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Rije€ urednika

TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO (TZG) je znanstveno-struéno savjetovanije kojem je cilj
okupiti renomirane znanstvenike i vodeée struénjake gospodarstva iz raznih podrucja tekstila,
odjece, obuce, koze i galanterije s namjerom razmjene znanja i iskustva, uspostavljanja suradnje i
integracije. SveuciliSte u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet (TTF) i ove godine organizira 10.,
jubilarno, znanstveno - stru¢no savjetovanje Tekstilna znanost i gospodarstvo (TZG) pod naslovom
"Komplementarnost znanosti, tehnologije i dizajna". Savjetovanje prati i Zbornik znanstvenih i
struénih radova. Ovom se prigodom zahvaljujem autorima radova, recenzentima i urednistvu
Zbornika te svim drugim suradnicima koji su svojim radom pomogli objavljivanju ovog Zbornika
radova.

Izbor tema Savjetovanja voden je idejom pobolj$anja konkurentnosti hrvatskog tekstilnog i odjevnog
gospodarstva sukladno smjernicama europske tehnoloSko-razvojne platforme. lzrazavamo veliko
zadovoljstvo odazivom renomiranih znanstvenika i gospodarstvenika iz zemlje, ali i iz inozemstva,
poglavito zahvaljujemo na dolasku renomiranom znanstveniku i sveucilisnom profesoru Juan P.
Hinestrozi s Cornell sveucilista u SAD-u. Profesor Hinastroza ée u plenarnom predavanju pod
naslovom ,Can Nanotechnology be Fashionable? Tales of merging Fiber Science and Apparel
Design” prikazati kako je upravo povezivanje znanosti, tehnologije i dizajna, odnosno implementacija
rezultata najnovijin istraZivanja s podrucja tekstilnih znanosti i znanosti o vlaknima u dizajnerska
rieSenja, temelj vrhunskog gotovog prozvoda.

Slijede pozvana predavanja iz Slovenije, Univerza v Mariboru, izv. prof. dr. sc. Daniele Zavec
Pavlini¢ ,Funkcionalni dizajn, vizualizacija, pametna odijela i tradicionalna tehnologija“; Sveucilista u
Zagrebu Fakulteta strojarstva i brodogradnje, prof. dr. sc. Mladena Sercera ,Aditivha proizvodnja i
dizajn“; Sveucilista u Zagrebu Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, prof. dr. sc. Mislava Omazi¢a
,VazZnost inovacija u kreativnim industrijama®, SveuciliSta u Zagrebu Arhitektonskog fakulteta u
Zagrebu, doc. Sanje Benceti¢ ,ZIRAHA i prijatelji‘ i doc. lvane Fabrio ,Dizajn - izmedu znanosti,
tehnologije i umjetnosti“; Sveucilista u Zagrebu Tekstilno — tehnoloSkog fakulteta, izv. prof. dr. sc.
Slavenke Petrak ,Sinergija znanosti i poduzetniStva — Inovativni razvoj profesionalnog ronilackog
odijela®, te gospodarstvenika, gospodina Josipa Pelina ,Sivanje po mjeri — od dizajna do gotovog
odijela“, Stjepana Peza ,Projekti od nacionalnog interesa (PNI) tt Galeb“ te dizajnerice Dijane Vojak
Poki¢ ,ldeja, mogucnost, realizacija“.

Uz navedeno, organizira se i Okrugli stol na kojem ¢e gospodarstvenici, te ostali sudionici, moci
direktno doprinijeti raspravi na temu "Znanost, tehnologija, dizajn — od ideje do gotovog proizvoda".
U Zborniku je objavljeno 28 radova u cijelosti, a dodatno i poster prezentacije koje pokazuju rezultate
najnovijih istraZivanja u podrucju tekstilne znanosti, tehnologije i dizajna. Svi radovi su kategorizirani
u tri skupine (izvorni znanstveni radovi, pregledni radovi i stru¢ni radovi).

Ovo Savjetovanje pruza priliku gospodarstvenicima, predstavnicima sveucilita i istrazivackih
ustanova da iznesu i razmijene iskustva, miSlienja, rezultate istraZivanja i predloZe projekte
istrazivanja i razvoja. Na kraju ovog obrac¢anja urednice, pozivamo sve gospodarstvenike da se,
unato€ teSkocama, odnosno upravo zbog njih, jos intenzivnije ukljue u razvojne projekte u suradnji
sa Sveucilistem u Zagrebu Tekstilno-tehnoloSkim fakultetom jer samo zajedni¢kim radom i
zajednic¢kim projektima mozemo doprinijeti odrZanju i razvoju tekstilnog gospodarstva Hrvatske i Sire
regije.

Zagreb, 24. sijeCnja 2017.

Urednica Zbornika:
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Izv. prof. dr. sc. Martinia Ira Glogar
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Editor’s word

TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY (TSE) is scientific - professional symposium which aims to
bring together renowned scientists and leading experts from the various fields of textiles, clothing,
footwear, leather goods and accessories with the intention of sharing knowledge and experiences,
establishing cooperation and integration. University of Zagreb Faculty of Textile Technology (TTF)
is organizing the 10", jubilee, scientific - professional symposium Textile Science and Economy
(TSE) under the title "The complementarity of science, technology and design." Symposium is
accompanied by the Book of Proceedings. On this occasion, we thank the authors of papers,
reviewers, editorial staff and and all other associates who invested their work in releasing this Book
of Proceedings. The topics of the Symposium were guided by the idea of enhancing the
competitiveness of the Croatian textile and clothing economy in accordance with the guidelines of
European TechnologyPlatform (ETP). We express great satisfaction with the response of renowned
scientists and economy experts from Croatia and abroad, especially to professor Juan P. Hinestroza
from Cornell University in the USA. Professor Hinastroza will held the plenary lecture entitled " Can
Nanotechnology be Fashionable? Tales of merging Fiber Science and Apparel Design " and will
present the idea of integration of science, technology and design as well as the possibility of
implementation of the results of the latest research in the field of textile science and the science of
fiber in design solutions, which are the foundation of a superior finished products.

The following invited lectures are from Slovenia, University of Maribor, assoc. prof. Daniela Zavec
Pavlini¢, Ph.D., "Functional design, visualization, smart suits and traditional technologies"; University
of Zagreb Faculty of Mechanical Engineering, prof. Mladen Sercer, Ph.D., "Additive production and
design"; University of Zagreb Faculty of Economics in Zagreb, prof. Mislav Omazic, Ph.D., "The
importance of innovation in creative industries"; University of Zagreb Faculty of Architecture, assist.
prof. Sanja Benceti¢ "ZIRAHA and friends" and assist. prof. lvana Fabrio "Design - between science,
technology and art"; University of Zagreb Faculty of Textile Technology, assoc. prof. Slavenka
Petrak, Ph.D., "The synergy of science and entrepreneurship - innovative development of
professional diving suit”, as well as renown experts from economy and production, Mr. Josip Pelin
"Tailoring - from design to final suit", Stjepan Pezo "Projects of national interest (PNI) tt Galebl" and
designer Diana Vojak Poki¢ "ldea, the possibility, the realization”.

Round table will be traditionally organized and this year with the topic "Science, technology, design
- from concept to finished product.”

In the Book of Proceedings 28 full papers will be published jointly with their poster presentations
showing the results of the latest research in the field of textile science, technology and design. All
papers are categorized into three groups (original research papers, review articles and professional
papers).

This Symposium provides an opportunity for economists, representatives of universities and
research institutions to present and exchange experiences, opinions, research results and propose
research and development projects.

At the end of thiseditorial words, we invite all businessmen to be, despite the difficulties, or because
of them, even more intensively involved in development projects in collaboration with the University
of Zagrebu Faculty of Textile Technology, because only by working together on joint projects we
willcontribute to further development of the Croatian textile economy.

Zagreb, January 24", 2017.

Proceedings editor:
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Izv. prof. dr. sc. M/a‘tr'finia Ira Glogar
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PREDE U MEDICINI: ANALIZA VLACNIH SVOJSTAVA KIRURSKIH
KONACA

YARNS IN MEDICINE: ANALYSIS OF TENSILE PROPERTIES OF
SURGICAL THREADS

lvana SALOPEK CUBRIC & Tea BADROV

Sazetak: U radu je prikazana analiza viacnih svojstava kirurskih konaca koji imaju Siroko podrucje primjene.
Rezultati provedene analize ukazali su na znacajne razlike u vrijednostima promatranih svojstava odabranih
uzoraka kirurSkih konaca (primjerice, raspon prekidnog istezanja ispitanih kirurskih konaca je 21-63 %,
prekidne sile 38-66 N, a ¢vrstoce 23-45 cN/dtex). Takoder, pokazalo se da su dobivene vrijednosti svojstava
u skladu s o¢ekivanjima koja se postavijaju na pojedinu vrstu kirur§kog konca, a u skladu s podrucjem primjene
definiranim od strane proizvodaca.

Abstract: This paper presents an analysis of the tensile properties of surgical threads having a wide range of
applications. Results of the analysis indicated a significant difference in the values of the observed properties
of selected surgical threads (for example, the range of breaking elongation is 21-63%, breaking force 38-66 N
and tenacity 23-45 cN/dtex). Also, it was shown that the derived values of properties are in line with the
expectations that are put on the particular type of surgichal thread, and are in accordance with the scope
defined by producer.

Kljuéne rijeci: preda, kirurski konac, vlatna svojstva, analiza, medicina
Keywords: yarn, surgical thread, tensile properties, analysis, medicine

1. Uvod

Vazan i rastuéi dio tekstilne industrije &ine materijali koji se koriste u medicinskom sektoru, te srodnim
sektorima zdravstva i higijene. Opseg rasta uzrokovan je stalnim poboljSanjima i inovacijama kako u tekstilnoj
tehnologiji, tako i u podruéju medicine [1]. Tekstilni materijali i proizvodi koji su projektirani kako bi se zadovoljili
posebne potrebe, pogodni su za brojne medicinske i kirurSke primjene u kojima je potrebna kombinacija
¢vrstoce, savitljivosti, propusnosti vlage i zraka, kao i drugih specifiCnih svojstava. Materijali koji se koriste
uklju€uju monofilamentne i multiflamentne prede, tkanine, pletiva, netkani tekstil i kompozite. Opseg primjena
je iznimno Sirok, u rasponu od jedne niti kirurSkog konca do slozenih kompozitnih struktura za zamjenu kostiju,
kao i od jednostavne maramice za CiS¢enje do naprednih barijernih tkanina koje se koriste u operacijskim
dvoranama [1].

Najstariji primjer biomedicinskog tekstila je kirurdki konac. KirurSki konci koriste se za popravak ostecenih
tkiva, rezanih Zila i kirur8kih rezova [2]. Kirurki konci za zatvaranje rana su monofilamentne ili multifilamentne
prede koje su kategorizirane kao biorazgradive ili nerazgradive. Biorazgradivi kirurSki konci koriste se
uglavnom za unutarnje zatvaranja rana, a nerazgradivi kirurSki konci koriste se za zatvaranje izloZzenih rana i
uklanjaju se kada je rana dovoljno zacijelila [1]. Biokompatibilnost je od primarne vaznosti kako bi tekstilni
materijal bio prihvaéen od strane tijela. Naime, biokompatibilni materijali ne smiju biti kancerogeni ni toksicni;
ne smiju izazivati alergijske reakcije, te moraju biti stabilni tjekom postupka sterilizacije, tj. bez promjene
fizikalnih i kemijskih karakteristika. Prikaz tipicnih materijala koji se koriste za kirur§ke konce dan je u tablici 1.

Tablica 1: Materijali za kirurski konac [1]

Tipi€ni materijali za kirurSki konac
Upijajuéi Neupijajuci

Prirodan Umjetan Prirodan Umjetan

Katgut Poliglikolna kiselina Svila Najlon

- obi¢an katgut poliglaktinom Pamuk Metal
- kromni katgut polidioksanon Lan Dacron

Kolagen poliglikonat Polipropilen

PHDPE
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2. Eksperimentalni dio

U Eksperimentalnom dijelu rada provedena su ispitivanja vlagnih svojstava razlicitih kirurSkih konaca koji se
koriste u medicini i to za vrlo Siroka podrucja primjene. Za ispitivanje su odabrana Cetiri kirurSka konca, od
kojih dva resorptivna i dva neresorptivna, istog proizvodaca.

Svojstva i podruéja primjene odabranih kirurSkih konaca prikazana su u tablici 2. Koristeni kirurski konci su
oznaceni kraticama KK1, KK2, KK3 i KK4.

Tablica 2: Svojstva i podrucja primjene odabranih kirurSkih konaca [3]

Naziv Fotografija Opis kirurSkog konca Podrudja primjene
Neresorptivni sinteticki
monofilamentni konac |y, zatvaranje koze
nacinjen od polimera (intrakutano i
pOliamida 6/6.6 SUkatanO)

KK1 . o > plastiéna i
Svojstva: savitljiv, lagan za rekonstruktivna kirurgija,
upotrebu i vezivanje, lagano |, mikrokirurgija
prolazi kroz tkivo bez A
zapinjanja, odlicna |» oftalmoloSka kirurgija
histokompatibilnost
Brzo resorptivan, sinteticki, > ginekologija/porodnistvo
pleteni, oblozeni konac, (epiziotomija),
izraden od poliglikolne |5, urologija
kiseline L

» oftalmologija (Sivanje
konjunktiva),

KK2 Svojstva:  visoka _inicijaina |5, pegiatriia,

Cvrstoca, predvidljiva i . .
konstantna razgradnja, zatvaranje koze
odliéna  sigurnost  &vora, (mtrl?kutano,
odlidno rukovanje i brza S_Ub utano),
masovna apsorpcija > ligature
Neresorptivni pleteni,
oblozeni konac izraden iz

rirodne svile.
P » opca kirurgija,

KK3 ) ) » oralna kirurgija,
Svojstva: optimalna za neurokirurgija
indikacije gdje kirurSka
praksa koristi neresorptivne
materijale

» gastrointestinalna
Srednje resorptivni, pleteni, kirurgija,
obloZeni kirurski konac » ginekologija i
porodnistvo,
KK4 Svojstva: glatko poviagenje | > ortopedija,
¢vora, laka repozicija ¢vora, | » oftalmoloSke operacije,
visoka snaga drzanja ¢vora, urologija,
minimalna upalna reakcija » zatvaranje koze,
» ligature

Mikroskopske fotografije odabranih preda snimljene su primjenom DinoLITE mikroskopa, te su prikazane na

slici 1.
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c)

d)

Slika 1: Mikroskopske fotografije kirurSkih konaca: a) KK1, b) KK2, c¢) KK3, c) KK4

Ispitivanje vla¢nih svojstava kirurskih konaca vrseno je na dinamometru Statimat M. Dinamometar je potpuno
automatiziran, mikroprocesorski upravljan i radi po principu konstantne brzine istezanja. Duljina epruvete za
ispitivanje iznosila je 50 mm. Brzina istezanja iznosila je 100 mm/min, a predopterecéenje 0,50 cN/dtex.

3. Rezultati i rasprava

Rezultati ispitivanja svojstava kirurSkih konaca (srednje vrijednosti prekidne sile, prekidnog istezanja i
¢vrstoce) prikazani su u tablici 2.

Tablica 2: Rezultati ispitivanja svojstava kirurSkih konaca

. Srednja | Standardna | Koeficijent | Minimalna | Maksimalna
Uzorak Svojstvo ; o Lo - .
vrijednost | devijacija varijacije | vrijednost vrijednost
Prekidno istezanje [%] 63,40 17,87 28,18 41,34 81,21
Prekidna sila [N] 38,64 7,44 19,24 28,93 46,02
KK1 i .
(F;f]? do prekida [N 75,46 38,13 50,53 29,52 109,22
Cvrstoéa [cN/dtex] 41,54 7,99 19,24 31,11 49,48
Prekidno istezanje [%] 28,51 3,85 13,51 24,40 32,13
Prekidna sila [N] 39,09 2,19 5,60 37,60 42,24
KK2 (F;f]? do prekida [N - 33,38 5,04 15,11 28,49 40,33
Cvrstoéa [cN/dtex] 23,35 1,31 5,60 22,46 25,23
Prekidno istezanje [%] 21,86 6,50 29,73 15,04 30,64
Prekidna sila [N] 66,61 9,04 13,58 55,70 77,07
KK3 i .
(F;f]? do prekida [N 54,76 25,35 46,29 28,29 88,97
Cvrstoéa [cN/dtex] 33,11 4,50 13,58 27,69 38,31
KK4 Prekidno istezanje [%] 41,14 2,19 5,33 39,60 44,39
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Prekidna sila [N] 5772 4.89 8.47 5066 61.60
5?1‘]3' do prekida [N - 70,26 751 10,69 6075 78,82
Cvrstoca [cN/dtex] 45,20 3,83 8,47 39,67 48,24

Dijagrami prekidna sila/prekidno istezanje ispitanih kirurSkih konaca dani su na slici 2.

Na temelju provedenih ispitivanja vlagnih svojstava kirurSkih konaca, uo¢eno je sljedece:

» Razlike u vrijednostima promatranih svojstava su zna€ajne. Primjerice, raspon prekidnog istezanja
ispitanih kirur§kih konaca je 21-63%, prekidne sile 38-66 N, a ¢vrstoce 23-45 cN/dtex;

» Uzorak KK3 ima najvecu prekidnu silu (66,61 N), najmanje prekidno istezanje (21,86%), te najveci
koeficijent varijacije prekidnog istezanja (29,73%);

» Uzorak KK1 ima najmanju prekidnu silu (38,46 N), najveci koeficijent varijacije prekidne sile (19,24 N),
najvece prekidno istezanje (63,40%), najveci koeficijent varijacije rada do prekida (50,53 N - cm), te
najveci koeficijent varijacije Cvrstoc¢e (19,24 cN/tex);

» Uzorak KK4 ima najveci rad do prekida (70,26 N - cm), te najvec¢u ¢vrstocu (45,20 cN/tex);

» Uzorak KK2 ima najmaniji rad do prekida (33,38 N - cm), te najmanju &vrstocu (23,35 cN/tex).

Uzorak KK3 je neresorptivni pleteni, oblozeni konac izraden od vlakana prirodne svile. |z rezultata ispitivanja
uoCava se da ovaj kirurSki konac ima najvecu prekidnu silu, uz najmanje prekidno istezanje, Sto ga Cini
pogodnim za svoju primjenu (navedenu u tablici 2), jer takav proizvod ¢vrsto drzi $av. Navedeni se uzorak
obi¢no primjenjuje u indikacijama gdje kirurSka praksa koristi neresorptivne materijale (npr. Sivanje koze).
Uzorak KK1 je neresorptivni sintetiCki monofilamentni kirurSki konac nacinjen od polimera poliamida. Iz
rezultata se uoCava da ovaj kirurski konac ima najmanju prekidnu silu, a najvece prekidno istezanje $to ga Cini
pogodnim za zatvaranje povrSinskih rana i primjenu u plasti¢noj kirurgiji, jer Sav napravljen koristenjem ovog
tipa konca necée biti krut. Uzorak KK4 je srednje resorptivni, pleteni, oblozeni kirurSki konac izraden iz
poliglikolne kiseline. Ima najveci rad do prekida i najvecu ¢vrstoéu, $to ga Cini prigodnim za Sivanje misi¢a jer
je miSi¢ aktivan, te Sav treba biti Evrst i u stanju izdrzati fizicke zahtjeve misi¢a, kao i konstantno djelovanje
odredene sile. Uzorak KK2 je brzo resorptivan, sintetiCki, pleteni, oblozeni konac, izraden iz poliglikolne
kiseline niske molekularne tezine. Ima najmanju CvrstoCu i najmanji rad do prekida, no njegova klju¢na
karakteristika je brza i masovna apsorpcija, jer se primjenjuje kod masnog tkiva i potkoze gdje Cvrstoca nije
toliko bitna iz razloga $to nema znacajnih naprezanja Savova.
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Slika 2: Dijagrami prekidna sila/prekidno istezanje kirurSkih konaca: a) KK1, b) KK2, ¢) KK3, d) KK4

4. Zakljucak

Rezultati provedene analize vla¢nih svojstava kirurdkih konaca ukazali su na znacajne razlike u vrijednostima
promatranih svojstava odabranih uzoraka kirurSkih konaca (raspon prekidnog istezanja ispitanih kirurskih
konaca je 21-63 %, prekidne sile 38-66 N, a ¢vrstoce 23-45 cN/dtex). Takoder, pokazalo se da su dobivene
vrijednosti svojstava u skladu s oekivanjima koja se postavljaju na pojedinu vrstu kirurS§kog konca, a u skladu
s podru¢jem primjene definiranim od strane proizvodaca.
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UTJECAJ PREDOBRADE NA DIZAJN ODJEVNIH PREDMETA

THE INFLUENCE OF ENZYMATIC PRETREATMENT ON APPAREL
DESIGN

Petra BAGARIC; Jose M. CANAL: Katia GRGIC & Anita TARBUK

Sazetak: Enzimatske obrade pletiva doprinose boljem opipu i udobnosti, te je u ovom radu istraZzen utjecaj
predobrade na ucinkovitost naknadnih procesa. Nakon predobrade osmisljeno je nekoliko kreacija iz
predobradenog i oplemenjenog pletiva kao materijala prikladnog za izradu gornjih odjevnih predmeta. Modeli
su nastali kao inspiracija za jednostavne odjevne predmete, koji su mogu Koristiti za svaki dan, za razli¢ite
prigode i za razli¢ite generacijske uzraste. U svrhu istraZivanja utjecaja procesnih parametara u iskuhavanju,
sirovo pamucéno pletivo je temeljito oprano, bio-iskuhano neutralnom pektinazom, alkalno iskuhano, kemijski
bijeljeno vodikovim peroksidom, te bojadisano baznim bojilom zelenog tona. Uc¢inci iskuhavanja su praceni
kroz stupanj polimerizacije, hidrofilnost, stupanj bjeline, opip te dubinu obojenja.

Abstract: Enzymatic processing contributes to a better touch and comfort of knitted fabrics. Therefore, in this
paper, the influence of pretreatment time to process efficiency was researched. After pretreatment, few
creations were designed from such knitted fabric as a material for lightweight jacket, coat or poncho. Models
were created with an inspiration for everyday clothes, for different occasions and all generations. For the
purpose of researching the influence of process parameters to the scouring efficiency, raw cotton knitted fabric
was thoroughly washed, bio-scoured with neutral pectinase, alkali scoured, chemically bleached with hydrogen
peroxide, and dyed with basic green dyestuff. The efficiency was monitored through the degree of
polymerization, hydrophilicity, whiteness degree, fabric hand and depth in color.

Kljuéne rijeci: Pektinaza, stupanj polimerizacije, pletivo, dizajn gornjih odjevnih predmeta
Keywords: Pectinase, degree of polymerization, knit fabric, design of apparel

1. Uvod

Zbog sve vecteg zahtjeva tekstilne industrije za smanjenjem zagadenja, upotreba enzima u kemijskoj obradi
vlakana i tekstila dobiva sve Sire priznanje zbog svojih ne toksi¢nih i eko-prijateljskih karakteristika. Sve je
ve€a potraznja za zamjenu tradicionalnih kemijskih procesa s biotehnoloskim procesima koji ukljuéuju
mikroorganizme i enzime, primjerice: pektinaze koje razgraduju pektin, proteaze razgraduju bjelanevine,
celulaze razgraduju celulozu, lipaze razdvajaju masti u glicerol i masne kiseline, te amilaze koje razgraduju
8krob u jednostavne Secere i dr. [1-6].

Buduéi da se bio-iskuhavanjem neutralnim pektinazama trosi se manje energije, zna¢ajno manja koliina vode
i ne zahtjeva dodatno proc¢iS¢avanje otpadnih voda, u ovom radu istraZen je utjecaj procesnih parametara na
u€inkovitost procesa iskuhavanja. Koridtene su neutralne pektinaze pri dva razliita vremena iskuhavanja,
kako bi ispitali da li oni utje€u na aktivnost enzima, i daljnje obrade tekstila. Uzorci pamucénog pletiva su potom
bijeljeni i bojadisani, nakon ¢ega je izradena likovna mapa s radovima iz kojih se vidi moguca primjena ovako
obradenog pletiva.

