carapa na
habanje, sklonosti nastajanju povrSinskog pilinga na pletivu Carapa i dimenzijske
stabilnosti Carapa, prije i nakon viSekratno ponovljenih uzastopnih ciklusa simulacije
kuc¢anske njege, a u svrhu analize utjecaja primijenjenih inovativnih materijala na

ispitivana svojstva i potvrde primjenjivosti predlozene metodologije vrjednovanja.

Kljucne rijeci: kratke carape, udobnost, uporabna trajnost, pletivo, tip prede, modalna
vlakna, ispitivanje tekstila
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SUMMARY

Comfort and usage durability of socks made of innovative materials

Ivan Mihaljevi¢

The socks are an knitted item of clothing worn on the feet and covers part of the calf.
They have to meet high demands for usage durability, functionality and comfort. Usage
durability and comfort of socks depends on their construction, type and fiber
composition of the yarn they are made of. Therefore, besides other production
requirements, it is important to harmonize and choose right type of yarns for their
production. How the number of European standards related to testing and
characterization of knitted fabrics are low, as well as items made from them like socks,
there is a need to expand the research and develop the methodology for evaluation of
their comfort and usage durability in the conditions of use. Therefore, and with the fact
that the applicability of modal fibers and modal microfibers in knitting of socks is
insufficiently researched, as well as yarns made from them by unconventional rotor and
air-jet process, in this paper testing was conducted on socks made of innovative
materials, using the given proposal of the methodology for evaluating their quality
according to standardized test methods. The investigation of fundamental properties of
socks and socks knitted fabric was carried out by determining the mass of socks, mass
per unit area, number of wales and courses per unit length and thickness of knitted
fabrics; by evaluation of sock comfort by investigation of moisture regain, air
permeability of knitted fabrics and socks thermal comfort; and evaluation of the usage
properties of socks by testing propensity to surface pilling and abrasion resistance of
socks knitted fabrics and dimensional stability of socks before and after consecutive
repeated washing and drying cycles, all with the purpose of analyzing the impact of
applied innovative materials on the examined properties and confirming the

applicability of the proposed evaluation methodology.

Key words: socks, comfort, usage durability, knitted fabrics, yarn type, modal fibres,
textile testing
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