2. Eksperimentalni dio

Ispitivanja su provedena na sirovom pamuénom pletivu u interlok prepletu, povrSinske mase 184,4 g/m?,
horizontalna gusto¢a 28 o¢/cm a vertikalna 26 o¢/cm. Pletivo je oprano na 90 °C, 30 min u Polymat uredaju u
kupelji koja sadrzi 0,5 g/l Kieralon OLC (BASF), neionski tenzid s jakim svojstvom dispergiranja i emulgiranja.
Alkalno je iskuhano na 100 °C, 45 min u Polymat uredaju u sljedecoj kupelji: 1 g/l Felosan NFG — neionski
tenzid, 10 g/l Na2CO3; 5 g/l 50 % NaOH. Pamucno pletivo je bio-iskuhano je u Polymat uredaju u kupelji s 3
% na m.m. Beisol PRO (CHT/Bezema) — neutralna pektinaza, 1 g/l Felosan NFG (CHT/Bezema) — neionski
tenzid, sredstvo za pranje, kvasenje i emulgiranje te 2,5 g/l Na2HPOa. Bio-iskuhavanije je provedeno na 55 °C
u vremenu aktivnog djelovanja enzima 15 ili 30 min. Potom je poviSena temperatura na 85 °C kako bi se
deaktiviralo djelovanje enzima, nakon €ega slijedi ispiranje 10 min na 85°C, te 10 min na sobnoj temperaturi.
Kemijsko bijeljenje je provedeno u aparatu Mathis u kupelji sastava: 5 ml/l H202 (35%), 1 g/l NaOH, 1 ml/|
Tinoclarit CBB - organski stabilizator, 3 ml/l vodeno staklo (smjesa Na:SiOs, Na:2Si20s) - anorganski
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stabilizator, 0,1 ml/l Fumexol DF - regulator pjene, 2 ml/l Invatex MD — sekvestrant uz OK 1:10 pri 90 °C u
vremenu trajanju 60 min. Nakon predobrade, pletivo je isprano u vreloj, mlakoj i hladnoj vodi, neutralizirano s
1,5 % octenom kiselinom, isprano te osu$eno na zraku.

Pamucna pletiva su bojadisana baznim bojilom 3 % na m.m. C.I. Basic Green 4 (tab.1) na 90 °C u Polymat
uredaju u trajanju 60 min pri pH 5. Nakon bojadisanja uzorci su temeljito oprani.

Tablica 1: Svojstva i kemijska konstitucija bojila C.I. Basic Green 4

(H3C)2N N(CHa)2
Ve
<

Nakon predobrada odreden je stupanj polimerizacije, DP prema DIN 54270-3:1977 u kapilarnom viskozimetru
po Ubbeholde- u. Hidrofilnost pletiva odredena je mjerenjem brzine porasta stupca vode prema Svicarskom
standardu SNV 98581, tzv. vertikalna metoda. Mjereno je vrijeme za visinu stupca od 1 cm i 10 cm.

Verde Malagita 110 %
Malachite Green

C.l. Basic Green 4,
C.1.42000

Amax = 617 nm

Kromogen: triariimetansko

Mjerenje spektralnih karakteristika provedeno je na remisijskom spektrofotometru Spectraflash SF 600 PLUS-
CT, tt. Datacolor. Stupanj bjeline prema CIE (Wci) je automatski izracunat prema ISO 105-J02:1997. Iz
remisije, nakon bojadisanja, izracunata je dubina obojenja (K/S).

Provedena je subjektivna procjena tekstiinog materijala prema osjec¢aju dodira metodom odredivanja opipa
prema smjernicama propisanim u AATCC EP 5:2007.

3. Rezultati s raspravom

Pamucno pletivo je oprano, bio-iskuhano neutralnom pektinazom, alkalno iskuhano, kemijski bijeljeno
vodikovim peroksidom, te bojadisano baznim bojilom zelenog tona. U&inci iskuhavanja su praceni kroz stupan;
polimerizacije (sl.1a), hidrofilnost (tab.2), stupanj bjeline (sl.1b), opip (tab.3) i dubinu obojenja (sl.2), te je dano

idejno rjedenje za realizaciju modela iz ovih pletiva (sl.3).

Tablica 2. Odredivanje hidrofilnosti metodom prodora kapljevine ,vertikalni test® iskuhanih i bijeljenih pletiva

Uil Iskuhan Bijeljen

tlcm [S] thcm tlcm [S] thcm
S (sirov) - - - -
A (alkalno iskuhan) 1,94 3:29,79 1,51 2:53,48
E15 (enzimatski iskuhan 15 min) 1,86 3:43,46 0,97 3:00,05
E30 (enzimatski iskuhan 30 min) 2,55 3:44,13 1,30 3:18,14

Sa sl.1b vidljivo je uklanjanjem primjesa kao $to su voskovi, masti, pektini i drugo dolazi do povecéanja bjeline
u postupku iskuhavanja. Pektinaze razgraduju samo pektin, te je stupanj bjeline prema CIE kod enzimatski
iskuhanih pletiva (Wcie s 16 na 25) niZi nego u alkalno iskuhanog pletiva (Wcie 35). Bijeljenjem u peroksidnoj
kupelji uklanjaju se pigmenti pri C¢emu se pamuéno pletivo izbijeli. Valja istaknuti da se nakon procesa
kemijskog bijeljenja, koji uobiajeno prethodi svim daljnjim postupcima oplemenjivanja, bjelina pletiva
ujednacava bez obzira na nacin iskuhavanja koji mu prethodi.

Kako oSte¢enje uzrokovano iskuhavanjem dolazi do izrazaja u procesu bijeljenja, istrazen je stupanj
polimerizacije celuloze na iskuhanim i bijeljenim pamucnim pletivima i usporeden sa sirovim pletivom. 1z
rezultata prikazanih na sl.1a vidljivo je da je alkalnim iskuhavanjem doSlo do skracivanja celuloznog lanca za
30 % (s DP 3041 na 2138), a daljnjim bijeljenjem jo$ za 4 % (na DP 1982). S druge strane, bio-iskuhavnjem je
DP smanjen za svega 5-7 % (DP 2885/2782). Daljnjim bijeljenjem bio-iskuhanih vidljiv je sli€an trend, no DP
se smanjuje za 8-19 % (DP 2738/2479).
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Slika 1: Stupanj a. polimerizacije (DP), b. bjeline prema CIE (Wc) sirovog, alkalno i bio-iskuhanih pamucénih pletiva
nakon iskuhavanja i bijeljenja

Obzirom da nije doSlo do znacajnijeg oste¢enja bio-iskuhanih uzoraka, istrazena je njihova hidrofilnost. 1z
rezultata je vidljivo da alkalno iskuhani uzorak ima najbolju hidrofilnost. Razlog tomu moze biti potpuno
uklanjanje primjesa, ali i najvece ostecenje. Rezultati vertikalnog kapilarnog testa pokazuju da se nakon
procesa bijeljenja adsorptivnost svih pletiva relativno izjednacava (vrijeme prodora oko 1 s, a za stupac visine
10 cm oko 3 min). Vidljivo je da sli¢nu hidrofilnost pokazuju alkalno iskuhano pletivo (A) i bio-iskuhano aktivnim
djelovanjem enzima u vremenu 15 min (E15).

Opip materijala je vaZna estetska karakteristika i karakteristika udobnosti, koja ukazuje na kvalitetu materijala.
Iz rezultata subjektivne procjene opipa sirovog, alkalno i bio-iskuhanih pamuénih pletiva nakon iskuhavanja i
bijeljenja (tab.3) vidljivo je da bolji opip imaju enzimatski iskuhana pletiva. Razlog tomu je Sto tijekom procesa
bio-iskuhavanja pektinazama razgraduje samo pektin, pa na pamuku ostaje odredena koliina voskova radi
kojih materijal zadrzava mekani opip. Osim toga, za razliku od alkalnog, provodi se u blazim uvjetima pa nema
negativan utjecaj na morfologiju pamucnog vlakna, pa povrSina ostaje glatka ¢ak i nakon kemijskog bijeljenja.
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Tablica 3: Subjektivna procjena opipa sirovog, alkalno i bio-iskuhanih pamucnih pletiva nakon iskuhavanja i bijeljenja

Uzorak Kompresija Savitljivost Smicanje Povrsina
S mekan savitljiv Cvrst glatka
_‘CC“ A malo grub savitljiv Cvrst malo hrapava
%; E15 mekan savitljiv Cvrst glatka
B E30 mekan savitljiv Cvrst glatka
< A malo grub savitljiv Cvrst hrapava
T E15 mekan savitljiv Cvrst glatka
@ E30 mekan savitljiv Cvrst glatka

Kako bi se utvrdila adsorptivnost pletiva su nakon iskuhavanja bojadisana sa baznim bojilom C.I. Basic Green
4. Iz rezultata prikazanih na sl.2 je vidljivo da nema znacajnije razlike u dubini obojenja (K/S) obzirom na
vrileme djelovanja enzima. Vidljivo je jedino da je dubina obojenja kod enzimatski iskuhanih uzoraka vec¢a
nego kod alkalno iskuhanih, Sto ukazuje na nesto negativniju povrsinu bio-iskuhanih pamuka.

3
2,5
2
L 45
> L
1
0,5
0

3 A E15 E30

m Iskuhan 1,1 2,1806 2,7784 2,7563

Slika 2: Dubina obojenja (K/S) pamucnih pletiva bojadisanih baznim bojilom CI Basic Green 4

Nakon $to je istrazen je opip, kao vazna karakteristika udobnosti, kao i boja pletiva nakon predobrade i
bojadisanja, oslikano je nekoliko kreacija, kao moguca ideja realizacije enzimatski predobradenog pletiva
pektinazom u vremenu 15 min (E15). Pletivo je zamiSljeno kao mogudi iskoristiv materijal za lagane jakne,
kapute ili pon€a (sl.3). Modeli su nastali kao inspiracija za jednostavnim odjevnim predmetima, koji su mogu
koristiti za svaki dan, za razli€ite prigode i za razli€ite generacijske uzraste.

Prva dva modela su jednostavne, ali i vizualno zanimljive jakne s velikim dZepovima. Jakna s lijeve strane
nastala je kao model u kojem su dZepovi i unutarnja strana obojani baznim bojilom zelenog tona, a ostatak je
ostavljen u boji pletiva nakon procesa iskuhavanja. Jakna s desne strane isti je model, drugacijih boja. Vanjska
strana zamisSljena je u bijeloj boji nakon kemijskog bijeljenja dok su unutarnja strana i dZzepovi ostavljeni u boji
pletiva nakon iskuhavanja.

Sliede¢a dva modela, prikazuju modele ponca, koji su takoder nastali kao potreba da se spoji estetsko,
prakti¢no i udobno. Model s lijeve strane ostavljen je u prirodnoj boji sirovog pletiva, a rub ponca obojan je
baznim bojilom zelenog tona. Model s desne strane osmisljen je tako da je obojan u svjetliji ton, a rubovi u
tamniji ton baznog bojila zelenog tona.

Zadnja dva modela su kaputi. S lijeve strane je kaput koji kombinira dvije boje. Kombinacije boja su prirodna
boja pletiva (blago Zu¢kasta) koju smo dobili nakon iskuhavanja i obojani dio, koji smo dobili nakon bojadisanja
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pletiva. Model s desne strane ostavljen je u prirodnoj boji pletiva, blago Zuc¢kastoj, s bijelim dZzepovima koji su

dobiveni nakon procesa bijeljena.
4( 9 (! g
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Slika 3: Modeli a. jakne, b. pon€a, c. kaputa
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4. Zaklju€ak

Iz ovih jednostavnih modela vidljivo je da se uz pomo¢ jednog odjevnog predmeta moZze osvjeziti svakodnevna
kombinacija, koja je ujedno zanimljiva, prakti¢na i udobna.

Bio-iskuhavanjem nisu uklonjeni masti i voskovi u potpunosti, te je pletivom nesto nizeg stupnja bjeline i
hidrofilnosti u odnosu na alkalno iskuhano, ali zna¢ajno boljeg opipa. S druge strane, boljem kvasenju moze
biti uzrok i oSteéenje pletiva u alkalnom iskuhavanju. Kemijskim bijeljenjem, koje je sljede¢a faza
oplemenjivanja, sva pletiva pokazuju slicna svojstva, ukljuujuci i bojadisarska, te je za zakljuéiti da je
enzimatski postupak jednako ucinkoviti i ekolo3ki prihvatljiv.
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SIMULTANI KONTRAST KAO ELEMENT DIZAJINA

SIMULTANEOUS CONTRAST AS DESIGN EFFECT

Nikolina DRAGOJEVIC; Martinia Ira GLOGAR & Koralika KOVAC DUGANDZIC

Sazetak: U radu je prikazana izrada dizajna temeljena na fenomenu simultanog kontrasta, kao jednog od
osnovnih svojstava vizualne percepcije. Efekt simultanog kontrasta specifican je za umjetnost mnogih autora,
ponajvise ikone ,pop“ kulture 60-ih godina 20. stolje¢a Andya Warhola, na ¢ijem radu se temelji inspiracija
prikazanih uzoraka te koriStenih tehnika prilikom izrade likovnih predloZaka i realiziranih uzoraka. Likovni
predloSci prikazani u radu izradeni su racunalno, a realizirani uzorci na tekstilnim podlogama izradeni su
tehnikom pigmentnog sitotiska. Likovni motiv prikazan u radu, kreiran je od ponavijajuéih nizova rijeci OK,
specificnih POP ART karakteristika, a kolorit i kombinacije boja definirane su na principima simultanog
kontrasta. Simultani kontrast podrazumijeva pojavu pri kojoj dvije susjedne boje ili boje koje se nalaze jedna
na drugoj (pozadinsko i dominantno obojenje) medusobno djeluju jedna na drugu i dolazi do prividne promjene
u tonu i briljantnosti obojenja. Provedena je analiza kromatskih odnosa boja s aspekta simultanog kontrasta
ali i s aspekata dva fenomena koji se definiraju kao podvrste simultanog kontrasta, a to su indukcija boje i
asimilacija boje.

Abstract: The work described in this paper aims to illustrate design based on phenomenon of simultaneous
contrast, as one of the basic characteristics of visual perception. The usage of simultaneous contrast is specific
in artwork of numerous famous authors, but most of all in artwork of ,pop“ culture icon of the ,,1960s", Andy
Warhol, whose work inspired the creation and technique of realisation of samples showed in this paper. Design
showed in this work has been created using computer software and for realisation of textile samples the
technique of pigment screen printing has been chosen. The motive showed in this paper has been created as
series of a word OK, with specific POP ART characteristics, while the colour scheme and colour combinations
were based on simultaneous contrast phenomena. Simultaneous contrast implicit the optic phenomena when
two colours, side by side or one on top the other (background and dominant colour), interact with one another
and change our perception of the colours accordingly. The analyses of chromatic relations of colours has been
performed, from the aspect of simultaneous contrast as well as the phenomenon of colour induction and colour
assimilation, being variations of simultaneous contrast.

Kljuéne rijecéi: Simultani kontrast, kromatski odnosi boje, pop art, tekstilni sitotisak

Keywords: Simultaneous contrast, chromatic colour relations, pop art, textile screen printing

1. Uvod

Simultani kontrast jedno je od osnovnih svojstava €ovjekove vizualne percepcije i moze se manifestirati kao
vizualna promjena u tonu, svjetlini ili zasi¢enosti boja koje stoje jedna uz drugu ili su zdruzene u odnosu
pozadinskog i dominantnog obojenja [1]. Jedna od karakteristiCnih pojava simultanog kontrasta je privid
komplementarnog odnosa boja. Naime, prema Heringovoj teoriji vizualizacije, Covjekov vizualni sustav ima
urodenu potrebu za komplementarnom ravnotezom, $to znaci da ljudsko oko u procesu vizualizacije nesvjesno
pretrazuje visebojne prikaze ili, opéenito, okolinu, registriraju¢i komplementarne odnose medu bojama. Ukoliko
odnos komplementara nije uravnotezen, oko ¢e samo stvoriti privid komplementarnosti stvarajuci opticki
fenomen promjene tona boje. Tako ¢e u procesu vizualizacije viSebojnog prikaza u kojem prevladavaju,
primjerice, crveni tonovi, promatratevo oko stvoriti iluziju promjene okolnih boja prema komplementaru —
zelenoj. No, ovo je samo jedan od mnogih aspekata simultanog kontrasta koji se moze o€itovati i kroz srodne
fenomene — indukciju i asimilaciju boje. Indukcija boje podrazumijeva efekt pojaCavanja briljantnosti boje
ovisno o utjecaju podloge, bez vizualnih promjena u samom tonu boje, dok asimilacija boje podrazumijeva
vizualnu promjenu tona boje ali ne s aspekta komplementarnosti ve¢ analognog odnosa. Primjerice crvena
okruzena plavom vizualno ¢e poprimiti plavkastu tj. ljubi¢astu nijansu dok ce ista crvena okruzena zutom,
poprimiti crveno naran€astu nijansu tona boje [2-5]. Razumijevanje odnosa boja i njihov utjecaj na proces
vizualizacije, kljuéno je u likovnoj umjetnosti. Intelektualno istrazivanje boje kao likovnog medija i prihvacanje
teoretskih postavki iz podrucja znanosti o boji temelj su rada najveéih likovnih umjetnika kroz povijest, kao §to
su Leonardo da Vinci, Direr, Grinewald. Josef Albers, njemacki likovni umjetnik i pedagog u podrudju
likovnosti tvrdio je da simultani kontrast nije samo zanimljiv vizualni fenomen ve¢ da je on sama srz, samo
srce slikarstva. Danas, zahvaljujuéi napretku tehnologije, postoje mnoge objektivne metode karakterizacije
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boje, koje se koriste kao alati uskladivanja boja te postizanja harmonijskih i kontrastnih odnosa medu bojama
u svim aspektima likovnosti i dizajna. Efekt simultanog kontrasta specifi¢an je za umjetnost mnogih autora, no
ponajviSe ikone ,pop* kulture 60-ih godina 20. stolje¢a, Andya Warhola, na &ijem radu se temelji inspiracija
uzoraka prikazanih u radu te koristenih tehnika prilikom izrade likovnih predlozaka i realiziranih uzoraka.
Likovni predlo&ci prikazani u radu izradeni su ra¢unalno, a realizirani uzorci na tekstilnim podlogama izradeni
su tehnikom ruénog pigmentnog sitotiska. Likovni motiv prikazan u radu, kreiran je od ponavljajuc¢ih nizova
rije¢i OK, specificnih POP ART karakteristika, a kolorit i kombinacije boja definirane su na principima
simultanog kontrasta.

2. Eksperimentalni dio

Na temelju predloska prikazanog na slici 1., izradene su ravne $ablone za sitotisak te su tehnikom pigmentnog
pokrivnog i pigmentnog bubreceg tiska pripremljeni uzorci na tekstilnim podlogama (Slika 2). Kao tekstilne
podloge izabrane su tkanine sirovinskog sastava 100% pamuk, bijelog, naran€astog, zelenog i plavog tona
boje. Tiskarske paste pripremljene su s industrijski pripremljenim, gotovim bazama za pigmentni pokrivni i
pigmentni bubredi tisak, Svicarskog proizvoda¢a CHT Bezema.

Uzorak 6 Uzorak 7 Uzorak 8 Uzorak 9

Uzorak 5

Uzorak 1 Uzorak 2

Slika 1: Likovni predlozak Slika 2: Uzorci realizirani sito tiskom na tekstilnim podlogama

Nakon tiskanja i suenja, uzorci su svrstani u skupine obzirom na kombinaciju boje podloge i boje otiska.
Skupina 1 - uzorci 1, 2 i 3; skupina 2 — uzorci 4 i 5; skupina 3 — uzorci 6 i 7; skupina 4 — uzorci 8 i 9. Uzorke
unutar svake pojedine skupine karakterizira otisak osnovnog elementa — rijeCi OK tiskarskom pastom
identicnog sastava i identiénog tona boje. Za svaku skupinu uzoraka provedena je objektivha
(spektrofotometrijska) analiza odnosa boje podloge i boje otisnutog motiva te usporedba s vizualnim
dozivljajem istog odnosa, a s ciljem istrazivanja efekata asimilacije i indukcije boje te simultanog kontrasta.

U radu je provedena subjektivna analiza uzoraka temeljena na vizualnom dozivljaju i boje uzoraka. Definirana
je grupa od 20 ispitivaa starosne dobi 20 — 25 godina. Prema vlastitom subjektivnom dozivljaju, svaki ispitivac
biljeZio je doZivljaj promjene boje motiva OK u ovisnosti od boje obrisa i boe podloge. DozZivljaj promatraca
iskazan je kao promjena svjetline, zasi¢enosti ili tona u ovisnosti o navedenim pozadinskim obojenjima.

Objektivno vrednovanje boje uzoraka provedeno je spektrofotometrijski, remisijskim spektrofotometrom tvrtke
DataColor 600+CT, Des , d/8°. Na temelju dobivenih vrijednosti parametara boja (L*, C*, h, a*, b*) provedena
je usporedba boje otisnutog motiva OK, unutar pojedine skupine uzoraka, s ciliem definiranja ukupne razlike
u boji, dE, kao i razlika u pojedinaénim parametrima boje, dC*, dL* i dh. Rezultati dobivenih razlika u boji
prikazani su u Tablici 1.
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3. Rezultati i rasprava

U koriStenju boje kao elementa dizajna jedna od kljuénih jest vjeStina upravljanja kontrastima boja.
Razumijevanje prirode boje i €injenice da svaka boja ima svoju vlastitu spektralnu karakteristiku i specifi€nost,
esencijalno je u podruc¢ju djelovanja bojom bilo da se radi o likovnim umjetnostima, dizajnu, grafici,
komunikacijama i sl. Specificnost svake boje ogleda se kroz njene alteracije u zasi¢enosti i svjetlini te nacinu
medudjelovanja s drugim bojama. Johannes ltten je rekao: ,Tko Zeli u potpunosti ovladati razumijevanjem
boje, mora vidjeti, osjecati i dozivljavati svaku pojedinu boju u njenim nebrojenim kombinacijama i odnosima s
ostalim bojama“. Vizualna percepcija boje definirana je, ne samo karakteristikama pojedine boje ve¢
konstantnim medudjelovanjem svih boja u ¢ovjekovom okruzenju i vidnom polju. Analiza u ovom radu
provedena je s ciliem istrazivanja simultanog kontrasta te asimilacije i indukcije boje kao fenomena srodnih
simultanom kontrastu. Ispitivanje je provedeno na uzorcima realiziranim tehnikom ruénog sitotiska,
podijeljenim u 4 skupine ovisno o boji motiva kreiranog od ponavljajuéih nizova rije¢i OK. Kao $to je navedeno
u eksperimentalnom dijelu, uzorcima unutar svake pojedine skupine zajednicki je otisak osnovnog elementa
— rijeCi OK tiskarskom pastom identiCnog sastava i identi€nog tona boje.

Tako je na uzorcima 1, 2 i 3 (skupina 1), motiv OK otisnut bubre¢om pokrivhom tiskarskom pastom plavog
tona boje, dok se u podlozi osnovnog motiva pojavljuju narancasti i zeleni ton boje obrisa elementa OK te
zeleni, bijeli i naranc¢asti ton boje tekstilne podloge. Na temelju vizualnog dozivljaja, veéina ispitanika biljezila
je promjene u dozivljaju (zasi¢enosti) krome plavog tona boje motiva OK, za uzorke 1, 2 i 3. Prema
zabiliezenom, zasi¢enost (kroma) plavog tona boje je vizualno najmanja za uzorak 1, a najveca za uzorak 2.
Uzorak 1 klasi¢an je primjer asimilacije, dok je uzorak 2 primjer indukcije boje. Zeleni ton boje uzorka 1
umanjuje vizualni dozivljaj briljiantnosti plavog tona otisnutog motiva zbog svog analognog odnosa spram
zelene boje. Analogni odnos boja temelji se na sli¢nosti te se u tom slu¢aju ne moze govoriti 0 naglasenom
kontrastu. Takoder, zeleni ton boje podloge i plavi ton boje otisnutog motiva sukladnog su nivoa svjetline,
intenziteta i energije, te dolazi do svojevrsnog stapanja kada su te dvije boje u odnosu pozadinskog i
dominantnog obojenja.

Nasuprot tome, kod uzorka 2 dolazi do naglaSenog kontrastnog odnosa izmedu bijele podloge i plavog tona
boje otisnutog motiva. Visoki intenzitet refleksije bijele podloge dodatno naglasava i vizualno pojaCava
intenzitet i dozivljaj zasi¢enosti plavog tona boje otisnutog uzorka te dolazi do tzv. indukcije boje. Kod uzorka
3 dolazi i do neznatne promjene u vizualnom dozivljaju tona boje otisnutog motiva OK, koji zbog utjecaja
narancastog tona boje tekstilne podloge, poprima, vizualno, Zuékastu komponentu.

Kod uzoraka 4 i 5 zabiljeZzene su, od strane ispitiva€a, sli€ne promjene u vizualnom dozZivljaju zelenog tona
boje otisnutog uzorka OK. Bijela je boja najviseg nivoa refleksije i najviSe vlastite svjetline, te ¢e, ako se koristi
kao podloga kromatskim bojama, uvijek uzrokovati pojavu indukcije kromatske boje, tj. tzv. efekt pojaCavanja
boje. Kod zelenog tona boje otisnutog motiva uzorka 4, biljezen je, u odnosu na uzorak 5, dozivljaj manje
zasicenosti (krome) i nizeg intenziteta, jer zbog analognog odnosa s plavom bojom podloge dolazi do tzv.
asimilacije, tj. stapanje boja. Potrebno je naglasiti da su uzorci 1 do 5 otisnuti pokrivnom tiskarskom pastom
za tzv. bubreci pigmentni tisak. Naime, takav otisak daje efekt uzdignutog, reljefnog motiva, €iju krajnju boju
tji. njezin dozivljaj, karakterizira i specificna zrnata povrSinska struktura. Vizualni dozivljaj obojene tekstilne
povrSine ovisi iskljuivo o omjeru i spektralnim karakteristikama refleksije, apsorpcije i rasprSenja, a ove pojave
uvjetovane su, izmedu ostalog, i specifictnom povrdinskom strukturom. Koli¢ina i pravilnost refleksije ovisiti ¢e
o karakteristici povrsine podloge.

O smjeru kretanja reflektiranog svjetla i o pojavi rasprSenja, ovisit ¢e hoée li se promatrana povrSina doimati
glatkom i sjajnom ili hrapavom i mat te ¢e svakako utjecati na vizualni dozZivljaj svjetline i zasiéenosti (krome).
Uzorci 6 i 7 primjeri su otiska realiziranog tiskarskom pastom za pigmentni tisak, plavog tona boje, bez reljefnog
efekta. Dapace, ovakav otisak, kao $to se vidi na slici 2, ne prekriva prirodnu strukturu povrSine tkanine. ve¢
dozvoljava da se ona inkorporira u vizualni dozivljaj boje i oblika. Odredena specifi¢nost otiska na uzorcima 6
i 7 jest i ta da je u tiskarsku pastu dodana neznatna koli€ina bijelog pigmenta kako bi se osigurala pokrivnost
tiskarske paste. Dodatak bijelog pigmenta nije zna¢ajno utjecao na karakteristiku plavog tona boje, a doprinosi
ne samo pokrivnosti boje veé njenoj briljantnosti i intenzitetu. Upravo zbog naglaSenijeg intenziteta, pojava
asimilacije boje kod odnosa plave i zelene (uzorak 7) ovdje nije toliko naglaSena, a tome doprinosi i narancasti
ton boje obrisa otisnutog motiva. Kod uzorka 6, plavi ton boje otisnutog motiva i naran€asti ton boje tekstilne
podloge su u komplementarnom odnosu, te dolazi do, vizualnog doZivljaja dubljeg zasi¢enijeg plavog tona
boje otisnutog motiva.
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Uzorci 8 i 9 takoder su realizirani tiskarskom pastom za tzv. bubreéi, pigmentni tisak, naranastog tona boje,
na tekstilnim podlogama bijelog (uzorak 8) i plavog (uzorak 9) tona boje. Usporedbom vizualnog dozivljaja
uzoraka 8 i 9, biljezi se vizualni dojam vece svjetline i briljantnosti naranastog tona boje uzorak 9 u odnosu
na uzorak 8. Takav efekt moze se pripisati opet, komplementarnom odnosu narancastog i plavog tona boje.

Kao potvrda da su zabilieZzene pojave zaista posljedica vizualnog medu djelovanja boja, provedeno je
instrumentalno mjerenja boje otisnutog motiva OK, kao i boja koriStenih podloga. Mjerenje svake boje otisnutog
motiva OK provedeno je na nekoliko razli¢itih mjesta za jedan uzorak te su rezultati izrazeni kao srednje
vrijednosti za svaki mjereni parametar boje (L*, C*, h, a* i b*). Dobivene srednje vrijednosti parametara boje
prikazane su u tablici 1. Na slici 3, prikazan je polozaj boja u a*/b* dijagramu.

Tablica 1: Vrijednosti razlika u boji unutar definiranih grupa uzoraka

Ton boje otisnutog uzorka OK na podlogama L* a* b* C* / h \
Uzorak 1 - zelena podloga 55,84 -16,45 -30,68 34,87 { 241,96
Uzorak 2 - bijela podloga 55,26 -16,35 -30,45 34,56 \ 241,77
Uzorak 3 - narancasta podloga 55,34 -16,58 -30,12 34,38 \240769/

~—
P

Ton boje otisnutog uzorka OK na podlogama L* a* b* C* / h
Uzorak 4 - svijetlo plava podloga 51,22 -28,03 17,01 32,78 ( 148,74
Uzorak 5 - bijela podloga 52,63 -28,36 17,68 33,4 \1\43,0

7N\

Ton boje otisnutog uzorka OK na podlogama L* a* b* C* h
Uzorak 6 - narancasta podloga 49,98 -16,42 -40,84 44,02 248,09
Uzorak 7 - zelena podloga 49,75 -16,58 -40,23 43,51 248,

T\

Ton boje otisnutog uzorka OK na podlogama L* a* b* C* / h
Uzorak 8 - bhijela podloga 57,39 43,47 47,14 64,13 ( 47,32
Uzorak 9 - plava podloga 57,12 43,98 47,69 64,87 \ 47,5

a—
PODLOGE L* a* b* C* h
Podloga NARANCASTA 59,65 44,39 45,4 63,5 45,65
Podloga BIJELA 89,95 3,74 -18,07 18,46 281,69
Podloga SVIJETLO PLAVA 74,63 -5,39 -18,64 19,41 253,88
Podloga ZELENA 45,16 -43,72 11,01 45,09 165,87
Podloga PLAVA 39,47 6,62 -39,02 39,58 279,62

Rezultati u Tablici 1 prikazuju mjerne vrijednosti osnovnih parametara boje, svjetline L*, zasic¢enosti C*, tona
h*, te a* i b* koordinata. a* i b* koordinatama definiran je smjestaj boje u CIE prostoru boje, te pokazuje odnos
zasicenosti C* i tona h*. Dobiveni rezultati mjerenja boje otiska motiva OK, za svaku ispitivanu grupu uzoraka
potvrduju da se radi o istom tonu boje otiska unutar pojedine skupine te da tijekom same realizacije i prakti¢ne
provedbe tiska nije doslo do promjene obojenja.

Takoder, potvrduje se da da su subjektivno doZivljene razlike u boji otisaka unutar jedne grupe uzoraka
posljedica isklju€ivo specifi¢nih svojstava vizualne percepcije. Naime, kod pojave simultanog kontrasta, tj.
indukcije ili asimilacije boje, klju¢an je odnos osnovnih parametara boje (svjetline L*, zasi¢enosti C* i tona h*)
podloge i otisnutog motiva.

Kod uzorka 1, skupine 1, dolazi, kako je ve¢ naglaSeno do pojave asimilacije boje, odnosno svojevrsnog
stapanja pozadinskog i dominantnog obojenja. To se moze objasniti odnosom svjetline i zasi¢enosti podloge i
otiska. Rezultati u Tablici 1, pokazuju da se zeleni ton boje podloge i plavi ton boje otiska nalaze na
podjednakim nivoima svjetline L* (L* podloge =45,16; L* otiska =55,84) i zasi¢enosti (C* podloge =45,09; C*
otiska =34,87). Takoder, polozaj boje otiska u a*/b* dijagramu ukazuje na odredeni udio zelenog tona boje u
plavom tonu boje otiska (h*=241 — plavo zeleni kvadrant), uslijed ¢ega se gubi naglaseni kontrast izmedu boje
podloge i boje otiska te dolazi do asimilacije tj. vizualnog efekta stapanja.
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Slika 3: a*/b* dijagram (smjestaj boja mjerenih uzoraka u a*/b* prostoru boje)

Dobiveni rezultati objektivnih mjerenja isto potvrduju i za odnos boje podloge i boje otiska uzorka 7, iako je
prilikom subjektivne procjene, zbog razlike u povrsinskoj strukturi otiska, zabiljeZena neznatna razlika u
vizualnom doZivljaju.

Kod uzoraka realiziranih na bijeloj i svjetlo plavoj podlozi, dolazi do indukcije boje, odnosno efekta poja¢avanja
boje otiska. Bijela boja je boja visoke vlastite svjetline, §to znali da ju karakterizira visoki udio refleksije na
najviSem nivou svijetline, $to se potvrduje i rezultatima objektivhog mjerenja (L* bijele podloge =89,95). Svjetlo
plava podloga, iako karakterizirana ne$to ve¢om vrijedno$¢u krome (C* bijele =18,46; C* svijetlo plave =
19,41), zbog visokog nivoa svjetline (L* svijetlo plave podloge = 74,63) odnosno visokog udjela refleksije na
visem nivou svjetline, takoder dovodi do pojave indukcije boje otiska, odnosno vizualnog osjeta briljantnijeg,
zasicenijeg obojenja otiska.

PoloZaj boje podloge i boje otiska uzoraka 3 i 6, u a*/b* dijagramu, potvrduje komplementarni odnosno suprotni
odnos boja. Prema teoriji komplementarnosti, boje u komplementarnom odnosu medusobno se poja¢avaju, a
kada je komplementar veée briljantnosti, zasi¢enosti i svjetline (primjerice Zuta ili naran¢asat u odnosu na
plavu ili plavo zelenu) koridten kao pozadinska boja tada dolazi do efekta ,guranja“ otiska na takvoj podlozi u
prvi plan. To se uo€ava, kod uzoraka 3 i 6. Rezultati prikazani u Tablici 1 potvrduju vrlo visok nivo zasi¢enosti
narancastog tona podloge (C*=63,5) na viSem nivou svjetline (L*=59,65), $to u kombinaciji s plavim tonom
boje otiska nize svjetline (L*=49,98) i zasi¢enosti (C*=44) dovodi upravo do efekta pojacavanja vizualnog
dozivljaja boje otiska

4. Zakljuéak

Nakon analize provedene u ovom radu, moze se potvrditi glasoviti citat Johannesa Ittena koji idealno
objedinjuje i govori o meduodnosu boja, a glasi: , Tko Zeli u potpunosti ovladati razumijevanjem boje, mora
vidjeti, osjecati i doZivljavati svaku pojedinu boju u njenim nebrojenim kombinacijama i odnosima sa ostalim
bojama”.

U radu je prikazan manji segment istrazivanja koja se provode na podrucju teorije boje, a koja su esencijalna
kao doprinos razumijevanju vaznosti boje u dizajnu i, opcenito, vizualnim komunikacijama. U radu je potvrdeno
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da ¢ée tonovi boja koji su u analognom odnosu te su sukladnog nivoa svjetline, intenziteta i energije, do¢i do
svojevrsnog stapanja kada su te dvije boje u odnosu pozadinskog i dominantnog obojenja, te ¢e u takvim
situacijama biti naglasen efekt asimilacije boje. Nasuprot tome, u kombinacijama boja naglasenih razlika u
nivoima svjetline te razlika u energetskim nivoima, dolazi do efekta vizualnog ja¢anja intenziteta i dozivljaja
zasi¢enosti onog tona boje koji je na nizem energetskom nivou i nizem nivou svjetline, tj. dolazi do pojave tzv.
indukcije boje. U primjeni boje, bilo da se radi o industrijskoj praksi ili umjetnickom izri¢aju, esencijalno je
razumijevanje prirode covjekove percepcije boje i utjecaja boje na psiho — fizicki dozivljaj promatraca.
Poznavanje utjecaja boja na percepciju promatra¢a, njihovih energetskih odnosa, te zajedni¢ka znanja iz
teorije vizualne percepcije boja i teorije harmonijskog uskladivanja boja, esencijalna su u umjetnickom
stvaralastvu dizajnera.
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BIOKATALITICKA SINTEZA NANOCESTICA KALCIJEVOG
KARBONATA

BIOCATALYTICAL SYNTHESIS OF CALCIUM CARBONATE
NANOPARTICLES

Lela PINTARIC; Iva REZIC & Ana VRSALOVIC PRESECKI

Sazetak: S obzirom na znatan porast upotrebe metalnih nanocestica nuzno je razviti i nove ekoloSki
prihvatljive metode njihove sinteze. Takva je i biokataliti¢ka metoda sinteze nanocestica kalcijevog karbonata
iz produkata reakcije hidrolize uree uz enzim ureazu, ispitana ovim radom u tri reakcijska medija pri dviema
temperaturama. Zakljuéeno je: brzina reakcije hidrolize uree veca je pri visoj temperaturi u HEPES | TEA
puferu, tj. podjednaka na obje temperature kod reakcija provedenih u redestiliranoj vodi; specifi¢nost enzima
ureaze prema supstratu veca je pri visoj temperaturi prilikom provodenja reakcije u TEA puferu i
redestiliranoj vodi, odnosno obrnuto kod reakcije provedene u HEPES puferu. Inhibicija enzima ureaze
kalcijevim ionima nije znacajna. Veli¢ina nastalih ¢estica neovisna je o mediju u kojem je provedena reakcija
a vece Cestice nastale su pri visoj temperaturi. IstraZivanje je uvod u projekt Sinteza i ciljana primjena
metalnih nanocestica (STARS) financiran od strane Hrvatske zaklade za znanost ¢iji je cilj sinteza i
karakterizacija raznih metalnih nanocestica te razvoj novih funkcionalnih materijala s tankim slojem
nanocestica za ciljanu primjenu u zastitnim materijalima.

Abstract: Significant increase of the metal nanoparticles (NP) use requires new environmental friendly
methods for their synthesis. One of them, biocatalytical synthesis of calcium carbonate nanoparticles from
the products of the urea hydrolysis catalyzed with a urease enzyme, was here examined in three reaction
media at two temperatures. The conclusions were: reaction rate is higher at a higher temperature in HEPES
and TEA buffers and equal for both reactions in redistilled water; when reactions were carried out in TEA
buffer and redistilled water, the specificity of urease on substrate is higher at a higher temperature and vice
versa in HEPES buffer. Calcium ions inhibit urease with insignificant non-competitive inhibition. Size of the
particles is not correlated with the media in which reactions were carried out, but larger particles were formed
at higher temperatures. This research is an introduction to the project Synthesis and targeted application of
metal nanopatrticles (STARS) funded by the Croatian Science Foundation and it's goals are synthesis and
characterization of NP and the development of new functional materials with a thin layer of NP for targeted
use in protective materials.

Kljucne rijeci: enzimi, biokataliticka sinteza, nanocCestice, kalcijev karbonat

Keywords: enzymes, biocatalytical synthesis, hanoparticles, calcium carbonate
1. Uvod

Snazan razvoj nanotehnologije revolucionizirao je primjenu nanoCestica u raznim podrucjima tehnoloskih i
znanstvenih inovacija, od specijalizirane elektronike do vrhunskih sofisticiranih medicinskih postupaka [1].
VazZnost polimernih materijala presvuéenih tankim slojem nanocestica prepoznala je i ambalaZzna industrija, a
danas ih se u€estalo koristi i u tekstilnoj industriji zahvaljujuéi poboljSanim svojstvima materijala s integriranim
nanoCesticama. S obzirom na brojna ograni¢enja koja se javljaju prilikom koristenja toksi¢nih kemikalija u
kemijskim i fizi€kim metodama sinteze nanocestica, danas se sve viSe paznje posvecuje razvoju biokatalitickih
metoda sinteze koje podrazumijevaju koriStenje enzima kao pouzdan i ekoloSki najprihvatljiviji nacin.

Enzimi ili biokatalizatori su organske molekule koje kataliziraju biokemijske reakcije te su po svom sastavu
proteini. Djeluju na nacin da snizavaju energiju aktivacije pojedine reakcije $to uzrokuje porast brzine
reakcije. Tijekom reakcije ostaju nepromijenjeni i ne trose se, §to im omoguéava da, kada se jedna reakcija
privede kraju, potpuno nepromijenjeni mogu katalizirati drugu reakciju. Prednosti koriStenja biokatalizatora u
odnosu na konvencionalne kemijske katalizatore su blagi procesni uvjeti (sobna temperatura, atmosferski
tlak, neutralni pH), a samim time i manji energetski zahtjevi te troSkovi procesne opreme, njihova selektivnost,
odnosno specificnost uslijed kojih se eliminira stvaranje nepoZeljnih nusprodukata, tj. povecava
produktivnost reakcije. Takoder, u potpunosti su razgradivi $to im je svakako prednost, ali i nedostatak s
obzirom na to da su kao takvi topljivi i u vodi te ih je zahtjevno i skupo separirati iz reakcijske smjese na kraju
katalitickog procesa [2].
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Nedostaci zbog kojih je i upotreba biokatalizatora u industriji ograniena su jo$ i visoka trZiSna cijena,
nestabilnost pri visokim temperaturama ili ekstremnim pH vrijednostima te dostupnost u malim koli¢inama.
Kalcijev karbonat, CaCO3, je mineral Siroko rasprostranjen u prirodi — glavni je mineralni sastojak sedimentnih
stijena te se kao anorganska komponenta nalazi u kostima i tkivima brojnih organizama. Vrlo je znacajna i
njegova tehnoloSka primjena gdje postoje odredeni zahtjevi za to¢no odredenim fizikalnim i kemijskim
svojstvima te samim oblikom, morfologijom i veli¢inom Cestica kalcijevog karbonata. Upravo zbog navedenog
raste i potreba za razvojem novih metoda pripreme naprednih karbonatnih materijala kojima ¢e se utjecati na
karakteristike sintetiziranih Cestica koristenjem okolisno prihvatljivih materijala i pri okoliSnoj temperaturi. Jedan
od takvih nacina pripreme nanocCestica kalcijevog karbonata je biokataliticka sinteza iz produkata hidrolize uree
uz enzim ureazu i kalcijev klorid [3]. Dosad su provedena brojna istrazivanja utjecaja razli€itih koncentracija
uree i enzima na brzinu reakcije te karakteristike nastalih nanoc€estica [4]. Cilj na8eg istrazivanja bio je ispitati
kinetiku enzima ureaze i utjecaj kalcijevih iona na aktivnost enzima u tri razliCita reakcijska medija te pri dvije
temperature i na temelju dobivenih rezultata razviti matematicki model navedene reakcije. Dobiveni
matematicki model validiran je provodenjem reakcije u staklenom kotlastom reaktoru uz stalno mijeSanje.
Mehanizam reakcije je sliedec¢i: odredena koli¢ina ureaze otoplijena je u otopini u kojoj se nalaze kalcijev klorid
i urea, pri ¢emu ureaza hidrolizira ureu u karbamat i amonijak (1), a nastaje i karbonatna kiselina (2).
Istovremeno, karbonatni ioni (3) reagiraju s ionima kalcija u otopini te pri sobnoj temperaturi precipitacijom
nastaje kalcijev karbonat (4). Disocijacijom amonijaka u vodi nastaju amonijevi i hidroksidni ioni (5).

H,N-CO-NH, + H,0—"™ s NH, + H,N -CO—-OH (1)
H,N- CO - OH + H,0 - NH,+ H,CO, )
H,CO,+H,0 X H - HCO, (3)
Ca* +CO;j~ - CaCo, (4)
2NH, +2H,0 @2NH, +20H (5)

2. Eksperimentalni dio

Kinetika enzima ureaze odredena je spektrofotometrijski u tri medija, 4-(2-hidroksietil)-1-piperazinil-
etansulfonskoj kiselini (HEPES puferu) i trietanolamin puferu (TEA) te redestiliranoj vodi, pri temperaturama 30
°C 40 °C u staklenom kotlastom reaktoru uz stalno mijeSanje magnetskom mijeSalicom. Pri razli€itim po¢etnim
koncentracijama uree i konstantnoj koncentraciji enzima ureaze, spektrofotometrijski je odredivana pocetna
brzina raspada uree prac¢enjem porasta koncentracije amonijevih iona. Iz dobivene promjene apsorbancije u

ovisnosti 0 vremenu reakcije izraunata je specificna aktivnost enzima, As [U mg'l] koja je koriStena za
procjenu kineti¢kih parametara enzima. Utjecaj kalcijevih iona na kinetiku enzima ureaze, odnosno na pocetnu
reakcijsku brzinu u reakciji hidrolize uree odreden je takoder mjerenjem, tj. odredivanjem specifi¢ne aktivnosti
enzima ureaze. U ovom slu€aju, provedeni su eksperimenti s konstantnim koncentracijama uree i ureaze te
razli¢itim koncentracijama kalcijevih iona, odnosno kalcijevog klorida, CaCl2.

Prema rezultatima kinetike enzima i utjecaja kalcija na samu kinetiku, postavljen je matematicki model
procesa koji je validiran provodenjem reakcije sinteze nanoCestica kalcijeva karbonata iz produkata hidrolize
uree katalizirane enzimom ureazom u staklenim kotlastim reaktorima u termostatiranoj tresilici. Ukupno je
provedeno Sest eksperimenata; po jedan u tri medija (HEPES i TEA pufer, redestilirana voda) i na dvije
temperature (30 °C i 40 °C). Poc€etna koncentracija uree i kalcijevog klorida u reaktorima bila je jednaka u
svim eksperimentima €iji poCetak je aproksimiran dodatkom iste koncentracije enzima u reaktore. 1z reaktora
su tijekom reakcije uzimani uzorci u kojima je odredivana koncentracija amonijevih iona na spektrofotometru
(Shimadzu UV-1800) i kalcijevih iona na atomskom apsorpcijskom spektrofotometru (AAS; Shimadzu AA —
6300). Nakon zavrSene reakcije, reakcijska smjesa je centrifugirana (Hettich Universal 320R), supernatant
je uklonjen, a dobivene Cestice su isprane redestiliranom vodom te je postupak ponovljen jo$ jednom.
Dobivene Cestice su suSene u liofilizatoru (Labconco Free Zone) i analizirane na pretraznom elektronskom
mikroskopu (SEM; Tescan Vega lll Easyprobe) i rendgenskom difraktometru (XRD; Shimadzu 6000).

3. Rezultati i rasprava

Rezultati ispitivanja kinetike enzima ureaze prikazani su Slikom 1 na primjeru provodenja eksperimenta u
TEA puferu pri temperaturi T=40 °C.
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Temeljem eksperimentalno dobivenih podataka, pretpostavljeno je kako se radi o Michaelis — Menten kinetici
Sto je potvrdeno simulacijom u programskom paketu Scientist &iji su rezultati prikazani istom slikom. U
navedenom programu, nelinearnom regresijom procijenjeni su parametri Michaelis — Menten kinetike pri
razli¢itim uvjetima te su prikazani Tablicom 1.

15
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* >
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& 6
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0 20 40 60 80 100 120
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Slika 1: Ovisnost specifi€ne aktivnosti enzima ureaze o koncentracijama uree u TEA puferu pri T=40 °C (Curea=1-100
mM; ctea=0,1 mM; Cureaza=0,1 mg mL'l]

Tablica 1: Parametri Michaelis — Menten kinetike procijenjeni u Scientist-u

Procijenjeni parametri Vm [U mg?] KmS [mmol dm-3]
HEPES 10,143 7,307
T=30 °C TEA 10,177 17,335
Voda 5,264 15,326
HEPES 18,637 32,483
T=40 °C Tea 11,979 5,327
Voda 5,26 3,15

Temeljem procijenjenih vrijednosti maksimalne brzine reakcije, Vm, zaklju€eno je kako aktivnost enzima,
odnosno brzina reakcije raste s porastom temperature u HEPES i TEA puferu, dok je u redestiliranoj vodi
brzina reakcije podjednaka na obje temperature. S obzirom na vrijednosti Michaelis — Menten konstante,
KmS, koja opisuje afinitet enzima prema supstratu, zaklju¢eno je kako je specificnost enzima ureaze veca
prilikom provodenja reakcije hidrolize uree pri viSoj temperaturi u reakcijama provedenim u TEA puferu i
redestiliranoj vodi, dok je u reakcijama provedenim u HEPES puferu enzim pokazao veci afinitet prema
supstratu pri niZoj temperaturi provodenja reakcije. Prema rezultatima ispitivanja utjecaja kalcija na aktivnost,
odnosno kinetiku enzima ureaze zaklju€eno je kako kalcijevi ioni inhibiraju aktivhost enzima ureaze, a
temeljem literaturnih podataka [5] utvrdeno je kako se radi o nekompetitivnoj inhibiciji. Navedeno je takoder
potvrdeno vrlo dobrim slaganjem eksperimentalno dobivenih podataka s podacima dobivenim simulacijom u
Scientist-u Sto je prikazano Slikom 2, takoder za eksperiment proveden u TEA puferu pri temperaturi T=40
°C. Procijenjene su i konstante inhibicije kalcijevim ionima (Tablica 2) te je zaklju¢eno kako su znatno visoke,
osobito u odnosu na procijenjene Michaelis — Menten konstante (Tablica 1), odnosno kako inhibicija reakcije
hidrolize uree uz ureazu kalcijevim ionima nije znacajna.

¢ Eksp. podaci

NGO

As [Umg-1)

200 200
¢ (Caci2} [mM]

400 00 600

Slika 2: Ovisnost specificne aktivnosti enzima ureaze o koncentracijama CaClzu TEA puferu pri T=40 °C (Curea=100 mM;
ctea=0,1 mM, pH 7; Cureaza=0,1 mg mL%; ccaci2=0-500 mM)
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Tablica 2: Konstante inhibicije kalcijevim ionima u reakciji hidrolize uree procijenjene u Scientist-u

Procijenjeni parametar Medij Ki [mM]
HEPES 287,797

T=30 °C TEA 881,567

Voda 1660,315

HEPES 301,125

T=40 °C TEA 598,833

Voda 507,689

Rezultati validacije matematickog modela, odnosno provedene sinteze nanocestica kalcijevog karbonata
prikazani su kao ovisnost koncentracija amonijevih i kalcijevih iona o vremenu trajanja reakcije pri odredenoj
temperaturi (Slika 3 a — ¢). Zajedno s eksperimentalno dobivenim podacima prikazani su i rezultati dobiveni
simulacijom reakcije u Scientist-u prema postavljenom matematickom modelu te je zaklju¢eno kako
pretpostavljeni model vrlo dobro opisuje eksperiment. Odredena odstupanja eksperimentalno dobivenih
vrijednosti koncentracija amonijevih iona u odnosu na vrijednosti predvidene modelom objaSnjena su
djelomi¢nim isparavanjem amonijaka tijekom reakcije. Na temelju prikazanih rezultata procijenjene su
konstante brzine nastajanja ¢estica CaCOsu prvih 80 minuta reakcije te su dane u Tablici 3. Brzina nastajanja
nanocestica opisana je kinetikom drugog reda. Zaklju¢eno je kako je brzina nastajanja Cestica u svim
medijima manja na nizoj temperaturi te kako je na obje temperature brzina nastajanja nanocestica najmanja
prilikom provodenja eksperimenta u redestiliranoj vodi.

a)

Slika 3: Sinteza nanocestica CaCOs iz produkata reakcije hidrolize uree katalizirane enzimom ureazom u kotlastom
reaktoru sa stalnim mijeSanjem (Curea=200 MM; Cureaza=0,44 mg mL™; ccac2=200 mM; T=30/40 °C; Vreakor=5 mL)
provedena u: a) HEPES puferu (cheres=0,1 M, pH 7); b) TEA puferu (ctea=0,1 M, pH 7); c) redestiliranoj vodi

Tablica 3: Brzina nastajanja kalcijevog karbonata

Procijenjeni T=30 °C T=40 °C
parametar HEPES TEA Voda HEPES TEA Voda
k [MM-1min-] 0,9577 1,0548 0,5777 1,2657 1,7378 1,1707

Na Slikama 4 a — f dani su prikazi sintetiziranih ¢estica CaCOs dobiveni analizom na SEM-u. Na temelju
dobivenih prikaza odredene su i prosjecne veli€ine sintetiziranih nanocestica (Tablica 4). Zakljueno je kako
u eksperimentima provedenim pri nizim temperaturama nastaju ¢estice manjih dimenzija te da ni u jednom
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slu€aju nisu nastale nanoCestice, odnosno €estice u rasponu veli¢ina od 1 — 100 nm, ve¢ su sintetizirane
mikrocestice. Utvrdeno je kako navedeno moze biti posljedica vec¢e brzine reakcije u eksperimentima
provedenim pri viS§im temperaturama, odnosno kako je moguce da je pri viSim temperaturama provodenja
reakcije doslo i do formiranja agregata. Medij u kojem je provedena sinteza Cestica prema dobivenim
reazultatima nije imao utjecaj na veli€inu nastalih Cestica.

Analizom ¢estica na XRD uredaju dobiveni su difraktogrami (Slika 5) na kojima su uz eksperimentalno
dobivene, prikazani i literaturni podaci za oCekivane kristalne modifikacije kalcijeva karbonata — kalcit,
aragonit i vaterit. Zaklju€eno je kako je u svim uzorcima prisutan kalcit, vaterit je prisutan u malim koli¢inama
kod Cestica sintetiziranih u redestiliranoj vodi dok aragonit nije prisutan ni u jednom slucaju.

Tablica 4: Prosjecne veli€ine sintetiziranih Cestica

Medij Temperatura, [°C] Raspon veli¢ina, [um] Prosjecna veli€ina, [um]

HEPES 3,809 - 6,190 4,857
TEA 30 2,114 - 9,314 4,571
Voda 3,809 - 5,555 4,696
HEPES 9,649 - 23,157 14,807
TEA 40 22,611 - 33,757 26,354
Voda 7,096 - 32,903 20,581
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0 !
(| I’ Hepes, 30°C
_.—-J—.._J e AN NSV \_“.__._.A‘w.«
H:';“t.\' 40°C
~4000 - '
3 — ;
E ‘ 1EA 0C
B ey L s
] ) ,
8 | ‘ l e
L —" W LA A_AR. =
[ {  Voda, 30°C
Veda, 40°C
0 - D, Te——
3 Kalcit, ICDD PDF # 05-0586
1 | | vatent Icop PDF #72-0506
E I 1 A 11 T
: Aragonit, ICDD PDF # 41-1475
:: T T T l 7 :
2 30 40 50 60
26 (*CuKa)

Slika 4: Prikaz Cestica snimljenih pomocu SEM-a; Cestice  Slika 5: Difraktogram dobiven XRD analizom &estica
nastale u HEPES puferu pri a) T=30 °C, povecanje 2.070

x i b) T=40 °C, povecanje 2.060 x; TEA puferu pri c) T=30

°C, povecanje 3.070 x i d) T=40 °C, povecanje 2.060 x;

redestiliranoj vodi prie) T=30 °C, povecanje 2.070 x i f)

T=40 °C, povecanje

2.060 x
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4. Zaklju€ak

Na temelju provedenog istrazivanja doneseni su vrijedni zaklju€ci vezani uz optimiranje biokatalitiCke sinteze
nanocestica kalcijevog karbonata kao Siroko primjenjivih produkata. S obzirom na znatan porast upotrebe
nanocestica kalcija, ali i brojnih drugih metala, to¢no odredenih svojstava uspostavljen je i projekt Sinteza i
ciliana primjena metalnih nanocestica (STARS). Cilj projekta je uspostava nove interdisciplinarne
medunarodne istraZivatke skupine unutar koje se olekuje znatni transfer znanja medu ¢lanovima tima,
jaCanje suradnje s inozemstvom i razvoj nove znanstvene grupe. Znanstveni ciljevi projekta su izolacija i
identifikacija novih enzima koji ¢e se koristiti za sintezu nanocestica i njihova analiza, razvoj ekoloski
povoljnog procesa sinteze metalnih nanocestica, pracenje reakcija i otkrivanje novih mehanizama stvaranja
nanoCestica in situ, karakterizacija sintetiziranih metalnih nanoCestica te razvoj i ispitivanje novih
funkcionalnih polimernih materijala s tankim slojem nanocestica (primjenom specijaliziranih metoda, npr.
GEMMA, GF-AAS) za ciljanu primjenu u zastitinim materijalima. Konacni cilj svakako je usluge i proizvode
ponuditi hrvatskoj prehrambenoj i tekstilnoj industriji.
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STAMPING ANALIZA 3D TEKSTILNOG PREDOBLIKA
S NOVO RAZVIJENIM TEKSTILNIM SENZORIMA

STAMPING ANALYSIS OF 3D TEXTILE PREFORM
WITH NEWLY DEVELOPED TEXTILE SENSORS

Ivona JERKOVIC; Ana Marija GRANCARIC; Clément DUFOUR;
Francois BOUSSU; Peng WANG & Vladan KONCAR

Sazetak: Tekstilom oja¢ani kompoziti veliki su izazov za znanost i industriju radi znalajnih svojstava u
usporedbi s konvencionalnim metalima i laminatima te smanjene mase u svrhu pobolj$anja ekonomiénosti
potroSnje goriva i uskladivanja s drzavnim propisima o sigurnosti i emisiji. Za jaCanje njihove proizvodnje
neophodno je pracenje tehnoloskih procesa. Mnogi istrazivaéi prikazali su eksperimentalna, numericka i
teorijska istraZivanja o mogucnostima oblikovanja tekstilnih struktura stamping postupkom ali ¢esto su
ogranic¢eni na analizu tankih tekstilnih predoblika u ravnini. U ovom radu, stamping analiza je izvedena da se
ispita ponaSanje 3D tkanine s interlok ojacanjem po osnovi s novo razvijenim tekstilnim senzorima temeljenim
na polimernom kompleksu poli(3,4-etilendiokstiofen)-poli(stirensulfonat)u. Prikazani su rezultati mjerenja
nekoliko karakteristika, poviaCenje materijala, kutovi smicanja i kliznuca vanjskih slojeva.

Abstract: Textile reinforced composites are a great challenge for science and industry due to superior
properties compared to conventional metals and laminates and reduced weight in order to improve fuel
economy and compliance with government regulations on safety and emission. For the strengthening of their
production, the monitoring of technological processes is necessary. Many researchers have presented
experimental, numerical and theoretical research for the formability possibilities of textile structures through
stamping operation, but they are often restricted to the in-plane characteristic analysis of thin textile preforms.
In this paper, stamping analysis is performed to investigate behaviour of the 3D warp interlock fabric with newly
developed textile sensors based on polymer complex poly(3,4-ethylenedioxythiophene)-
poly(styrenesulfonate). The measurement results of several characteristics are presented, material draw-in,
shear angles and sliding of the external layers.

Kljucne rijeci: tekstilom ojacani kompozit, stamping postupak, 3D tkanina s interlok ojaanjem po osnovi,
tekstilni senzor

Key words: textile reinforced composite, stamping process, 3D warp interlock fabric, textile sensor

1. Uvod

Tekstilom ojaani kompoziti veliki su izazov za znanost i industriju radi zna¢ajnih svojstava u usporedbi s
konvencionalnim metalima i laminatima te smanjene mase u svrhu poboljSanja ekonomi¢nosti potroSnje goriva
i uskladivanja s drZzavnim propisima o sigurnosti i emisiji [1-4]. Za jadanje njihove proizvodnje neophodno je
pracenje tehnoloSkih procesa [5].

3D tekstilne strukture izradene od visoko performiranih vlakana, poput staklenih, aramidnih ili uglji¢nih,
pokazuju visoki potencijal u industriji prijevoznih sredstava. Ove strukture obi€no imaju viSu trZiSnu cijenu
usporedno s 2D tekstilnim strukturama, ali ukupni troSkovi kona&no razvijenih tekstilnih proizvoda su niZi [6,7].
S tehnoloskog gledista, najveca prednost 3D tkanina s interlok oja¢anjem (po osnovi ili potki) je prilagodljivost
razli¢itim zahtjevima struktura i proizvodnja na konvencionalnim tkalackim strojevima s manjim modifikacijama
[8]. Mnogi istrazivaCi prikazali su eksperimentalna, numeri¢ka i teorijska istrazivanja o moguénostima
oblikovanja tekstilnih struktura stamping postupkom. To je postupak preoblikovanja tekstiinog ploSnog
proizvoda u odredeni 3D oblik [9-13]. Opcenito, istrazivaCi su €esto ogranieni na analizu tankih tekstilnih
predoblika u ravnini. Stamping analiza debljih 3D tkanina s interlok ojacanjima manje je istrazena. Konacni 3D
tekstilni predoblici ovih struktura mogu dovesti do razli€itog razmjestaja prede S$to mozZe utjecati na njihova
mehanitka svojstva [14]. Pored toga, tekstilni senzori mogu se ugraditi tijekom proizvodnih procesa ovih 3D
tekstilnih predoblika i srodnih kompozita omogucujuéi in situ pracenje stanja razvijenih struktura [15].

U ovom radu, stamping analiza je izvedena da se ispita ponasanje 3D tkanine s interlok ojaCanjem po osnovi
s novo razvijenim tekstilnim senzorima te usporedi preda u smjeru osnove i potke unutar ove strukture. E-
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staklena/polipropilenska (GF/PP) preda koristila se za izradu 3D tekstilnog predoblika i tekstilnih senzora.
Nova metoda naslojavanja prede putem valjaka je razvijena za kontinuiranu proizvodnju tekstilnih senzora
[16]. Vodena disperzija polimernog kompleksa poli(3,4-etilendiokstiofen)-poli(stirensulfonat) (PEDOT:PSS) je
pripremljena odredivanjem praga perkolacije ovog kompleksa.

2. Eksperimentalni dio

E-staklena/polipropilenska (GF/PP) preda fino¢e 842 tex, maseni udio GF:PP, 71:29 (PD Fiberglass), koristila
se za razvoj tekstilnih senzora i 3D tekstilnog predoblika.

Vodena disperzija polimernog kompleksa PEDOT:PSS, CLEVIOS FE T (Heraeus), i vodena disperzija
kopolimera akrilnih estera, Latex Appretan 96100 (Clariant), mijeSane su pod strogo odredenim uvjetima u
skladu s pragom perkolacije polimernog kompleksa PEDOT:PSS da bi se pripremila vodljiva disperzija.
Aluminijski uredaj i pleksiglas komora (kada) razvijene su za naslojavanje GF/PP prede putem valjaka za
izradu tekstilnih senzora. Prema rezultatima predistrazivanja, tekstilni senzori pripremljeni su s dva vodljiva
nanosa izmedu primijenjenih zastitnih nanosa (vodena disperzija kopolimera akrilnih estera, Latex Appretan
96100) [16,17].

3D tekstilni predoblik izraden je postupkom tkanja s GF/PP predom s dimenzijama 300 x 300 x 8 mm?3 (3D
tkanina s interlok ojaCanjem po osnovi A-L 6 2-2 keper 2-2) na listovhom tkalatkom stanu opremljenom s
posebnim uredajem za napetost prede u smjeru osnove (gusto¢a osnove i potke 9 niti/cm). Opcenito, kod sloj-
po-sloj 3D tkanina s interlok ojaCanjem po osnovi, preda osnove medusobno povezuje (zahvaca) istovremeno
viSe slojeva strukture.

Tekstilni senzori ugradeni su u srediStu i na rubnim mjestima na gornjoj i donjoj strani 6-slojevite 3D tkanine s
interlok ojaCanjem po osnovi za pracenje stanja strukture tijekom stamping postupka (Slika 1a,b) [18-20].

Wy | e '
| Potka i |
| [l /

|
[
X S
AN Oxnavis
4

a. b. c.

Slika 1: Prikaz 3D tkanine s interlok ojaéanjem po osnovi (a), poloZaj tekstilnih senzora u smjeru osnove i potke (b), poloZaj
mjernih tocaka (c) [14,18]

Sustav za stamping analizu razvijen je u laboratoriju GEMTEX, Roubaix, Francuska. Probija¢ se postavlja na
pneumatski cilindar i povezan je s matricom (otvoreni kalup). Cetiri dizalice nose metalni okvir kvadratnog

oblika za jednaku raspodijelu pritiska sa suceljem za pracenje razvoja sile izvlaCenja. Na poCetku stamping
postupka primijenjuje se pritisak od 0,2 MPa (Slika 2) [14,18-20].

J L - i
Drrala |~ //
""""" |7 Probijac gussef

Metalni okvir
s
Cetirl dizalice

Slika 2: Shema stamping sustava
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Specifi€¢nost ovog sustava su drzala i otvoreni kalup koji su izradeni od providnog pleksiglasa (Slika 3), te je
tako omoguceno promatranje preoblikovanja 3D tekstiinog predoblika in situ u sustavu, analizirajuci
deformacije snimanjem fotografija, izravnim mjerenjem kutova, itd.

Stamping postupak s probijatem gusset (geometrijskim oblikom nalik dijamantu) je izveden da bi se postigla
asimetri¢na deformacija 3D tekstilnog predoblika s ugradenim tekstilnim senzorima. Vazno je istaknuti da je
moguce Koristiti i druge manje sloZene probijace.

Povlaenje materijala je izmjereno u smjeru osnove i potke putem slika snimljenih fotografskim aparatom sa
srediSnje to¢ke 3D tkanine s interlok ojadanjem po osnovi i okomito na povrSinu ovog uzorka s prihvatljive
udaljenosti. Ravnalo se postavlja na 3D tekstilnom predobliku kao mjerno pomagalo. Vrijednosti povlacenja
materijala odgovaraju iskoristenoj duljini 3D tekstilnog predoblika tijekom stamping postupka.

Slika 3: Stamping analiza 3D tekstilnog predoblika s ugradenim tekstilnim senzorima: (a) stamping sustav, (b) pleksiglas
okvir za podeSavanje uzorka, (c) mjerenje kuta smicanja

Kut smicanja odreduje se takoder putem snimljenih slika. To je okomita dopuna kuta osnove i potke prede. Za
kut smicanja, izraCunava se srednja vrijednost 1 i B2 (Slika 3c). Kliznuée vanjskih slojeva rauna se pomocu
projekcija dviju vanjskih to¢aka na sredi$njoj ravnini i udaljenosti ovih projekcija.

3. Rezultati i rasprava
Stamping postupak je izveden da bi se ispitalo ponaSanje 3D tkanine s interlok ojaCanjem po osnovi s
ugradenim tekstilnim senzorima. Vrijednosti elektri€nog otpora nakon njihove izrade, ugradnje u 3D tekstilni

predoblik i pritiska u stamping postupku prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1: Mjerne vrijednosti elektricnog otpora tekstilnih senzora

Elektriéni Elektriéni otpor senzora | Elektriéni otpor senzora
Oznaka uzorka otpor senzora nakon ugradnje u nakon pritiska u Analog
nakon izrade 3D tekstilni predoblik stamping postupku
Q) (Q) (Q)
F-1 400 860 900 0
F-2 690 790 800 1
F-3 510 630 700 2
F-4 230 240 650 3
F-5 350 380 400 4
F-6 540 680 520 7
F-7 820 960 1000 6
F-8 320 350 700 5
Srednja vrijednost 483 611 709 -
Standardna devijacija 198 262 194 -

U ovom radu su istovremeno zabiljezena mjerenja istezanja osam tekstilnih senzora (Slika 1b):

- u smjeru osnove u SREDISTU uzorka, GORNJI i SREDNJI sloj, WP - CU i CM

- U smjeru osnove na RUBNOM mijestu uzorka, GORNJI i SREDNJI sloj, WP - BU i BM

- u smjeru potke u SREDISTU uzorka, GORNJI i SREDNJI sloj, WF - CU i CM

- u smjeru potke na RUBNOM mijestu uzorka, GORNJI i SREDNJI sloj na rubu uzorka, WF - BU i BM

39




10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

Istezanja ovih senzora istovjetna su ponasanju cjelokupne 3D strukture tijekom stamping postupka [18].

Vrijednosti elektricnog otpora (Q) novo razvijenih tekstilnih senzora nakon pritiska u stamping postupku su
neznatno vece u odnosu na vrijednosti elektricnog otpora nakon njihove izrade i ugradnje u 3D tekstilni
predoblik radi manje deformacije ove 3D tkanine s interlok ojaGanjem po osnovi.

4.00% Elektricni otpor senzora
3.50% - el — nakon pritiska u
3.00% W stamping postupku
250% } ()]
g 200% ~EL OTPOR F1-CM
2 1.50% l ~EL OTPOR F3-BU ?88
EL. OTPOR F4-BM
§ 100% l e 650
B 050% f )
0.00% | LT
-0.50% ﬁ.r{ﬂﬂﬁn? 10 35
-1.00%
-1.50%
Yrijeme (s)
a.
14.00% Elektri¢ni otpor senzora
nakon pritiska u
12.00% stamping postupku
10.00% @)
~ 8.00% —EL. OTPOR F5-CM
g —EL. OTPOR F6-BM 400
o 6.00% —EL. OTPOR F7-CU 520
& 1000
3 a00%
= 2.00%
0.00%
10 15 20 25 30 35
-2.00%
Vrijeme (s)
b.

Slika 4: Mjerenja istezanja tekstilnih senzora u stamping postupku: a) smjer potke, b) smjer osnove

Mijerenja istezanja tekstilnih senzora 3D tekstilnog predoblika su mnogo vec¢a u smjeru osnove radi polozaja u
ispitnom uzorku. Osim toga, mjerenja izvedena u srediStu vaznija su od onih na rubnim mjestima uzorka (Slika
4, 5).

_ P

a.

Slika 5: 3D tekstilni predoblik s ugradenim tekstilnim senzorima: (a) prije stamping postupka, (b) nakon stamping postupka
- gornja povrsina, (c) nakon stamping postupka - donja povrsina

Mjerenja povlaCenja materijala, kutova smicanja i kliznuca vanjskih slojeva izvrSena su nakon stamping
postupka. Preciznost ovih mjerenja je ~ 1 mm za povlacenje materijala i kliznuéa vanjskih slojeva, a 1° do 2°
za kutove smicanja (Slika 6).

Do povlagenja materijala (izravno mjerenje) znacajnije dolazi u smjeru osnove (Slika 6a). Kut smicanja je
izrazito visok u toCki 2, dok je u tokama 5i 6 izmedu 2° i 3°. SrediSnja to¢ka 0 pokazuje kut smicanja takoder
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oko 2,5°. Kriti€¢an dio pomicanja prede 3D tekstilnog predoblika je u smjeru osnove (Slika 6b). Veci u€inak
kliznuca vanjskih slojeva uzorka primijecen je u smjeru osnove (tocke 1, 2, 3) (Slika 6¢).
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Slika 6: Analiza 3D tekstilnog predoblika s ugradenim tekstilnim senzorima nakon stamping postupka: a) povlacenje
materijala, b) kut smicanja, c) kliznuée vanjskih slojeva

Konacno, preda u smjeru osnove pokazuje vecu pokretljivost u 3D tkanini s interlok oja¢anjem po osnovi hego
preda u smjeru potke bez utjecaja na kretanje cijele 3D tekstilne strukture.

4. Zakljucak

Stamping postupak je izveden da se ispita ponaSanje 3D tkanine s interlok ojaCanjem po osnovi s novo
razvijenim tekstilnim senzorima i usporedi preda u smjeru osnove i potke unutar strukture. Mjerenja istezanja
ovih senzora su mnogo ve¢a u smjeru osnove radi njihovog polozaja u 3D tekstilnom predobliku. Izvedena
mjerenja u sredis$tu vaznija su od onih na rubnim mjestima ispitnog uzorka. Kona¢no, preda u smjeru osnove
pokazuje vecu pokretljivost u strukturi nego preda u smjeru potke bez utjecaja na kretanje cijele 3D tekstilne
strukture.

Literatura

[1] Morgan, A. B., i sur.: Cone calorimeter testing of S2 glass reinforced polymer composites, Fire and
Materials, 33 (2009) 7, str. 323-344, ISSN 1099-1018

[2] Cerqueira, E. F., Baptista, C. A. R. P., Mulinari, D. R.: Mechanical behaviour of polypropylene reinforced
sugarcane bagasse fibers composites, Procedia Engineering, 10 (2011), str. 2046-2051, ISSN 1877-7058

[3] Hufenbach, W., i sur.. Polypropylene/glass fibre 3D-textile reinforced composites for automotive
applications, Materials & Design, 32 (2011) 3, str.1468-1476, ISSN 0264-1275

[4] Risicato, J. V., i sur.: A complex shaped reinforced thermoplastic composite part made of commingled
yarns with integrated sensor, Applied Composite Materials, 22 (2015) 1, str. 81-98, ISSN 0929-189X

[5] Cristian, 1., | sur.:. Electro-conductive sensors and heating elements base on conductive polymer
composites in woven structures, U Advances in modern woven fabrics technology, Vassiliadis, S. (ur.), In
Tech, ISBN 978-953-307-337-8 (2011), str. 3-22.

[6] Hou, Y., isur.: Strain rate effects on tensile failure of 3-D angle-interlock woven carbon fabric, Materials
& Design, 46 (2013), str. 857-866, ISSN 0264-1275

[7]1 Ha-Minh, C., i sur.: Analysis on failure mechanisms of an interlock woven fabric under ballistic impact,
Engineering Failure Analysis, 18 (2011) 8, str. 2179-2187, ISSN 1350-6307

[8] Nauman, S., Cristian, I., Koncar, V.: Intelligent carbon fibre composite based on 3D-interlock woven
reinforcement, Textile Research Journal, 82 (2012) 9, str. 931-944, ISSN 1746-7748

[9] Najjar, W., i sur.: A simple discrete method for the simulation of the preforming of woven fabric
reinforcement, Key Engineering Materials, 504 (2012), str. 213-218, ISSN 1662-9795

[10] Allaoui, S., i sur.: Experimental and numerical analyses of textile reinforcement forming of a tetrahedral
shape, Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 42 (2011) 6, str. 612- 622, ISSN 1359-
835X

[11] Khan, M. A,, i sur.: Numerical and experimental analyses of woven composite reinforcement forming using
a hypoelastic behavior, Application to the double dome benchmark, Journal of Materials Processing
Technology, 210 (2010) 2, str. 378-388, ISSN 0924-0136

[12] Gereke, T., i sur.: Experimental and computational composite textile reinforcement forming: A review,
Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 46 (2013), str. 1-10, ISSN 1359-835X

41




e 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
r/ 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
—G 24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

[13] zhu, B., i sur.: Experimental investigation of formability of commingled woven composite preform in
stamping operation, Composites Part B: Engineering, 42 (2011) 2, str. 289-295, ISSN 1359-8368

[14] Dufour, C., i sur.: Experimental investigation about stamping behaviour of 3D warp interlock composite
performs, Applied Composite Materials, 21 (2013) 5, str. 725-738, ISSN 0929-189X

[15] Nauman, S., Cristian, I., Koncar, V.: Simultaneous application of fibrous piezoresistive sensors for
compression and traction detection in glass laminate composites, Sensors, 11 (2011) 10, str. 9478-9498,
ISSN 1424-8220

[16] Jerkovi¢, I., i sur.: E-glass/polypropylene sensor yarns developed by roll to roll coating procedure,
Proceedings of 5" ITMC International Conference, Lahlou, M. & Koncar, V. (ur.), str. 68-74, ISBN 978-
9954-36-349-2, Casablanca, Maroko, studeni, 2015, ESITH & ENSAIT

[17] Grancari¢, A. M., i sur..: Surface free energy of sensor yarns and textile reinforced thermoplastic
composites, Proceedings of 16" AUTEX World Textile Conference, Simongi¢, B., Tomsi¢, B., Gorjanc, M.
(ur.)), str.,, 6-11-1-6-11-6, ISBN 978-961-6900-17-1, Ljubljana, Slovenija, lipanj, 2016, Sveudiliste u
Ljubljani

[18] Dufour, C., i sur.: Global and local observations of 3D warp interlock fabric behaviour during forming
process, ESAFORM 2016, str. 170017-1-170017-4, Nantes, France, travanj, 2016, AIP Conference
Proceedings 1769

[19] Zhu, B., i sur.: Experimental investigation of formability of woven textile composite preform in stamping
operation, International Journal of Material Forming, 1 (2008) 1, str. 969-972, ISSN 1960-6214

[20] Naijjar, i sur.: Analysis of the blank holder force effect on the preforming process using a simple discrete
approach, Key Engineering Materials, 554 (2013), str. 441-446, ISSN 1662-9795

Zahvala

Autori zahvaljuju Europskoj komisiji na financijskoj potpori projektu MAPICC 3D iz poziva FP7-NMP-2010-3.4-
1 - N° 263159: One-shot Manufacturing on large scale of 3D up graded panels and stiffeners for lightweight
thermoplastic textile composite structures.

Autori:

Ivona JERKOVIC, dipl. ing.:

SveuciliSte u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet

Prilaz baruna Filipovi¢a 28a, HR-10000 Zagreb, Hrvatska

Tel: +(385) (1) 48 77 360 Fax: +(385) (1) 48 77 355 E-mail: ivona.jerkovic@ttf.hr

Prof. dr. sc. Ana Marija GRANCARIC:

SveuciliSte u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet

Prilaz baruna Filipovi¢a 28a, HR-10000 Zagreb, Hrvatska

Tel: +(385) (1) 48 77 360 Tel: +(385) (1) 48 77 355 E-mail: amgranca@ttf.hr

Dr. sc. Clément DUFOUR:

Ecole Nationale Supérieure des Arts et Industries Textiles, laboratorij GEMTEX

2 allée Louise et Victor Champier, BP 30329, 59056 Roubaix Cedex 1, Francuska

Tel: +(33) 3.20.25.64.76 Fax: +(33) 3.20.27.25.97 E-mail: clement.dufour59@gmail.com

Prof. dr. sc. Francois BOUSSU:

Ecole Nationale Supérieure des Arts et Industries Textiles, laboratorij GEMTEX

2 allée Louise et Victor Champier, BP 30329, 59056 Roubaix Cedex 1, Francuska

Tel: +(33) 3.20.25.64.76 Fax: +(33) 3.20.27.25.97 E-mail: fooussu@gmail.com

Prof. dr. sc. Peng WANG:

Ecole Nationale Supérieure des Arts et Industries Textiles, laboratorij GEMTEX

2 allée Louise et Victor Champier, BP 30329, 59056 Roubaix Cedex 1, Francuska

Tel: +(33) 3.20.25.89.47 Fax: +(33) 3.20.27.25.97 E-mail: peng.weng@ensait.fr

Prof. dr. sc. Vladan KONCAR:

Ecole Nationale Supérieure des Arts et Industries Textiles, laboratorij GEMTEX

2 allée Louise et Victor Champier, BP 30329, 59056 Roubaix Cedex 1, Francuska

Tel: +(33) 3.20.25.89.59 Fax: +(33) 3.20.27.25.97 E-mail: vladan.koncar@ensait.fr

42



https://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=825574
https://bib.irb.hr/prikazi-rad?&rad=825574

e 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
r/ 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
—G 24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

ISTRAZIVANJE OTPORNOSTI PROLASKU TOPLINE RAZLICITIH
KOMBINACIJA MUSKE ODJECE

INVESTIGATION OF RESISTANCE TO THE PASSAGE OF HEAT FOR
DIFFERENT MEN’S CLOTHING COMBINATIONS

Snjezana FIRST ROGALE; Monika BENIC & Dubravko ROGALE

Sazetak: U radu je prikazano ispitivanje otpornosti prolasku topline razliGitih kombinacija muske odjece.
Ispitivanja su izvedena na mjernom sustavu za odredivanje statickih i dinamickih toplinskih svojstava i odjece
koji je patentno za$ti¢en, realiziran, umjeren i instaliran u Laboratoriju za procesne parametre Zavoda za
odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog Fakulteta SveudiliSta u Zagrebu. Sustav se sastoji od
segmentiranog metalnog odljevka oblikovanog prema ljudskom tijelu, tzv. termalnog manekena koji
omogucava staticka i dinamiCka mjerenja pri simulaciji hodanja ¢ovjeka, a nalazi se u posebno projektiranoj
klima komori te ima pripadajuc¢i softver za upravijanje termalnim manekenom, za mjerenje na termalnom
manekenu i softver za upravljanje klima komorom. IstraZivanja su izvedena u stati¢kom modu prema normi
HRN EN ISO 15831. Utvrdeno je da se slojevitim oblacenjem odjece povecava sveukupni toplinski otpor
odjevnog sustava. U radu su izmjerene i prikazane vrijednosti toplinskog otpora za najceSce odjevne
kombinacije koje se koriste u svakodnevnom Zivotu.

Abstract: The paper describes the investigation of resistance to the passage of heat for different men’s
clothing combinations. Tests were performed on the measuring system for determining static and dynamic
thermal properties of composites and clothing. It was patent-protected, designed, calibrated and installed at
the Faculty of Textile Technology, in the Laboratory for Process Parameters. The system consists of the
segmented metal cast shaped according to human body, the so-called thermal manikin enabling static and
dynamic measurements with the simulation of walking. It is located in a specially designed climatic chamber
and it has an appropriate software to control the thermal manikin, to take measurements on the thermal manikin
and a software to control the climatic chamber. The tests were performed in the static mode according to
standard HRN EN ISO 15831.

Kljucne rijeci: otpornost prolasku topline, termalni maneken, staticki mod, ISO 15831.

Keywords: thermal resistance, thermal manikin, the static mode, ISO 15831.

1. Uvod

Mijerenje izolacijskih svojstava kompozita i odjece je zahtjevna metoda ovisna o mjernoj tehnici i mjernoj
opremi kojom se provodi mjerenje. Medunarodni standard ISO 15831 je jedan od standardnih testova na
podrucju odjevne udobnosti. Fizitka svojstva tekstilnih materijala koja doprinose fiziolodkoj udobnosti uklju€uju
slozenu kombinaciju prijenosa topline i mase vodene pare, odnosno znoja. Ovaj medunarodni standard
specificira otpornost prolasku topline tkanina, filmova, premaza, pjena i kozZe, uklju€ujuéi i viseslojne tekstilne
tvorevine koje se koriste za izradu odjece, prekrivata, vre€a za spavanje, presvlaka za namjestaj i sli¢nih
tekstilnih tvorevina, pod to€no odredenim uvjetima [1].

Jedinica prihvacena u odjevnom inzenjerstvu za iskazivanje i mjerenje otpornost prolasku topline naziva se
Clo, a obuhvaca otpornost prolasku topline svih slojeva odje¢e u odjevnom sustavu kao i slojeva zarobljenog
zraka izmedu koze i pojedinih slojeva odjeé¢e. Jedan Clo toplinske izolacije predstavlja iznos kada odjeca
uravnotezi proizvodnju i gubitak topline [2-3]. Gagge [4] definira vrijednost jedinice 1 Clo kao toplinsku izolaciju
odjevnog sustava koji odrzava udobnost ¢ovjeka, prosje¢ne povrsine tijela od 1,77 m2koji se sjedeéi odmara
u ugodno prozracnoj sobi, pri strujanju zraka od 0,1 ms%, temperaturi zraka od 21 °C i relativnoj vlaznosti
manjoj od 50%. Jedinica Clo je nastala na temelju jednakosti 1 Clo = 0,155 m2K-'W [3]. U cilju jednostavnije
percepcije te jedinice valja istaknuti da golo ljudsko tijelo ima vrijednost izolacije od 0,0 Clo. Vrijednost od 1,0
Clo u navedenim uvjetima ima odjevni sustav koji se sastoji od donjeg rublja, Carapa, koSulje i tipi€nog
poslovnog odijela. Druga mjerna jedinica koja se takoder koristi za mjerenje otpornost prolasku topline kroz
odjevni sustav je Tog, a iznosi 0,645 Clo [5-6]. Ovisno o uvjetima u kojima osoba boravi i aktivhostima kojima
se bavi, treba biti odjeven u razliCite odjevne kombinacije kako bi dosegao toplinsku udobnost, tab. 1 [7].
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Tablica 1: Vrijednosti Clo jedinica za pojedine aktivnosti

Temperatura E{elatlvna .
okoliga, °C vIaznoos/t zraka, Aktivnost Clo
0
6 rad u hladnjadi 1,7
18 50 posao automehanicara 0,8
24,5 rad u uredu 0,5

IzraCunom ukupne izolacije odje¢e u Clo jedinicama dobiva se priblizna vrijednost izolacijskih svojstava
kombinacije odjevenih odjevnih predmeta. Medutim, ako se trazi to€na vrijednost potrebno je koristiti mjerni
sustav, jer vrijednost izolacije zna¢ajno ovisi i mijenja se ovisno 0 osnovnoj konstrukciji odjevnog predmeta,
komocijskim dodacima, modelu, posebno o vrsti osnovne tkanine, njenoj debljini, apreturi, vezu, gustodi niti,
zrakopropusnosti i drugim tehnic¢kim detaljima [8]. Prema Olivera S. i sur. odjevni sustav namijenjen za proljeée
ima prosje¢nu vrijednost iznosi 0,67 Clo, za ljeto 0,4 Clo, jesen 0,57 Clo, a zimu 1,3 Clo. Najvec¢a Clo vrijednost
odnosi se na odjeéu u koju su odjeveni Eskimi (krznene hlac¢e, kaput s kapuljacom, rukavice i td.), a iznosi 3,5-
4,0 Clo [7].

2. Mjerni sustav za odredivanje statickih i dinami€kih toplinskih svojstava odjece

Za potrebe ovog rada odredivanje vrijednosti otpornosti prolasku topline odjevnog sustava koristio se mjerni
sustav za odredivanje stati¢kih i dinamickih toplinskih svojstava odjece [9] instaliranom na Tekstilno-
tehnoloskom fakultetu. Mjerni sustav se sastoji od vruée plo¢e, metalnog odljevaka od 24 grijana segmenta u
obliku ljudskog tijela, tzv. termalnog manekena, (sl. 1), te pripadaju¢e programske podrske:

1. programska podr8ka za upravljanje metalnim modelom ljudskog tijela (izbor segmenata i
odredivanje temperature pojedinih segmenata modela),

2. programska podrSka za mijerenje toplinskih svojstava odjee na modelu ljudskog tijela s
dobivanjem rezultata u jedinicama otpora prolazu topline [m2KW-1] te u jedinicama toplinske
izolacije [Clo],

3. programska podrSka za upravljanje klima komorom (odredivanje temperature okoliSa i brzine
strujanja zraka te praéenje vlaznosti zraka u okolisu),

4. programska podrSka za mjerenje i upravljanje vruéom plo€om (odredivanje temperature vruée
ploce i otpora prolazu topline [m2KW-1] tekstilija).

Odredivanje otpornosti prolasku topline obavlja se u trenutku uspostave toplinske ravnoteze koriStenjem
sustava senzora i poznatih podataka pomocéu posebno konstruiranog unutarnjeg mikroracunalnog sklopa za
svaki segmentirani odljevak. Unutar odljevaka tijela manekena instalirani su elektriCni grijaci, senzori
temperature, 14 mikrokontrolerskih sklopova i pneumatski sustav za pokretanje ruku i nogu. Pri odredivanju
dinamickih toplinskih svojstava odjeée, simulira hodanje na nacin da se protufazno pokrec¢u obje ruke i noge.
Brzina gibanja ekstremiteta se moze mijenjati u Sirokom rasponu (od 0-60 koraka/min) i to¢no namijestiti
zra¢nim priguSnicama tako da se npr. moze ostvariti brzina pokretanja od 45+2 dvostruka koraka/min i 45+2
dvostruka pokreta rukama/min kod hoda, $to odgovara normi HRN EN ISO 15831 [10].

Prema normi HRN EN ISO 15831 temperature mjerenih segmenata termalnog manekena moraju biti u
rasponu od 33,8-34,2 °C, brzina strujanja zraka 0,39-0,41 m/s, a vlaznost zraka izmedu 30 i 50%. Razlika
izmedu temperature tijela termalnog manekena i temperature u klima komori mora biti najmanje 12 °C.
Temperaturni regulator na temelju podataka temperaturnih senzora mora odrzavati temperaturu mjerne
povrSine unutar granica od + 0,1 °C. Toplinska snaga koja se dovodi mjernom sustavu se mjeri unutar 0,1 %
od ukupnog raspona [11-12].

Nakon uspostave zadanih uvjeta u okoliSu, za upravljanje i mjerenje parametara (temperature, relativhe
vlaznosti i brzine strujanja) okoliSnog zraka u mjernom sustavu odreduje se konstanta toplinskog otpora prazne
povrsine termalnog manekena zajedno s grani¢nim slojem zraka uz povrsinu termalnog manekena Rco koja
se odreduje izrazom (1):

(Ts _Ta)' A

i o

RctO =

gdje je:
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Rcto - ukupni toplinski otpor prazne povrsine termalnog manekena zajedno s grani¢nim slojem zraka uz povrsinu, [m?°C
W1

A - povr$ina na kojoj se izvodi mjerenje, [m?]

Ts - povrSinska temperatura mjerne ploce, [°C]

Ta- temperatura okolnog zraka, [°C] i

Hm - elektricna snaga potrebna za zagrijavanje prazne mjerne povrsine, [W]

A T

i 2

Slika 1: Unutradnjost termalnog manekena

Nakon odredivanja konstante toplinskog otpora prazne povrsine termalnog manekena, na termalni maneken
s odijevaju odabrane kombinacije odjevnih predmeta te se prati rad uredaja do postizanja nove toplinske
ravnoteze, za svaku pojedinu kombinaciju. Po postizanju ravnoteze, Sto se vidi po stabilizaciji vrijednosti
parametara (broj¢ano i putem dijagrama), izvodi se niz mjerenja i izraunavanja toplinske otpornosti Rctprema
izrazu (2).

T,-T,)-A
Ret :%_Rcto 2
m

Toplinska otpornost za pojedinu kombinaciju, odnosno za cijeli odjevni sustav dobiva se u jedinicama [m2KW-
11i [Clo], kao i dovedena elektricka snaga (Hm) potrebna za odrzavanje temperature mjerne povrsine na kojoj
se nalazi mjerni uzorak.

Mjerni sustav je patentno zasti¢en te prikazan uzem krugu stru€njaka kroz publiciranja znanstvenih radova.
Zahvaljuju¢i Savezu inovatora Zagreb koji je prepoznao vrijednost inovacije te pruZio svesrdnu pomoc i
podrdku, odluéeno je da se znanstveno-istraZivacki rad na razvoju termalnog manekena prikaze Siroj javnosti
te da se izlozi na domacéim i stranim izloZzbama izuma, inovacija i patenata u cilju medunarodne valorizacije
postignutih rezultata. Dobivena priznanja i visoka odli¢ja na uglednim medunarodnim izloZbama inovacija i
patenata sa strogim ocjenjivackim sudom ukazuje na originalnost pri izradi i visoki stupanj razvoja na podrucju
mjeriteljske tehnike, (sl. 2).

Odbor za dodjelu Drzavne nagrade tehnicke kulture Faust Vranci¢ dodijelio je prof. dr. sc. Dubravku Rogaleu
Godisnju Drzavnu nagradu tehnicke kulture za 2013. godinu Faust Vranci¢, za razvoj inteligentne odjece i
mjernih sustava za koje ima 15 inovacija i 21 patent, medu kojima je i mjerni sustav za odredivanje statickih i
dinamickih toplinskih svojstava kompozita i odjeCe. Navedeni mjerni sustav dobio je srebrne medalje na
Moscow International Salon of Inventions and Innovation Technologies Archimedes 2014, European exibition
of creativity and innovation EUROINVENT 2014, internacionalnoj izlozba inovacija i novih proizvoda Macau
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International Innovation and Invention Expo 2014, te na medunarodnom salon inovacija INST Taipei
International Invention Show and Technomart 2014, na 39. hrvatskom sajmu inovacija s medunarodnim
djelovanjem i 10. izlozbi inovacija i prototipova Budi uzor/Inova 2014 te na ARCA 2015 zlathu medalju.
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Slika 2: Nagrade za mjerni sustav za odredivanje stati¢kih i dinamickih toplinskih svojstava odjece

3. Reazultati istrazivanja otpornosti prolasku topline razli¢itih kombinacija muske
odjece

U svrhu odredivanja toplinskih svojstava odjevnog sustava musSke odje¢e termalni maneken je odjeven u

potkosulju, bokserice, Carape, koSulju, jeans hlace, jaknu, tzv. "Silt" kapu i cipele, Cije su karakteristike

prikazane u tab. 2. Mjerena je debljina materijala iz kojih su izradeni odjevni predmeti pomocu digitalnog
mikrometra tt. Toolcraft.

Tablica 2: Sirovinski sastav i debljina materijala pojedinih odjevnih predmeta

Odjevni Sirovinski sastav Debljina materijala/
predmet mm
PotkoSulja 100 % pamuk 0,017
Bokserice 92 % pamuk, 8 % elastan 0,016
Carape 70 % pamuk, 29 % poliamid, 1 % elastan 0,008
KoSulja 98 % pamuk, 2 % elastan 0,227
Jeans hlace 100 % pamuk 0,561
Jakna osnovna tkanina: 66 % poliestersko vlakno, 34 % pamuk 0,248
podstavna tkanina: 62 % acetatno vlakno, 38 % viskozno viakno 0,106
"Silt" kapa 100 % pamuk 0,150
Cipele koza 0,611

Izvedena su mjerenja potrebne elekiricne snage za odrzavanje konstantne temperature svih segmenata
termalnog manekena kada je termalni manekena odjeven u razliite kombinacije muske odjece pri sljedeéim
uvjetima:

e temperatura segmentiranog odljevka od 34 °C,
temperatura okoliSa u klima komori 18 °C,
brzina zraka u klima komori 0,4 ms1,
vlaznost zraka 35 %.

Povrsina tijela termalnog manekena iznosi 1,769 m?, a visina 1,72 m Sto odgovara odjevnoj veli€ini 52.
Mjerenjem potrebne elektricne snage za odrzavanje konstantne temperature svih segmenata termalnog
manekena kada je termalni manekena odjeven u odjevni sustav muske odjece u toplinskoj ravnotezi s
okolinom, utvrdeno je da potrebna elektri¢na snaga za odrzavanje konstantne temperature pada s pove¢anjem
odjevnih slojeva u odjevnom sustavu. Kod neodjevenog manekena potrebno je 340,87 W, dok kod potpuno
odjevenog manekena (kombinacija 8, tab. 3) elektricna snaga za odrzavanje konstantne temperature svih
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segmenata termalnog manekena iznosi 142,71 W. Konstanta toplinskog otpora prazne povrsine termalnog
manekena zajedno s grani¢nim slojem zraka uz povrsinu termalnog manekena Rcto iznosila je 0,0777 m2KW-
1

Tablica 3: Parametri toplinske otpornosti prolasku topline pojedinih odjevnih kombinacija

Broj . . " Reto Ret
kombinacije Odjevna kombinacija Hm /W] Im2 KW-L mZ KWL Clo

0. neodjeveni maneken 340,87 - -

1. bokserice 331,36 0,003 0,017

2. bokserice+potkoSulja 298,03 0,012 0,076

3. bokserice+potkoSulja+€arape 296,65 0,013 0,077

4. bokserice+potkosulja+&arape+kosulja 231,67 0,038 0,245

5. bokvserlce+potkosuIJa+carape+kosuIJa+Jeans 188,56 0,063 0.409
hlace 0,0777

6. bokvser_lce+potkosuIJa+carape+kosuIJa+Jeans 15123 0,096 0.643
hlage+tjakna

7. bol(vser!ce+potkosuIjei+kosulja+1eans 138,65 0.110 0711
hlae+jakna+kapa +Carape

8. bol(vser!ce+potkosuljajr kosulja.ﬂeans + 14271 0116 0,789
hlage+jakna+ kapa+ Carape+cipele

Odijevanjem termalnog manekena u razlic¢ite kombinacije odjevnih predmeta (tab. 3) izmjerene su toplinske
otpornosti Rct potpuno odjevenog termalnog manekena iznosi 0,789 Clo, Sto bi odgovaralo odjeci koja se nosi
u proljeé¢e u vanjskom okoliSu ili u zatvorenom prostoru pri 18 °C i relativnoj vlaznosti zraka od 50 % [3].

Iz sl. 3 je vidljivo da smanjenjem potrebne elektricne snage za odrzavanje konstantne temperature svih
segmenata termalnog manekena raste otpornost prolasku topline.

ARD [ug=]
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Hmang =
= ::: Retn/C o =
E 2ot E
T v
{1 03
200 |
1 04
160 1
120 1 L 1 1 L 4 1 1 0.1
] 1 2 a < 5 g 7 g =] 10

Odjevne kombinacije

Slika 3: Ovisnost otpornosti prolasku topline o potrebnoj elektri¢énoj snazi za odrzavanje konstantne temperature za
pojedine odjevne kombinacije

4. Zakljuéak

Ljudska vrsta je tijekom povijesti iskustveno utvrdila pogodnost slojevitog oblacenja u hladnim okoli$nim
uvjetima. Egzaktnim mjerenjima na termalnom manekenu utvrdeno je da primjena razli€itih odjevnih
kombinacija moze utjecati na toplinski otpor odjevnog sustava, odnosno na prolazak topline s ¢ovjecjeg tijela
u okoliS. Izmjerene su i prikazane vrijednosti otpora prolasku topline za razliCite odjevne kombinacije koje se
krecu od 0,003 m? KW-1 do 0,0,116 m2 KW-1.
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IZRADA KOLEKCIJE CARAPA INSPIRIRANIH ORNAMENTIKOM
ROKOKOA

DESIGN OF SOCKS COLLECTION INSPIRED BY ROCOCO
ORNAMENTATION

Matija LUSICIC & Vesna Marija POTOCIC MATKOVIC

Sazetak: Carapama se ne pridaje prevelika paZnja, ali postale su vazan segment odijevanja, danas imaju
status modnog dodatka. Sloboda modne industrije je u punom jeku, dizajnirane modne ¢arape nikad nisu bile
bolje prihvacene i zbog toga je cilj rada izraditi dizajnerske &arape na Caraparskom automatu s motivima
davnog rokokoa. Ornamentika rokokoa je glavni motiv i inspiracija za eksperimentalni dio gdje su napravljeni
likovni uzorci koji se pomocu racunala eksportiraju na upravljacki program Caraparskog automata. Tako je u
radu, na proizvedenim Earapama prikazan spoj suvremene tehnologije i ornamentike rokokoa iz 18. stoljeca.

Abstract: There has been given too little attention to socks, but lately, they have become an important segment
of clothing and got the status of a fashion accessory. Freedom of the fashion industry is now in a full swing
and designer fashion socks has never been better accepted, so, therefore the aim of this work is to make
designer socks on hosiery knitting machine with rococo motives. Rococo ornamentation is the main inspiration
for the experimental part where art patterns have been drawn and exported to the driver of hosiery knitting
machine. In this work was presented the compound between modern technology and rococo ornamentation.

Kljuéne rijeci: dizajn, Carape, ornamenti, rokoko
Keywords: design, socks, ornaments, rococo
1. Uvod: ornamentika rokokoa

Rokoko je naziv za francusku umjetnost i unutarnji dizajn 18. stolje¢a. Rije¢ rokoko kombinacija je od dijelova
rije€i coquillage (Skoljka) i rocaille (kamen) u kojima jo§ odzvanja talijanska rije¢ barocco, a koje oznacuju
gradu od nepravilnih Skoljki i oblutaka kojima su se ukra3avale 3pilje u perivojima [1]. Rokoko se smatra
zavrSnom fazom baroka. Medutim, ako se pretjerano nagladava koliko rokoko u stilskom pogledu duguje
baroku, postoji mogucnost da se zanemare temeljne razlike medu njima. Zapravo glavna razlika medu njima
je u masti. Dok nam barok predocava kazaliSte u velikom mijerilu, rokoko to ¢ini u malom i intimnom. Rokoko
je istodobno lezerniji i njezniji, podjednako zaigran, ¢udljiv i ¢eznutljiv. Umjetnost rokokoa uspijeva docarati
zacarani svijet $to nam omogucuje povremeni bijeg od stvarnoga zivota. Rokoko je najprije i najvise procvao
u dekorativnim umjetnostima. Soba, ali i samo jedan jedini komad namjestaja, zahtijevali su usluge brojnih
obrtnika — stolara, rezbara, zlatara, srebara, tapetara, izradivaa porculana — a svi su nastojali stvoriti
skladnu cjelinu, iako je svaki obrt bio po tradiciji zasebna specijalnost sa svojim strogim propisima [1].

lako je ornament sveprisutan otkako se pojavilo ukradavanje predmeta i okoline koje nas okruzuje, ornament
koji kao da imitira izvijeno granje, s uzorkom cvjetova, javlja se u umjetnosti renesanse, kada strogo¢a gotike
pocinje blijedjeti. Na renesansu se nastavlja ornament baroka takozvani scrollwork ornament, a iz baroknog
se razvija ornament rokokoa, takozvani rocaille (slika 1.). Na prvi pogled, teSko je prepoznati razliku izmedu
ta dva ornamenta, ono $to iz ¢ini drugacijima je tehnika izrade, bogatstvo detalja te dubina trodimenzionalnosti.
Dok je u renesansi ornament blag, nenaglasen, u baroku sa svojom predimenzionirano$c¢u, dubokim urezima,
§to stvara velike sjene, dospijeva skoro pa u prvi plan. Rocaille se od baroknog ornamenta zapravo razlikuje
samo po jednom sitnom, a zapravo bitnom detalju, a to je asimetrinost. Glavni izvor inspiracije pronalazio u
prirodi tog podneblja i u egzoti¢noj prirodi, kao i u ornamentalnim elementima iz drevnih vremena i mitskim
bi¢ima.
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Slika 1: a. Scrollwork i b. rocaille [2]

Dekoracija rokokoa — sa svojim dijelom predmetnim, a dijelom apstraktnim oblicima Skoljaka i bilja i smionim
zamasima u C i S krivuljama — usla je, ne samo u unutradnju opremu prostorija, kao u Francuskoj, vec je
prodrla i u ukras procelja, u kartuSe prozora i zabate procelja (slika 2).

Slika 2: C i S krivulje u rocailleu [1]

Odjeca i dizajn interijera bili su usko povezani: pravilan rez, precizni oblik i proporcija, prikladne boje i materijal,
jedne su od odlika kojima se teZilo u oba podrucja. Umjetnici traZze najbolji nacin za istaknuti i prikriti kako
ljudsko tijelo tako i unutarnji prostor s kojim dolaze u svakodnevni kontakt na na€in da im daju vizualni izri¢aj.
Vrlo €esto su koriteni cvjetni elementi, dinamicni oblici i kao neka vrsta iluzije. Kod rokokoa, za razliku od
baroka, u ukrasavanju se €ak pretjeruje, moze se ¢ak definirati i kao ekstremno ukrasavanje, koje se takoder
odrazava i na kostime, frizure, pribora, kao i samo ljudsko ponaSanje. lako mnoga istrazivanja nastoje prikazati
odnos izmedu odijevanja i ukraSavanja interijera u razlicitim perspektivama, to podrucje joS uvijek izaziva
radoznalost za istrazivaCe koji teze saznati viSe o tome kako su umjetnici postigli harmoniju i meduodnos u
oba podrugja [3].

2. Eksperimentalni dio: kreativnaigrai proces izrade

Spomenuto je da je i rokoko kao sam stil bio viSe za privatne potrebe i za unutrasnje dekoriranje. U ovom stilu,
vlasnik vas je morao pustiti u svoj dom kako bi ste dozivjeli njegov ukus, njegov stil i preferencije. Isto tako je
i kod Carapa, vidite onoliko koliko vam vlasnik ¢arape to dopusta. Izmedu ostalog poznato je da donje rublje i
odjec¢a opcenito utjee i odrazava na nase raspolozenje. Stoga nije ¢udno da se Carape uzorkuju razli€itim
bojama i uzorcima.

Kako je u rokokou naglasak na ornamentu, odnosno rocaillu, tako je on i glavni inspiracijski element za

uzorkovanje €arapa. Odabirom boja preda, teZilo se onoj njeznijoj strani rokokoa. Kreiranje uzoraka zapocinje
izradom kreativne igre koja predstavlja temelj buduce kolekcije (slika 3).
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Slika 3: Kreativna igra
Iz serije crteza nastalih u kreativnoj igri izabrani su crtezi koji su se naknadno u Adobe llustratoru prebacili u

vektorsku grafiku te se dodatno uklonile greSke i ,necistoée”, a unutradnjost obojila. Takvi novo dobiveni uzorci
nazvani su ,Likovni projekt” (slika 4) i oni su priprema za daljnje uzorkovanje Carape.

%P

Slika 4: L|kovn| projekt a, b, c, d ie

Nakon razrade uzoraka u Adobe lllustratoru, uzorci su ubaceni u program Photon u kojemu ih je bilo potrebno
prilagoditi za daljnju izradu. Naime, iako su uzorci bili vektorska grafika, zbog velike rezolucije, rubovi uzoraka
su se ,izgubili“ te ih je bilo potrebno modelirati u Lonatijevom grafickom paketu Photon. Poznavajuéi tehnologiju
uzorkovanja, uzorci koji nisu odgovarali tehnologiji zbog prevelike rezolucije, morali su se takoder prilagoditi,
te su neki zbog svoje kompleksnosti u potpunosti izbaceni.

Lonatijev graficki paket Photon je veoma funkcionalan i jednostavan za razradu uzoraka koji ¢e se izradivati
na njegovim Caraparskim automatima. Razrada uzoraka se obavlja za pojedini oblik ¢arape kao i za tip
Caraparskog automata na kojem ¢e se izradivati Carapa. Pri razradi uzoraka u Photonu potrebno je poznavati
finoCu, promijer cilindra, broj igala i model automata na kojem ¢ée se izradivati Carapa. Takoder se ciljano
razraduje uzorak za pojedino podrucje ¢arape. Jedan oblik uzorka se koristi na tijelu ¢arape, drugi na donjem
dijelu, a tre¢i na gornjem dijelu stopala [4, 5].

U programskom paketu Photon izraduju se uzorci koji ée biti ukomponirani u &arapu. Carape se mogu izradivati
na Caraparskim automatima razli€itih konstrukcijskih znacajki. Boja koja je u uzorku ne mora biti i boja prede
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koja se upli¢e na stroju. U pripremi za rad automata, u vodi¢ prede se uvodi Zeljena boja prede, bez obzira
koja se boja nalazi u programu.

Ukupna Sirina polja ovisi o broju igala s kojim radi automat. U ovom slu€aju automat radi sa 108 igala pa je i
Sirina polja 108 &etverokuta. Prema tome, u jednom nizu ili stupcu Cetverokuta, oblikuju se oCice samo na
jednoj igli. Visina polja za uzorkovanje ovisi o veli€ini dijela Carape u kojem se Zeli isplesti uzorak. Visina tijela
kratke klasiCne Carape neznatno je dulja od duljine stopala ¢arape iznosi 10 do 30 cm ili 50 do 200 redova
ocCica. Treba imati u vidu da se kratka ¢arapa najCeSc¢e izraduje s najmanje Cetiri razliCite prede: PA filamentna
temeljna, pamuéna temeljna, elastanska i PA filamentna za izradu uzorka. Pored ovih mogu se koristiti druge
prede za izradu pete i vr8ka Carape, za izradu razli€itih uzoraka ili pak pojedinog drugog dijela Carape. U
nastavku su na slici 5. prikazani uzorci, od a do g, koji su izradeni za desni par €arapa, dok je za lijevi isti
uzorak samo zrcalno okrenut.

Slika 5: Razrada uzoraka u programu Photon

Prije poCetka procesa izrade, izabrane su prede od kojih ¢e se izraditi Carape. Za temeljne prede koje ¢e Ciniti
tijelo i stopalo ¢arape odabrane su siva pamucna preda finoce 67,4 tex i siva flamentna poliamidna preda
fino¢e 172 dtex. Za uzorkovanje odabrane su 2 filamentne poliamidne prede; siva PA preda fino¢e 195 dtex
x2 i zelena PA preda fino¢e 50 dtex x4. KoriStena je i elastanska preda koja uz ove dvije prede plete elasti¢ni
okrajak €arape; finoce 540 dtex.

Na Caraparskom automatu je sveukupno spremljeno 14 upravljackih programa za 7 pari ¢arapa. Odabrana
veliina je Size 2 koja odgovara standardnim brojevima EU 36-38, nakon €ega je odabran i aktiviran program
za zeljenu Carapu te je pokrenut stroj i poCetak izrade. Vrijeme izrade za jednu &arapu je priblizno 3 minute.
Kada je dobivena kona¢na Carapa, pregledani su uzorci i sama izrada, te ukoliko je doSlo do nekakve greske
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pri izradi, uklonjeni su problemi na automatu i ponovljen je postupak izrade. Kada je u konacnici dobiveno svih
7 pari Carapa, zaSiveni su vrsci prstiju na industrijskom striju za obamitanje, te je time dobiven konacni proizvod
— Carapa. lako je ¢arapa u cijelosti ispletena i ima funkciju ¢arape, nije jo$ uvijek spremna za noSenje, odnosno
pranje. Kako bi se saCuvala kompaktnost ¢arape i zadrzao oblik i veli€ina, potrebno ju je izgla¢ati na visokoj
temperaturi uz dodatak pare. Nakon parenja i glatanja, Carapa se mozZe pripremiti za pakiranje i daljnju
distribuciju.

3. Reazultati: kolekcija €arapa

Kolekcija ¢arapa inspirirana ornamentikom rokokoa prikazana je na slici 6.

Slika 6: Kolekcija ¢arapa
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4. Zakljucéak

Nakon izrade, pokuSaja i pogreSaka, lako je zakljuditi da postupak dizajniranja i same izrade nije tako
jednostavan kako se odmah &ini. Sve je uzorke potrebno prilagoditi iglenici i samom izgledu ¢arape. Takoder,
takoder kljuéno je pravilno odabrati prede, pogotovo ako se cilja na neku odredenu namjenu. Dakle iako je
Carapa jednostavan proizvod, po potrebi klasi¢an ili moderan, tehnika i tehnoloSki proces u kojem se izraduje
je suvremen. Sve se izraduje na racunalu i rac¢unalno je vodeno. Mogu¢nost izrade uzoraka je jako velika te
zapravo ovisi samo o ideji dizajnera.

U ovome radu se ba$ se to htjelo prikazati — spoj suvremene tehnologije i davnog rokokoa; kako raskosni
rocaille moze biti jednostavan, a istovremeno efektan; bogatstvo uzoraka i njeznost boja preneseno i ozivljeno
u najjednostavniji odjevni predmet.
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POSTOJANOST OBOJENJA LED UV INKJET BOJE OTISNUTE NA
PAMUCNU TKANINU

COLOUR FASTENSS OF LED UV INKJET INKS PRINTED ON
COTTON FABRIC

Igor MAUNARIC; Srdan GRUBAC; Ana SUTLOVIC & Martinia Ira GLOGAR

SazZetak: Inkjet tehnologija otiskivanja postala je dostupna, kako nizom cijenom tako i kvalitetom, te se sve
vise upotrebljava za otiskivanje na razli¢itim materijalima pa tako i na tekstilnim materijalima. Cilj ovog rada je
poblize analizirati postojanost otisaka na pamucnom tekstinom materijalu nastalih sa Inkjet UV suSec¢im
bojilima. Za proizvodnju otisaka primjeniti ¢e se piezo Inkjet Roland LEC 300 Koji koristi UV susece bojilo (UV
LED tehnologijom). Otisnuti uzorci analizirani u radu pripremijeni su direktnim otiskivanjem na pamucnu
tkaninu. Postojanost otisaka na pranje s pripadajucim spektrofotometrijskim mjerenjima provedeno je na
Sveucilistu u Zagrebu Tekstilno-tehnoloskom fakultetu. Dodatno ispitivanje gamuta (kolorimetijska analiza)
izvr§ena je na Sveucilistu u Zagrebu Grafickom fakultetu.

Abstract: Inkjet printing technology has become more available, due to its low price as well as its high quality
prints, and it is increasingly being used for applications on different materials, even on textile materials. The
aim of this work is to closely analysed print fastness on cotton textile material as result of using Inkjet UV curing
inks. Device used for printing process will be piezo Inkjet Roland LEC 300 with UV curing inks (UV LED
technology). Analysed printed samples were prepared by direct printing on cotton textile material. Wash
fastness testing of prints along with spectrophotometric measurements was performed at University of Zagreb
Faculty of Textile Technology in Zagreb. Additional testing of gamut (colorimetric analysis) was performed on
the Faculty of Graphic Arts in Zagreb.

Kljucne rijeci: Ink Jet UV susece bajilo, direktno otiskivanje, postojanost na pranje, spektrofotometijska analiza

Keywords: Ink Jet UV curing, direct printing, colour fastness, spectrophotometric analysis

1. Uvod

Zbog novih zahtjeva na trziS$tu, sama tekstilna industrija je primorana razvijati nova rjeSenja, usmjerena na
skracéivanje vremena izrade proizvoda, na povecanje stupnja kvalitete gotovog proizvoda ali i istovremeno
onecisc¢enje okolisa. Upravo zbog svoje ucinkovitosti, digitalne tehnike inkjet tiska sve se viSe upotrebljavaju
u tekstilnoj industriji, obzirom na moguénost brzog odgovora na visoke zahtjeve trziSta na Sirinu palete tonova,
unikatnosti uzorka, ali i na zahtjeve za ustedom vode i energije. Uvodenje digitalnog tiska na tekstil moze se
podijeliti u tri razdoblja: poCetkom 1990. digitalni inkjet tisak na tekstil se koristio za tisak kolekcijskih uzoraka.
Potkraj devedesetih godina dvadesetog stolje¢a, daljnjim razvojem tehnologije i bojila digitalni tisak po€eo se
upotrebljavati za proizvode malih metraza te za postupke transfer tiska uglavhom za proizvode od PES-a, kao
8to je sportska odjeca, zastave i slicno. Rezolucija ispisa se povecava, kreé¢e se od 150 do 300 dpi, ali i dalje
su proizvodni kapaciteti relativno mali (oko 5 m2/h). Treée razdoblje je danasnje, kada se razvoj usmjerava
nesto naglasenije na piezo ink-jet pisaCe s veéim brzinama i rezolucijama te na razvoj tiskarskih pasti za InkJet
tehnologiju, na bazi razliitih vrsta tekstilnih bajila.

Karakteristika digitalnog tiska (Ink Jet) je bezkontaktni nanos kapljica boje na podlogu (tekstil) (uzorak se
ispisuje preko Ink Jet glave koja uzima boju iz spremnika u uredaju i prenosi je na podlogu). U posljednjih 25
godina provedeni su brojni projekti na podrucju primjene InkJet tehnologije u tekstiinom tisku s temeljnom
temom razvoja pisace glave, kao kljuénog elementa procesa InkJet tiska. Znacajna je €injenica da ni jedan od
brojnih projekata nije pronasao rjeSenje jedinstvene pisaée glave te nije uspostavljena jedinstvena tehnologija
ispisa. Trenutni trendovi u istraZivanju i razvoju tehnologije pisacih glava, idu paralelno u nekoliko smjerova,
te se, obzirom na tehnologiju formiranja mlaza tiskarske boje i generiranja kapljice: tehnologija kontinuiranog
toka s binarnim otklonom; tehnologija kontinuiranog toka s viSestrukim otklonom; tehnologija diskontinuiranog
toka — termalni InkJet (,DOD” tehnologija); tehnologija diskontinuiranog toka — piezo (,DOD”) tehnologija;
tehnologija diskontinuiranog toka — elektrostatsko formiranje kapi (,DOD”). Za formiranje mlaza i generiranje
kapljica UV susecih InkJet tiskarskih boja najcesSc¢e se koristi Piezoelektricna (DoD) metoda ispisa. Pritom
dolazi do pomaka piezoelektri¢nih kristalima uslijed djelovanja elektricne energije. UV susece Inkjet boje su
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univerzalne boje jer u konacnici formiraju nanos od 100% krutine bez udjela ikakvih otapala i drugih
isparavajucih sredstava. Takve boje obi¢no se sastoje od mjeSavine pigmenata (15-20%), prepolimera (10-
25%), akrilnih monomera i oligomera (5-10%), fotoinicijatora (benzofenon) i razli€itih aditiva (1-5%). Pigmenti
koji se najceSée upotrebljavaju kod UV Inkjet boja su tradicionalni organski bakar ftalocijanin (cijan),
dimetilquinakridon (magenta), acetoacetanilin (zuta) i ugljik (crna) [1, 2].

UV Inkjet ispis se zasniva na polimerizaciji boje koja nastupa nakon Strcanja kapljice boje iz mlaznice te
osvjetljavanjem svjetloS¢u valne duljine UV spektra (320-380 nm). Pri formiranju nanosa UV bojila (Slika 1a),
fotoinicjatori su aktivni dio mjeSavine, koji se tijekom izlaganja UV svjetloS¢u (Slika 1.b) aktiviraju i povezuju s
radikalima (Slika 1.c). Slobodni monomeri i oligomeri medusobno se povezuju u dugacke lance fiksirajugi
pigmente izmedu polimeriziranih lanaca, ¢ime zavrSava proces polimerizacije (Slika 1.d).

Izvori UV svjetla koje se najcedce koriste kod UV Inkjet ispisa su UV Zivine svjetiljike spektralne distribucije
svjetla od 220 do 390 nm ili UV LED diode spektralne distribucije svjetla oko 380 nm. U nekim slu¢ajevima
koristi se i njihova kombinacija, jer za otvrdnjavanje boje potrebna su zracenja valnih duljina UV-A (320 do 390
nm), UV-B (280 do 320 nm) i UV-C (< 280 nm). Najbolji rezultati povrSinskog otvrdnjavanja boje postizu se
ekspozicijom visokoenergetskim kratkovalnom UV-C zrac¢enju, dok su za penetraciju i otvrdnjavanje unutar
boje pogodnija visokoenergetska dugovalna UV-A i UV-B zracenja.

Zari$na duljina UV Zivine lampe i reflektora su$aca je 50 mm, tj. to¢ka na kojoj se preklapaju zrake UV svjetlosti
koje padaju na nanesenu boju direktno iz UV svjetilike (primarna energija od 45%) i zrake koje su reflektirane
od dikroi¢kog reflektora (sekundarna energija od 55%).

Prilikom osvjetljavanja UV Zivinim lampi, u procesu ispisa, pojavljuju se dva problema: povecéanje temperature
reflektora jer UV zivine svjetiljke isijavaju i dio IR dijela spektra. To stvara viSak topline koji negativno utje¢e na
stabilnost tiskovne podloge (dimenzijske promjene, promjene teksture, pojava valova, bjezanje tockica i
registratora), te prisutnost kisika (kisik negativno utje€e na kapljicu boje stvarajuéi povrsinski sloj koji teSko
polimerizira i ne dopusta penetraciju zrakama UV svjetlosti u dubinu kapljice te kapljica u potpunosti ne
polimerizira). Problem prisutnosti kisika rieSava se na nacin da se vakumski odvodi zrak ili da se stvara inertna
atmosfera dovodenjem inertnog plina (najéesc¢e dusika €ime se reducira preostali kisik u prosjeku od 0,5 do 2%).
Problem viska topline prilikom osvjetljavanja rijeSen je na vise nacina: zraCnim hladenjem reflektora, vodenim
hladenjem reflektora, vakumskim odvodom zagrijanog zraka, reflektorima sa hladnim ogledalima (dikroiCki
reflektori koji rade na principu dvosmjernog ogledala; odliéno reflektiraju UV svjetlo, adsorbiraju i odvode viSak
topline).

FAZA 1 UV zratemje

o
YA >"

FAZA 2

FAZA 3 FAZA 4

= Pigmenti

Veziva
(monomeri ili oligomeri)

Fotoinicijatori
Slobodni radikali

Slobodni radikali traze
parinere za vezivanje

Slika 1: Princip suSenja UV Inkjet boje
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Kod UV LED dioda spektar je valne duljine oko 380 nm. One ne emitiraju IR dio spektra pa se ne pojavljuje
problem zagrijavanja elemenata strojeva i tiskovne podloge. UV LED diode su u sve vecoj upotrebi te sve vise
istiskuju UV Zzivine lampe iz upotrebe. Osnovni zahtjev kod UV Inkjet ispisa je kratko vrijeme osvijetljavanja da
se ne bi usporio proizvodni proces koji je u rasponu od 5 do 30 m/h. Brzina proizvodnje ovisi i 0 emisijskoj
frekvenciji kapljice koja se kreée izmedu 5 i 40 kHz. Nanos UV bojila prije polimerizacije je u prosjeku 20 um
a nakon polimerizacije je od 5 do 15 uym. Polimerizirano bojilo nakon otvrdnjavanja ima odli¢na svojstva
otpornosti na mehanicko trenje, toplinsku otpornost (preko 300°C su zahtjevi nekih industrijskih grana po
pitanju ambalaze) kemijsku postojanost te otpornost na organska otapala.

2. Eksperimentalni dio

Tehnikom Inkjet ispisa direktno je naneseno UV susece bojilo na pamucne tkanine. Za izradu eksperimentalnih
otisaka koristen je piezo Inkjet Roland LEC 300 sa UV su$ec¢im bojilima, sa rezolucijom 1400x750 dpi, radne
Sirine d=72cm, (u CMYK modu, uz color menagment; PrePress Europe, standardne kvalitete). Za
eksperimentalni rad koridtena je digitalna tiskovna forma sa 378 karakteristiCnih polja, namijenjenih za daljnjim
spektrofotografskim mjerenjima odnosno generiranje ICC profili i 3D gamuta.

Za detaljnija (pojedinacna) spektrofotometrijska i mikroskopska ispitivanja koriStena su karakteristicna polja:
cijan, magenta, zuta, crna, crvena, zelena, ljubiCasta i siva boja. Za mikroskopsku analizu osim prije navedenih
polja, koriStena su i polja sa primjenom slovnih znakova u karakteristicnim bojama: cijan, magenta, Zuta i crna.
Pamucna tkanina koja je koriStena za eksperimentalne otiske je sastava 100% pamuk, kemijski i opticki izbjeljena
sa gusto¢om niti osnove 24 niti/cm i potke 24 niti/cm koji su tkani u platnenom vezu, trgovackog naziva Sifon
(Chiffon). Tiskanim pamuénim tkaninama ispitana je postojanost obojenja na pranje prema normi HRN EN ISO
105-C08:2010 - postojanost obojenja pri pranju u ku¢anstvu i komercijalnom pranju. Uzorci su tretirani u jednakim
i kontroliranim uvjetima (temperaura 40°C, sa istom propisanom recepturom sredstva za pranje i istom
koncentracijom), te su nakon svakog pranja suSeni na temperaturi od 20-22°C i relativnoj vlaznosti 50-65%.

IzvrSena su Cetiri pranja, a spektrofotometrijska mjerenja provedena su na uzorku bez pranja, nakon prvog i
nakon Cetvrtog pranja. Nakon svakog pojedinog pranja i suSenja uzoraka, nad istima su izvrSena
spetrofotometrijska mjerenja postojanosti otisaka (preformulirati). Za spektrofotometrijska mjerenja otisaka
koristen je spektrofotometar X-rite DTP 20 koji radi sa raCunalnim programom ColorShop X, te prezentiranje
rezultata u raunalnom programu MonacoProfiler (pregled svih mjerenja u 3D dijagramu).

IIzrada PDF Tkanina “Sifon"
tiskovne . 100% pamuk
forme gustoce 24 nitilcm
378 polja za

izradu gamuta
+ mikro tekst

Uzorak 1

100% CMYK
RGB uzorci za

Direktni otisak
na pamuk bez

testiranje na UV laka
pranje
b
Uzorak 1 1. pranje - Uzorak 5 —»{ 2. 3.i4. pranje |—»| Uzorak 9
Spectraflash X-rite DTP 20 Diaitalni
SF 300 V gamuta Mii:gr:)t:kr:p
L'a'd d DinoLite
AE
AL
AC
AH

Slika 2: Shematski prikaz izvrSenog eksperimenta
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3. Rezultati i rasprava

U radu su prikazani rezultati uzoraka otisnutih na pamucénoj tkanini uz pracenja utjecaja pranja na postojanost
obojenja. i nakon pranja. Analizirana su tri karakteristi¢na uzorka (bez pranja, 1 pranje i 4 pranje). Uzorak bez
ispitivanja na pranje postignut je prostorni volumen vrijednosti V1=461,428, na uzorku nakon prvog pranja
postignut je prostorni volumen vrijednost Vs=367,135, a na uzorku nakon &etvrtog pranja prostorni volumen
ima vrijednost Ve=304,797. Ovdje je vidljiv oCit pad vrijednosti volumena od AVs.1 =-156,631 do kojeg dolazi
zbog gubitka nedovoljno fiksiranih pigmenata bojila uslijed ispitivanja na pranje.

Promatrani su i karakteristi¢ni presjeci gamuta otisaka pri svjetlini (L=20, L=50, L=80). U najtamnijem presjeku
(L=20) nema nikakvih reproduciranih tonova (vrijednosti) (Slika 3a). U srednjem karakteristicnom presjeku
gamuta (L=50), izrazite promjene primjecuju se izmedu otisaka bez pranja, nakon prvog i ¢etvrtog pranja. One
su vidljive u svim smjerovima, a najviSe u crvenom podrucju (na koordinati +a) i u zelenom (na koordinati -a),
u zutom (na koordinati +b) te u plavom podrucju (na koordinati -b). U najsvjetlijem presjeku gamuta (L=80)
najvece promjene vidljive su u zelenom i Zutom podrucju (na koordinati +b) te manje promjene u plavom i
ljubi¢astom podrugju (na koordinati -b).

Detaljna analiza promjena boje napravljena je na tonovima otisnutih sa najve¢om pokriveno$¢u (CMYK RGB
i siva). Nakon prvog ispitivanja na pranje, najveéi pad svjetline dogodit ¢e se kod crne (ALkiks=-7,92); manji
pad vrijednosti svjetline ¢e biti kod: zelene (ALc1-65=-2,93), ljubi€asto-plave (ALg1-85=-2,52), cijana (ALci-c5=-
2,33); dok ¢e najmanji gubitak u vrijednostima svjetline biti kod: sive (ALsi-ss=-1,08); manji rast svjetline je
vidljiv kod: crvene (ALr1-rs=0,26), zute (ALv1-v5=0,47) i magente (ALm1-ws=0,68). Nakon etvrtog pranja uzorka,
i dalje najveca pad svjetline ¢e se opet biti kod crne (ALki-k9=-10,70); neSto maniji pad svjetline obuhvatit ¢e:
ljubiGastu (ALp1-89=-6,11), sivu (ALs1-s0=-5,73), zelenu (ALc1-co=-4,14), cijan (ALci-co=-3,19) i magentu (ALwm1-
mo=-2,88); najmaniji pad svjetline je kod: crvene (ALr1-re=-1,85) i Zute (ALv1-vs=-0,12).

S (tisak bez pranja s (Oisak bez pranja
s Otisak nakon 1 pranja s Oftisak nakon 1 pranja
s Otisak nakon 4 pranja e Oftisak nakon 4 pranja

= Otisak bez pranja
s Ottisak nukon 1 pranja
s Otisak nakon 4 pranja

Slika 3. 2D presjek gamuta direktnih otisaka bez UV laka; bez pranja te nakon prvog i ¢etvrtog pranja u tri
karakteristicna podrucja: a) L=20, b) L=50, c) L=80
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Kromati€nost se nakon prvog pranja najvise mijenja kod zelene (ACc1-65=3,24); neSto manje promjene su kod:
cijana (ACc1.cs=1,76), zute (ACvivs=1,50), ljubi¢astoplave (ACs1-85=1,28) i crvene (ACrirs=1,06); dok su
najmanje promjene u kromati¢nosti kod: crne (ALk1-«s=0,76), magente (ACwmi1-m5=0,32) i sive (ACs1.s5=0,06).
Promjene u kromati¢nosti nakon ¢etvrtog pranja su najvidljivije i dalje kod zelene (ACc1-6o=4,04); nesto manje
promjene su kod: Zzute (ACv1-v9=3,18), ljubi¢astoplave (ACs1-80=2,19), magente (ACwmi-me=2,14), cijana (ACci-
co=2,14) i crvene (ACr1-r9=1,88); dok su najmanje promjene u kromati¢nosti uo¢avaju kod sive (ACs1-s9=0,74)
i crne (ALki-k9=0,37).

Zbirno gledano usporedbom referentnih otisaka bez pranja i otisaka nakon prvog pranja, najve¢e promjene u
obojenju su vidljive kod: crne (AEkiks=7,96), zelene (AEci-65=4,38) i cijana (AEci-cs=3,19); nesSto manje
promjene u obojenju su nastale kod: ljubi¢astoplave (AEgi-85=2,86), Zute boje (AEvivs=1,57), crvene (AEr:-
rs=1,48); najmanje promjene u obojenju imaju siva (AEsi-ss=1,19) i magenta (AEm1-ws=0,91). Nakon &etvrtog
pranja, najvece promjene u obojenju ostvarene su kod: crne (AEki1-k9=10,71) i ljubiCastoplave (AEg1-80=6,55);
nesto manje promjene obojenja imaju: zelena (AEc1-69=5,79), siva (AEs1-s0=5,78) cijan (AEci-co=4,21) i
magenta (AEm1-m9=3,59); najmanje promjene su kod: Zute (AEy1-ve=3,19) i crvene boje (AEr1-r9=3,02).

5 - direkini otisak na pamucnoj tkanini bez UV laka, uzorak 5 - nakon 1. pranja

1 - direktni otisak na pamuénoj tkanini bez UV laka, uzorak 1 - bez pranja
9 - direktni otisak na pamuénoj tkanini bez UV laka, uzorak 9 - nakon 4. pranja

a.

1 - direktni otisak na pamuénoj tkanini bez UV laka, uzorak 1 - bez pranja
5 - direktni otisak na pamucnoj tkanini bez UV laka, uzorak 5 - nakon 1. pranja
9 - direkini otisak na pamuénoj tkanini bez UV laka, uzorak 9 - nakon 4. pranja

b.
Slika 4: CIE Lab dijagram direktnih otisaka punih tonova bez pranja te nakon prvog i etvrtog pranja a. Zuti,
magenta, cijan i crni ton; b. crveni, zeleni i ljubi€asti ton
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Na slici 5 prikazan je uvecani prikaz direktno otisnutih karakteristi€nih uzoraka. Uoava se da nakon Cetiri
pranja nastaju okom vidljive promjene u obojenju u odnosu na referentni uzorak. Nastale su velike promjene
na tekstualnim elemenatima pogotovo na njihovim rubnim dijelovima, najmaniji tekstualni elementi su slabo
vidljivi. Prilikom pranja doSlo je do ispiranja kako bojila tako i sitnih nedovoljno fiksiranih viakanaca pamuka
Sto je vidljivo na izraZzenoj strukturi pamucne tkanine.

Cijan Magenta Zuta Crna

1 pranje

1 pranje

1 pranje

-

4 pranje 4 pranje 4 pranje

Crvena Zelena LjubiCasta

i praniel

1. pranje 1 pranje

Nyt hy =
-

4 pranje "4 pranje ‘ 4:ﬁranje : i Aipranje s -

Cijan tekst Magenta tekst Zuta tekst Crna tekst

1 pranje 1 pranje 1 pranje 1 pranje

4 pranje 4 pranje 4 pranje 4 pranje

Slika 5: Mikroskopske fotografije (uveéane 50x) direktnih otisaka punih tonova bez pranja i nakon 4 pranja
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4. Zakljucéak

UV Inkjet metodom ispisa na pamucnu tkaninu mogucée je ostvariti zadovoljavajuéi direktni ispis digitalnog
formiranog uzorka. Ipak odrzavanjem (pranjem) istih doéi ¢e do signifikantnih promjena u obojenja. To je
vidljivo nakon 4 pranja i detektira se u smanjenju reproduciranog gamuta. To je vidljivo posebice kod primarnih
tonova. Ovisno o primjenjenoj procesnoj boji ostvariti ¢e se razliCite devijacije zasi¢enih tonova. Promjene su
najvidljivije kod akromatskih tonova (crna) a najmanje vidljive kod Zutog i crvenog tona. Ovi zaklju€ci trebaju
svakako biti smjernica pri koriStenju opisane tehnologije za potrebe tiska na pamu¢ne maijce.
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SINERGIJA ZNANOSTI | PODUZETNIéTyA—
INOVATIVNI RAZVOJ PROFESIONALNOG RONILACKOG ODIJELA

SYNERGY OF SCIENCE AND ENTREPRENEURSHIP-
INNOVATIVE DEVELOPMENT OF PROFESSIONAL DIVING SUIT

Slavenka PETRAK; Maja MAHNIC NAGLIC & Daniel PINTARIC

Sazetak: Prikazano je istraZivanje iz podrucja racunalnog razvoja 3D prototipa Zenskog ronilackog odijela,
namijenjenog sportskoj disciplini slobodnog ronjenja na dah. IstraZzene su mogucnosti raunalnog razvoja
prototipa modela na temelju 3D skeniranog i prilagodenog parametarskog modela tijela. Primjenom 3D
flattening metode koja omogucuje raéunalnu transformaciju nepravilne 3D povrSine u 2D povrSinu, izvedena
je transformacija 3D krojnih dijelova u 2D kroj. S obzirom na visoke kriterije koje prototip modela mora
zadovoljiti s aspekta funkcionalnosti u dinamic¢kim uvjetima, analizirana je pristalost razvijenog prototipa
modela racunalnom metodom i u realnim uvjetima. U tu svrhu realiziran je realni prototip modela od strane
profesionalnog proizvodac¢a ronilackih odijela na temelju racunalno izvedene 3D konstrukcije kroja na
prilagodenom parametarskom modelu tijela. Vrednovanje realnog prototipa provedeno je od strane
profesionalne sportasice u disciplini slobodnog ronjenja na dah.

Abstract: Paper presents the research from the field of computer development of female 3D diving suit
prototype, intended for use in free diving sport discipline. Possibilities of computer prototype development
based on 3D scanned and customized parametric body models were investigated. Using 3D flattening method,
which enables computer transformation of irregular 3D surface into 2D surface, transformation of 3D cutting
parts in 2D pattern was performed. Due to the high standards and criteria that diving suit prototype has to meet
in terms of functionality in dynamic conditions, garment fit of developed prototype was computer-analyzed as
well as tested in real conditions. For this purpose, real model prototype was produced by professional diving
suit manufacturer, based on computer 3D pattern construction on customized parametric body model.
Verification of real prototype was conducted by professional free diving discipline female athlete.

Kljucne rijeci: 3D skeniranje tijela, CAD sustav, parametarski model tijela, ronilacko odijelo, dinamicka
antropometrija

Keywords: 3D body scanning, CAD system, parametric body model, diving suit, dynamic anthropometry
1. Uvod

Ronilacko odijelo predstavlja vrstu odjevnog predmeta specijalne namjene, kod kojeg je potrebno zadovoljiti
visoke kriterije udobnosti, pristalosti i funkcionalnosti modela [1]. Razlikujemo tri vrste ronilackih aktivnosti:
scuba diving (ronjenje s bocama), spearfishing (ronjenje s podvodnom puskom na dah) i free diving (ronjenje
na dah u dubinu ili dalj). Svaka od tri navedene aktivnost ima neke svoje specifi€nosti koje uvjetuju svojstva i
zahtjeve koje ronilacka odijela trebaju zadovoljiti [2]. U okviru HRZZ projekta 3011 - Application of
mathematical modeling and intelligent algorithms in clothing construction, voditelja izv. prof. dr. sc. Tomislava
Rolicha te u okviru Sveucilidne potpore znanstvenim istraZivanjima Virtualno tijelo i odje¢a — parametri
projektiranja funkcionalnog modela odjevnog predmeta, voditeljice izv. prof. dr. sc. Slavenke Petrak, provode
se istrazivanja koja se povezuju i nadopunjuju, a dio kojih je prikazan u radu. Dio projektnih aktivnosti usmjeren
je na provedbu 3D skeniranja populacije oba spola u dobi od 20 do 60 godina starosti, kao polaziste za razvoj
nove metode i algoritma za identifikacuju tipova tijela [3-5]. Rezultati se obraduju sustavno, prema definiranim
dobnim skupinama za svaki spol, a verifikacija metode provest ¢e se u harednom periodu kroz implementaciju
i vrednovanje racunalno razvijenih prototipova modela odje¢e. S obzirom da je za istrazivanje odabran
segment sportske odjece i odjece specijalnih namjena, koja treba zadovoljiti visoke kriterije pristalosti modela
obliku i mjerama tijela u dinami¢kim uvjetima, pocetno je proveden razvoj prototipa Zenskog ronilackog odijela
namijenjenog disciplini slobodnog ronjenja na dah. S obzirom na visoke zahtjeve za pristalosti ove vrste odijela
u specifiénim dinamickim uvjetima, istraZzena je moguénost raéunalne 3D konstrukcije kroja direktno na povrSini
3D modela tijela i primjene flattening metode za transformaciju nepravilnih 3D povrSina krojnih dijelova u 2D
kroj [6]. Kod primjene 3D flattening metode za 3D konstrukciju i transformaciju 3D kroja u 2D krojne dijelove,
vrlo vazno je odrediti mehanicka i fizikalna svojstva materijala od kojeg ¢e realni prototip modela biti izraden.
To zahtijeva kompleksan pristup procesu cjelovitog racunalnog projektiranja modela odjevnog predmeta te
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utvrdivanje i implementaciju potrebnih svojstava materijala u racunalni CAD sustav za projektiranje odjece [7-
9]. Kako bi se metoda i cjeloviti razvojni postupak mogli verificirati u realnim uvjetima primjene, izabrana je
Zenska ispitanica koja se profesionalno bavi disciplinom slobodnog ronjenja na dah i viSestruka je osvajacica
brojnih medalja na drzavnim i medunarodnim natjecanjima [9,10]. U tom smislu i za samu izradu modela
odabrana je tvrtka SUBCRAFT d.o.0., koja se profesionalno bavi izradom ronilackih odijela i s kojom je
uspostavljena suradnja u okviru projekta [11].

2. Vrste ronilackih odijela
2.1. Odijela za Scuba diving —ronjenje s bocama

Ronjenje s bocama uglavnom je rekreativnog tipa. Ronioci koji rone intenzivnije koriste tzv. suha odijela. Ona
su posve nepropusna za vodu i ronioci ispod njega nose uobi¢ajenu dnevnu odje¢u. Odijela su Sira i ne
prijanjaju uz tijelo kako bi se u njih mogao puniti zrak iz boca i time regulirati uzgon koji djeluje na ronioca.
Vazno je da su spojevi i patent zatvara¢i vodonepropusni [2]. Za izradu odijela koriste se troslojni laminati ili
Cordura® [12,13]. Sama forma odijela nije strogo uvjetovana. Ipak, najCeS¢e koristena odijela za ronjenje s
bocama su odijela izradena od specificnog materijala s termoizolacijskim svojstvima (polikloroprena, trgovacki
naziv neopren) namijenjenog za mokre uvjete noSenja. Za njih je vazno da savrSeno nalijezu na tijelo kako bi
se sprijecila cirkulacija vode izmedu odijela i tijela. Naj¢eS¢e su to odijela koja su s obje strane laminirana
slojem pletiva §to im daje povecanu ¢vrstocu jer se spojevi i lijepe i dodatno proSivaju, te omogucéavaju roniocu
brzo oblac¢enje i svlaenje odijela. S obzirom da ronjenja s bocom najéesce traju do 50 min, ako odijelo i ne
odgovara potpuno veli€ini i obliku tijela ronioca, to ne predstavlja zna¢ajan problem. 1z tog razloga se za ovu
vrstu ronjenja odijela izraduju u standardnim odjevnim veli¢inama.

2.2. Odijela za Spearfishing - ronjenje s podvodnom puskom na dah

Ova vrsta ronjenja podrazumijeva ronjenje na dah, zbog €ega je vrlo vazno da se ronilac osje¢a ugodno i da
za vrijeme ronjenja ne dode do pada tjelesne temperature. Vrijeme ronjenja vrlo ¢esto iznosi oko pet do Sest
sati, $to predstavlja vrlo velik napor za tijelo. Vazno je da odijelo u potpunosti nalijeze na tijelo ronioca i
onemogudéi i najmanju cirkulaciju vode koja bi hladila tijelo. Naj¢eSée se koriste odijela izvana naslojena
pletivom, a iznutra glatka (eng. lined/open-cell) ¢ime se postize najbolja kombinacija svojstava materijala koji
je izvana €vrsc¢i i manje osjetljiv na kontaktna oStecenja, dok unutarnji glatki sloj kao pod utjecajem vacuuma
potpuno prianja uz koZu [14]. Pletivo i u ovom slu€aju osigurava odijelu otpornost na habanje, ali se znatno
sporije suSi. To moze biti izuzetno vazno ukoliko ronilac mijenja pozicije €amcem, jer Ce tijelo zadrzZati viSe
topline ako se odijelo brZze osusi. Za ovu vrstu ronjenja odijela se izraduju prema individualnim mjerama
ronioca. Metoda konstrukcije krojeva razlikuje se od proizvodaca do proizvodaca, ali uglavnom se primjenjuju
metode konvencionalne konstrukcije razradene od strane pojedinog proizvodaca ronila¢kih odijela. Tvrtka
Subcraft iz Zagreba viSegodisnji je uspjesni proizvoda¢ ronilackih odijela, prisutan sa svojim brendom na
trzistima diljem svijeta. Konstrukcija kroja ronilackog odijela razradena je na temelju 24 antropometrijske mjere
tijela i na temelju iskustvenih spoznaja o potrebitoj funkcionalnosti koju odijelo treba osigurati roniocu. Odijela
se izraduju od neoprena razli¢itih debljina, od 1,5 do 9 mm, ovisno o potrebama korisnika. S obzirom na vrlo
veliku elastiCnost neoprena, ali koja se razlikuje za razliCite vrste neoprena, potrebno je za pojedinu vrstu
neoprena skalirati odredene mjere na kroju, kako bi izradeno odijelo u potpunosti nalijegalo na tijelo ronioca,
ali bez neZeljenog, prevelikog pritiska na tijelo. Posebna pozornost se posvecuje detaljima na kroju kao $to je
poseban nacin modeliranja kroja na podrudju koljena i laktova, sa svrhom sprje€avanja formiranja nezeljenih
nabora na modelu. Takoder, oblikovanje kapuljace na podrucju usiju vrlo je vazno, s obzirom da preveliki pritisak
na usi moze izazvati vrlo neugodnu bol. Pojedine zone na odijelu dodatno se pojacavaju dvostrukim slojem
neoprena, dok mekani obrubi na rukavima i nogavicama moraju osigurati normalnu cirkulaciju krvi kod ronioca.

Gustoc¢a neoprena takoder je jedan vrlo vazan parametar koji utjeCe na funkcionalnost ronilackog odijela [15].
Ronioci koji rone intenzivnije i na dubinama ve¢im od 20 m, svakako ¢e izabrati ve¢u gusto¢u neoprena, s
obzirom da on ima manju kompresiju kod urona u veéu dubinu, zbog ¢ega ne dozvoljava velike promjene kod
sile uzgona. Ako se odijelo zbog povec¢anog tlaka komprimira, sila uzgona ¢e biti manja te ¢e zbog olova koje
ronioc nosi na pojasu vrlo brzo uéi u zonu negativne plovnosti, odnosno poceti tonuti. To moze u nekim
slu¢ajevima biti i pogubno za ronioca. Kao dodatni parametar kvalitete ove vrste ronilackih odijela moZe se
navesti dizajn pletiva s kojim je neopren laminiran s vanjske strane. Spearfisheri vjeruju da odijela maskirnih
boja odnosno uzoraka omoguéuju da su manje uodljivi ibama. Medutim, oko te problematike postoje opre€na
miSljenja struke i jo$ uvijek nije propisana boja odnosno vrsta uzorka koja bi bila najbolja u svrhu zastite i
smanjene uodljivosti ronioca na morskim dubinama. Nedostatkom svjetlosti pod vodom, vidljivost boja vrlo
brzo nestaje. Crvena boja ve¢ pri nekih 5 m dubine i tako dalje, sve do ljubi¢astog dijela spektra. Naravno,
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ukus ronioca takoder ima ulogu u konacnom odabiru boje ili uzorka na odijelu, pri Eemu je vrlo €esto dizajn
presudan za konacni odabir odredenog modela odijela.

2.3. dijela za Free diving - ronjenje na dah u dubinu ili dalj

Ova vrsta ronilackih odijela je najzahtjevnija za realizaciju, kako za konstrukciju kroja, tako i za izradu. Kod
njih je potrebno posti¢i gotovo savrSeno prianjanje odijela na tijelo. Trebaju pruziti osje¢aj mekoce roniocu, biti
bez nezeljenih nabora, imati $to manji koeficijent trenja, te zadovolijiti jo$ cijeli niz uvjeta koji se odnose na
brojne detalje koji osiguravaju visoku kvalitetu ronilatkog odijela. Ronioci se u ovoj disciplini iscrpljuju do
krajnjih granica, a na odijelu koje se pri tom nosi i neke manje modifikacije u detaljima na odijelu mogu imati
utjecaj na sportski rezultat ronioca. Natjecateljska odijela su uglavnom vrlo tanka i izraduju se od neoprena
debljine od 1,5 mm do 3mm [16]. Rjede su zastupljena odijela izradena od neoprena debljine 5mm. Uron
ronioca u vodu traje svega nekoliko minuta, pri €emu je vrlo vazno da odijelo ima minimalni uzgon $to je u
ovom slucaju prioritet u odnosu na oCuvanje topline. Vanjska strana odijela presvucena je folijom od titanija,
kako bi trenje bilo minimalno. S obzirom na polozaj tijela ronioca koji kod slobodnog ronjenja na dah imaju
ruke potpuno ispruzene iznad glave, konstrukcija kroja ronilackog odijela djelomi¢no se razlikuje u odnosu na
odijela za podvodni ribolov. Upravo ova vrsta odijela odabrana je za istrazivanje provedeno u okviru projekta,
§to je prikazano u nastavku rada.

3. Eksperimentalni dio
3.1. 3D skeniranje ispitanice i raunalna obrada modela tijela

Kako bi se postigla visoka pristalost Zenskog ronilackog odijela namijenjenog disciplini slobodnog ronjenja na
dah i istovremeno osigurala udobnost u karakteristi€nim dinamickim polozZajima tijela ispitanice, potrebno je
precizno odrediti potrebne tjelesne mjere koje definiraju oblik tijela, profil krivulja i dimenzije segmenata
povrSine tijela. Primjena 3D skenera i prate¢eg raCunalnog programa omogucuje dobivanje vrlo preciznog
raCunalnog 3D oblika tijela u statiCkom i dinami¢kim polozajima. Posebna prednost primjene ove tehnologije
je mogucnost analize oblika tijela i utvrdivanje dimenzija krivulja, a takoder i dijelova povrsine tijela te volumena
pojedinih segmenata tijela [5,17]. U okviru istrazivanja, provedeno je mjerenje i analiza tijela zenske ispitanice
primjenom laserskog 3D skenera Vitus Smart i prateceg radunalnog programa Anthroscan 3.0.4. S obzirom
na problematiku konstrukcije odjeée pripijene uz tijelo i utvrdivanje potrebnih tjelesnih mjera, koja proizlazi iz
¢injenice da tijela mogu biti razliitog oblika i razvijenosti, primjena ovakve tehnologije zna¢ajno olak8ava
projektiranje takve odje¢e. Kako bi se osigurala visoka razina pristalosti modela, pored uobi€ajenih
antropometrijskih mjera na tijelu karakteristiénih za konstrukciju konvencionalne odjeée, odreden je dodatni
broj mjernih to¢aka i krivulja na ciljanim segmentima tijela. Skeniranje ispitanice je, osim u osnovnom
uspravnom stoje¢em polozaju tijela prema standardu ISO 20685:2010, provedeno i u pet odabranih dinamickih
polozaja, kako bi se analizirale promjene duljina karakteristicnih segmenata tijela, znaajne za konstrukciju i
funkcionalnost modela ronilackog odijela, sl. 1. Prva tri dinamicka poloZaja referiraju se na pokretljivost gornjih
ekstremiteta i predstavljaju krajnje polozaje ruku pri karakteristicnom kretanju tijela kod ronjenja, Cetvrti polozaj
referira se na istezanje duljine tijela, posebno u podrudju straznjeg trticnog dijela, pri maksimalnoj fleksiji trupa,
dok se peti polozaj odnosi na pokretljivost donjih ekstremiteta, odnosno fleksiju od 90% u kuku i koljenu, pri
¢emu se analizira istezanje duljine na straznjoj liniji noge te promjena duljine u podruéju koljenog zgloba.

ﬂ :‘17\; (P ;

a2 h\& |\

Osnovni poloZaj; D1 - polozaj; | D2 - polozaj; D3 - polozaj; | D4 — polozaj; D5 — polozaj;
1SO 20685:2010 ruke u ruke podignute | ruke ispruzene | maksimalni desna noga podignuta |
odrucenju iznad glave, u | ispred tijela, u pretklon savijena u koljenu pod

nadrucenju predrucenju tijela kutom od 90°

Slika 1: Polozaji tijela u kojima je izvedeno 3D skeniranje ispitanice
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Na radunalnom modelu u statickom uspravnom poloZzaju provedeno je automatsko utvrdivanje
antropometrijskih to¢aka i mjerenje dimenzija, pri éemu su utvrdene 154 tjelesne mjere. Skenirani model tijela
obraden je u smislu zatvaranja povrSine modela, kako bi se dobio jednoslojni poligonalni model, primjeren za
implementaciju u CAD sustav za racunalno projektiranje odje¢e. Odabrani su dinamicki polozaji tijela kod kojih
je potrebno odrediti promjene u mjerama na tijelu, odnosno maksimalne dosege koji su karakteristi¢ni za
poloZaje u kojima se tijelo nalazi tijekom ronjenja. Utvrdivanje preciznih mjera na tijelu od presudne je vaznosti
za projektiranje funkcionalnog modela ronilackog odijela, s obzirom da ono u potpunosti mora prilijegati uz
tijelo osobe koja ga nosi, bez izrazenog pritiska na tijelo. Naime, u trenutku kada se odijelo smodi, voda koja
prodire u pore materijala zagrijava se tjelesnom temperaturom ronioca, zbog ¢ega je od presudne vaznosti da
veliCina i kroj ronilackog odijela budu potpuno prilagodeni mjerama i obliku tijela ronioca. Ukoliko je odijelo
preveliko, more ¢e prodrijeti izmedu tijela i odijela te zagrijavanje nece biti moguce. Isto tako, ukoliko je odijelo
premalo, vrlo vjerojatno ¢e doci do smanjenja cirkulacije u ekstremitetima te ¢e nastupiti pothladivanje. U oba
sluaja zdravlje i sigurnost ronioca su ugrozeni, stoga je vrlo vazno definirati metodu konstrukcije i cjelovitog
projektiranja funkcionalnog ronilackog odijela.

3.2. Raéunalna 3D konstrukcija modela zenskog ronilackog odijela i primjena flattening metode za
transformaciju 3D krojnih dijelova u 2D kroj

Primjenom CAD sustava Optitex s pripadajuc¢im racunalnim programima: PDS — Pattern Design System, 3D
Runway, 3D Flattener i Marker Maker izvedeno je cjelovito raCunalno projektiranje prototipa modela zenskog
ronilatkog odijela. Konstruiran je jedan model zenskog ronilaCkog odijela na obradenom, skeniranom 3D
modelu tijela te dodatno na parametarskom 3D modelu tijela, prilagodenom mjerama skenirane ispitanice. S
obzirom na mogucnosti primijenjene metode u smislu preciznog pozicioniranja karakteristicnih
antropometrijskih to€aka na tijelu, pri konstrukciji je potrebno razmisljati o funkcionalnosti modela odjevnog
predmeta i linijama kroja osigurati pokretljivost tijela na kinemati¢kim to¢kama, potporu na kritiénim zonama
naprezanja, a time i pristalost odjevnog predmeta u stati¢kim i dinamickim uvjetima. Kako bi se utvrdile razlike
u preciznosti krojeva konstruiranih na parametarskom i skeniranom modelu tijela, analizirane su vrijednosti
izdvojenih povrsina odnosno krojnih dijelova, kao i vrijednosti dimenzija segmenata krojeva.

Za oba konstruirana modela Zenskog ronilackog odijela izvedene su raunalne 3D simulacije, sa svrhom
analize pristalosti odjevnog predmeta na modelima tijela u statiCkom i dinamickim polozajima. Za dinamicke
polozaje odabrani su polozaji s pokretima ruku u odruéenju, nadrucenju i predru€enju, pri ¢emu su istrazene
promjene tjelesnih mjera i segmenata povrSine u podrucju leda te je provedena analiza elasti€¢nog naprezanja
odjevnog predmeta na podrucju ramena i skapule na straznjem dijelu. Odabrani dinamicki polozaji tijela
definirani su prema preporuci ispitanice. Primjenom 3D flattening metode krojni dijelovi konstruirani su direktno
na povrsini racunalnog modela tijela, te je izvedena transformacija odijeljenih 3D povrSina u 2D krojne dijelove,
sl. 2.

3D konstrukcija ronilackog odijela na skeniranom
modelu tiiela

3D krojni dijelovi

Slika 2: 3D konstrukcija ronilatkog odijela i segmentiranje 3D krojnih dijelova
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4. Rezultati i rasprava
4.1 Rezultati obrade i mjerenja 3D skeniranog modela ispitanice

Na raCunalnom modelu tijela u statiCkom uspravnom polozaju provedeno je automatsko utvrdivanje 154
tielesne mjere. Za analizu promjena dimenzija tijela u zadanim poloZajima odabrane su dvije karakteristiCne
mjere na podrudju leda; Sirina ramena definirana duljinom izmedu tocki akromiona te Sirina leda na razini
pazuha, sl. 3. Odabrane mjere su od strane profesionalne sporta8ice u ronjenju i proizvodaca ronilackih odijela
okarakterizirane kao zone na kojima je najizrazenija problematika promjena dimenzija tijela. Pri pokretanju
ruku prema naprijed dolazi do pomaka ramena prema naprijed i istezanja Sirine leda, a time i odjevnog
predmeta, pri ¢emu materijal ostvaruje pritisak na tijelo i otezava pokretljivost ruku. Kod podizanja ruku iznad
glave, $to je karakteristiCan polozaj tijela pri ronjenju, toCke acromiuma se priblizavaju te se smanjuje dimenzija
Sirine ramena, a odjevni predmet se zbog sabijanja odvaja od tijela i pojavljuju se nabori §to predstavlja kriticnu
zonu zbog mogucnosti prodora vode u meduprostor izmedu tijela i odijela.

Tjelesna visina

Visina ramena
Visina pazuha

Visina struka

Visina bokova

Visina koljena

Visina gleznja

Slika 3: Pozicije mjera odredenih u dinamickim polozajima tijela

Za prilagodbu parametarskog modela tijela mjerama skenirane ispitanice selektiran je set od 26 tjelesnih
mjera, tab. 1., te je kreirana datoteka mjera, odnosno .ord datoteka, za automatsku prilagodbu dimenzija. Prije
ucCitavanja datoteke mjera, interaktivno su prilagodeni parametri koji odreduju oblik i drzanje tijela. Takve mjere
prilagodavaju se vizualno definiranjem izrazenosti ciljane karakteristike izmedu zadanih granica. U tom smislu
na parametarskom modelu tijela su prvo prilagodeni oblik grudi i straznjice te zakrivljenost kraljeznice u
torakalnom i trti€hom podrucju, nakon Cega je ucitavanjem .ord datoteke izvedena automatska prilagodba
ostalih tjelesnih mjera.

Tablica 1: Tjelesne mjere prema kojima je izvedena prilagodba parametarskog modela tijela:

Red. . . Red. ) .

br. Oznaka i naziv mjere [cm] br. Oznaka i naziv mjere [cm]
1. BdH Tjelesna visina 166,7 | 14. NH Visina vrata 143,4
2 BG Opseg grudi 81,3 | 15. BdD Dubina tijela 19,3
3 WG Opseg struka 65,0 | 16. Bdw Sirina struka 31,0
4. HG Opseg bokova 90,5 | 17. UnBG Potprsni opseg 69,0
5. NG Opseg vrata 29,5 | 18. Duljina od struka do bokova 21,8
6 BH Visina grudi 120,3 | 19. Shw Sirina ramena 43,3
7 HH Visina bokova 83,9 | 20. WH Visina struka 105,1
8. KnH Visina koljena 44,7 | 21. CrH Visina prepona 76,0
9. AnH Visina gleznja 7,3 | 22. CIH Visina lista 32,5
10. KnG Opseg koljena 30,1 | 23. TG Opseg natkoljenice 51,4
11. AnG Opseg gleznja 18,7 | 24. CIG Opseg lista 30,6
12. EIG Opseg lakta 20,4 | 25. UpAG Opseg nadlaktice 23,8
13. AL Duljina ramena 53,1 | 26. WrG Opseg ruénog zgloba 13,6
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Na sl. 4. prikazana je usporedba skeniranog modela tijela i parametarskog modela s prikazom pozicija opsega
i duljinskih tjelesnih mjera na kojima je izvedena prilagodba prema mjerama ispitanice.

BdH

UpAG B AL

Un

we
BdwW l

CIG

et

AnG

Slika 4: Pozicije mjera na skeniranom i prilagodenom parametarskom modelu tijela
4.2 Reazultati 3D konstrukcije zenskog ronila¢kog odijela i primjene 3D flattening metode

Projektiranje istog modela ronilatkog odijela na dva modela tijela, izvedeno je sa svrhom ispitivanja
primjenjivosti 3D flattening metode na razli¢itim modelima tijela iste osobe i definiranja optimalne metodologije
pri 3D konstruiranju odje¢e na povrsini tijela.

Na pocetku procesa konstruiranja odijela na 3D modelu tijela prvenstveno su definirane pozicije
karakteristi¢nih antropometrijskih i kinematickih to€aka na tijelu, izmedu kojih su u kasnijoj fazi kreirane krivulje
za odvajanje segmenata povrsine i izdvajanje krojnih dijelova. S obzirom na odabrani model i vrstu odjevnog
predmeta specificne namjene te visokih kriterija u smislu pristalosti koji zahtijevaju nesmetanu pokretljivost
tijela, naroCito gornjih ekstremiteta, rukav modela realiziran je u raglan varijanti. Na taj nacin se izbjeglo
poprecno rezanje preko toCke acromiuma, kao centra rotacije i pokretljivosti u podru&ju ramena. Na bo¢nim
dijelovima modela dodan je umetak s trokutastim zavrdetkom u zoni pazuha, &¢ime se osigurava potrebna 3irina
u tom dijelu i sprieCava zatezanje rukava pri kretanju. Na prednjem rukavu je kreirana razdjelna linija u podrucju
lakta, oko koje Ce se pri transformaciji povrSina iz 3D u 2D oblik otvoriti uSitak za oblikovanje rukava u polozZaj
blago savijen u laktu, sl. 5. Donji dio odijela konstruiran je s minimalnim brojem razdjelnih linija, te je kreirana
linija uSitka na podrucju koljena za oblikovanje i osiguranje pokretljivosti koljenog zgloba, sl. 5.

Slika 5: 3D krojni dijelovi ronilackog odijela na skeniranom i prilagodenom parametarskom modelu tijela

S obzirom da parametarski model tijela ne omogucuje prilagodbu dimenzija opsega glave, koja je kljuéna mjera
pri projektiranju oglavlja, kapulja¢a je projektirana samo na skeniranom modelu tijela, sl. 6. te je aplicirana na
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oba modela odijela, uz manju prilagodbu dimenzija segmenta vratnog izreza za povezivanje s gornjim dijelom
projektiranim na parametarskom modelu tijela. Nakon kreiranja svih potrebnih to€aka i linija kroja na
skeniranom i na prilagodenom parametarskom modelu tijela, definirane su zasebne odjeljive povrSine na
kojima je odreden smijer pruzanja linije osnove u 3D prostoru te je 3D flattening metodom izvedeno izdvajanje
svih odijeljenih 3D povrsina i transformacija u 2D krojne dijelove.

3D flattening

Slika 6: 3D krojni dijelovi kapuljace na skeniranom modelu tijela i 2D krojni dio nakon izvedene transformacije primjenom
3D flattening metode

Transformirani 2D krojni dijelovi doradeni su u smislu zagladivanja razdjelnih segmenata, s obzirom da se
nepravilnosti na povrsini samog tijela odrazavaju na preciznost 3D konstrukcije krojnih dijelova.

Kroj konstruiran na skeniranom modelu tijela ’\ i
¥ Kroj konstruiran na prilagodenom \L it
narametarskom modelu tiiela i

Slika 7: Usporedba 2D krojnih dijelova ronilackog odijela dobivenih 3D flattening metodom s dva ra¢unalna modela tijela
ispitanice

Kako bi se utvrdila odstupanja izmedu krojnih dijelova dobivenih 3D flattening metodom sa skeniranog modela
tijela i prilagodenog parametarskog modela, provedena je usporedba preklapanjem kontura krojnih dijelova pri
¢emu su vidljive razlike u dimenzijama i oblicima pojedinih segmenata kroja, sl. 7.

Tablica 2: Usporedba povrsina krojnih dijelova za dva modela te prikaz povrSine 3D modela tijela ispitanice

Oznake Model 1 (konstruiran na Model 2 (konstruiran na
povrSina skeniranom 3D modelu parametarskom 3D
[cm?] tijela) modelu tijela)
FP 782 746 /)
FS 592 605
BP 688 678 ‘ ’
BS 616 606 { \
Si 129 134 < f 1
TRS 3533 3579
2
3 6340 x 2 = 12680 6348 x 2 = 12696 13200 cm

Dodatno su utvrdeni iznosi povrSina za sve krojne dijelove, tab. 2. te su usporedene vrijednosti ukupne
povrSine modela ronilackog odijela. Pri tome su utvrdene razlike u povrS§inama pojedinacnih krojnih dijelova,
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no kod zbroja ukupnih povrSina krojeva izdvojenih sa skeniranog i parametarskog modela tijela nije utvrdena
znacajna razlika.

4.3 Rezultati 3D simulacija prototipova modela ronila¢kih odijela

Kako bi se verificirali krojni dijelovi izdvojeni metodom 3D flatteninga, izvedene su 3D simulacije oba modela
ronilatkog odijela na skeniranom i na prilagodenom parametarskom modelu tijela. Pri tome su prethodno
zadani svi potrebni parametri simulacije koji se odnose na pozicioniranje pojedinog krojnog dijela u odnosu na
model tijela te definiranje segmenata spajanja i njihovih svojstava u procesu simulacije. Na krojne dijelove
raCunalno su aplicirani parametri fizikalnih i mehanickih svojstava odabranog neopren materijala. Fizikalna i
mehani¢ka svojstva za cCetiri razliCite vrste neopren materijala, ispitana su i izmjerena na Fakulteti za
strojnidtvo, Oddelku za tekstilstvo, Laboratoriju za tekstilne tehnologije ter fiziologijo in konstrukcijo oblacil u
Mariboru. Pri tome su odredene vrijednosti parametara za sljede¢a mehani¢ka svojstva materijala: vlacéna,
savojna i smi¢na svojstva. Od fizikalnih svojstava odredene su vrijednosti parametara debljine i ploShe mase
materijala. S obzirom na specificnu istezljivost neopren materijala, na simulacijama oba modela odijela
utvrdena je prevelika komocija kroja te je u narednom koraku izvedeno skaliranje krojnih dijelova u popreénom
smjeru, u skladu s isteznim svojstvima materijala, sl. 8. Definiran je iznos skupljanja od 5-10 % ovisno o poziciji
i segmentu na kroju.

Originalni kroj
M Kroi nakon izvedenoa

a. | b.

Slika 8: a. Usporedba 2D krojnih dijelova prije i nakon skaliranja u popreénom smijeru; b. 3D simulacija prototipa s
naznacenim zonama prevelike komocije modela

Vizualizacijom simuliranih prototipova oba modela nakon izvedenog skaliranja kroja, procijenjena je dobra

pristalost kroja, sl. 9 sl. 10.

NA
T

2D krojni dijelovi 3D simulacija Rac¢unalni 3D prototip

Slika 9: 3D simulacija prototipa modela ronilackog odijela na prilagodenom parametarskom modelu tijela
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U smislu optimizacije procesa i moguée primjene metode u realnim uvjetima proizvodnje, vrednovani su
dodatni kriteriji poput broja potrebnih dodatnih interaktivnih korekcija na 2D krojnim dijelovima, pozicija i
pravilnosti segmenata spajanja krojnih dijelova te simetricnost krojnih dijelova. Pri tome je kao bolja i
optimalnija procijenjena primjena flattening metode na prilagodenom parametarskom modelu tijela.

Pozicioniranje krojnih dijelova u v i . ) Verifikacija iznosa komocije primjenom
3D prostoru Racunalni prototip metode popreénog presijecanja

Slika 10: 3D simulacija prototipa modela ronilackog odijela i kontrola mjera opsega na skeniranom modelu tijela

4.4 Rezultati racunalne analize pristalosti ronilackog odijela u statickom i dinamickom polozaju tijela

Na oba 3D prototipa modela ronilackog odijela provedena je raCunalna analiza istezanja materijala na temelju
procjene deformacije simuliranog odjevnog predmeta na karakteristicnim zonama na tijelu. Za oba
konstruirana prototipa modela u statickom poloZaju tijela, utvrdene su vrijednosti istezanja materijala u
pojedinim zonama u granicama koje osiguravaju zadovoljavajucu pristalost ronilatkog odijela, sl. 11. S obzirom
na ogranienja u primjeni parametarskih i skeniranih modela tijela za izvodenje 3D simulacija prototipa modela
te analizu istezanja u dinami¢kim poloZajima tijela, izvedena je 3D simulacija i raunalna analiza istezanja
samo u dinami¢kom poloZaju odru&enja, sl. 12. Pri tome je utvrdena kriticna zona na podruéju ramena gdje se
pri pomicanju ruku prema gore stvaraju nezeljeni nabori. U tom smislu izvedene su korekcije krivuljnih
segmenata kroja u podru¢ju ramena te su na taj nacin uklonjeni nabori, sl. 12. Nakon korekcije krivulja,
analizom istezanja modela ronilackog odijela na podrugju leda u pokretu odrucenja utvrdena je
zadovoljavajuca pristalost, sl.13.
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Slika 11: Racunalna analiza istezanja materijala na prototipovima modela u statickom polozaju tijela
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L ggi9—

Slika 12: Simulacija prototipa u dinami¢kom polozaju — Slika 13: Rac¢unalna analiza istezanja materijala na
prije i nakon prilagodbe krivulje ramenog Sava prototipovima modela u dinami¢kom polozZaju tijela

Sa svrhom verifikacije cjelovitog razvojnog procesa racunalnog projektiranja modela ronilaCkog odijela,
izraden je realni prototip modela, sl. 14, koji je ispitanica testirala u realnim uvjetima noSenja. S obzirom na
prethodnu ocjenu kroja nakon izvedenih 3D simulacija na prilagodenom parametarskom i racunalno
obradenom 3D skeniranom modelu tijela, za izradu realnog prototipa modela primijenjen je kroj prototipa koji
je racunalno konstruiran na prilagodenom parametarskom modelu tijela primjenom CAD sustava.

&
‘ Y pawENary
¥,

o

Slika 14: a. Rac¢unalni 3D prototip modela ronilackog odijela, b. Proces izrade realnog prototipa modela ronila¢kog odijela
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Slika 15: Verifikacija realnog prototipa modela ronilackog odijela od strane profesionalne sportasSice u ronjenju u
dinami¢kim polozajima tijela: a. Standard 1ISO 20685; b. D1 polozZaj; c. D2 polozZaj; d. D3 polozaj; e. D4 polozaj; f. D5
polozaj

Prema rezultatima vrednovanja realnog prototipa u uvjetima noSenja, od strane sportaSice koja se
profesionalno bavi disciplinom slobodnog ronjenja na dah, procijenjena je dobra pristalost kroja modela te je
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metoda verificirana kao primjenjiva za projektiranje modela ronilackih odijela s visokim zahtjevima pristalosti i
funkcionalnosti, sl. 15.

5. Zaklju€ak

Cilj istrazivanja prikazanog u radu je bio ocijeniti mogu¢nost primjene 3D skeniranog i prilagodenog
parametarskog modela tijela, kao polazista za racunalnu 3D konstrukciju i cjelovito projektiranje odjevnog
predmeta pripijenog uz tijelo, kod kojeg je potrebno zadovoljiti kriterije visoke pristalosti modela odjevnog
predmeta. IstraZivanje je provedeno na primjeru razvoja prototipa Zenskog ronilackog odijela za profesionalnu
namjenu. S obzirom na visoke kriterije s aspekta funkcionalnosti i izrade koje takav odjevni predmet treba
zadovoljiti, razvoj prototipa modela realiziran je u sinergiji s profesionalnom sportasicom u ronjenju, koja je
definirala kriterije koje odijelo treba zadovoljiti i ocijenila realiziran prototip modela. S obzirom na specifi€nost
materijala i metode izrade prototipa modela, ostvarena je suradnja s tvrtkom koja se profesionalno bavi
proizvodnjom ronilac¢kih odijela i kontinuirano unaprjeduje razvojni proces.

Temeljem prikazanih rezultata, utvrdeno je da parametarski model tijela u CAD sustavu ima ograni¢en broj
tielesnih mjera koje se mogu prilagoditi, tako da ne omoguéuje potpunu prilagodbu tijelu ispitanika, ali je
potpuno simetrian i jednostavniji za primjenu. Skenirani, obradeni model tijela predstavlja vjernu repliku
povrsine tijela, medutim nije potpuno simetri¢an i otezano je konstruiranje modela na njemu, s obzirom na
veliku gustoéu mreze poligona koja definira precizan oblik povrsine tijela. Ukoliko se reducira gusto¢a mreze
poligona dolazi do odstupanja od stvarnog oblika i povrSine tijela, a samim time i do priblizavanja obliku
parametarskog modela tijela. Parametarski model tijela u CAD sustavu moze se prilagoditi na nac¢in da ukupna
povrsina tijela u potpunosti odgovara skeniranom modelu, bez obzira na manja odstupanja u obliku pojedinih
segmenata tijela. Analizom krojnih dijelova, takoder je ocijenjeno da primjena flattening metode omogucuje
dobivanje preciznijih krojnih dijelova s prilagodenog parametarskog modela te su ti krojni dijelovi koriSteni za
izradu realnog prototipa modela. ZavrSno, analizom istezanja materijala na racunalnom prototipu modela te
verifikacijom realnog prototipa modela ronilatkog odijela od strane profesionalne sportaSice u ronjenju,
prikazana metoda je potvrdena kao metoda koja omogucuje projektiranje funkcionalnog modela odjevnog
predmeta pripijenog uz tijelo.
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POSTOJANOST VODO- | ULJE-ODBOJNIH APRETURA NA PAMUCNIM
TKANINAMA NA UVJETE ODRZAVANJA

DURABILITY OF WATER AND OIL REPELENT FINISH ON COTTON
FABRICS TO MAINTENANCE CONDITIONS

Tihana DEKANIC; Lidia MARTINEZ MENENDEZ; Sandra FLINCEC GRGAC; Tanja
PUSIC & Anita TARBUK

Sazetak: VVodo- i ulje-odbojnost celuloznih materijala postize se umreZavanjem fluorkarbonske (FC) smole pri
povisenoj temperaturi u fazi kondenzacije. Medutim, FC smole, niti nakon kondenzacije, nisu uvijek postojane
na odrZavanje. Stoga je u ovom radu istraZzena postojanost vodo- i ulje-odbojne apreture na pamucénim
tkaninama na uvjete pranja, susenja i glacanja. U tu svrhu su bijela, Zuta i ruZiCasta pamucna tkanina obradene
FC smolom uz dodatak ekstendera. Postojanost vodo- i ulje-odbojnih i efekata te tona boje ispitani su nakon
pranja sa standardnim deterdZentom, suSenja i glacanja.

Abstract: The high water- and oil-repellency of the cellulose fabrics can be achieved by fluorocarbon (FC)
resin crosslinked at high temperature in the condensation phase. However, FC resin, even after curing, is not
persistant to maintenance conditions. In this paper the cotton oil- and water-repellency durability on washing
and ironing was tested. For that purpose white, yellow and pink cotton fabrics were treated with FC resin with
addition of extenders. Oil- and — water repellency as well as change in shade were determined after washing
with standard detergent, drying and ironing.

Kljuéne rijeci: pamuk, uljeodbojnost, vodoodbojnost, promjena u baoji, pranje, gla¢anje
Keywords: cotton, oil-repellency, water-repellency, change in shade, washing, ironing
1. Uvod

Fluorkarbonska (FC) smola, s vrijednostima kriticne povrSinske napetosti do 15 mN/m, u fazi kondenzacije
formira polimerni film na povrsini tekstilnih materijala, $to rezultira svojstvima vodo- i ulje-odbojnoSéu. Nakon
impregnacije materijal se susi pri temperaturi od oko 110 °C i kondenzira u rasponu temperatura od 150 do
170 °C cirkuliranjem vruéeg zraka. Visoke temperature mogu uzrokovati oSte¢enje materijala ili promjenu tona
boje [1-5].

FC smole odlikuju se izvanrednom kemijskom i termi¢kom stabilno$¢éu, Sto doprinosi postojanosti na uvjete
odrzavanja apretiranih materijala [1]. Prethodna istraZivanja pokazala su da je postojanost bolja kod sintetskih
materijala, te da se vodo-odbojnost smanjuje s brojem pranja, ali se nadoknaduje glatanjem [4-6]. Iz
navedenog razloga istrazivanja u ovom radu usmjerena su na postojanost vodo- i ulje-odbojno apretiranih
pamucnih tkanina na uvjete odrzavanja: pranje, susSenje i glaanje.

2. Eksperimentalni dio

U svrhu istrazivanja postojanosti vodo- i ulje-odbojno apretiranih pamucnih tkanina na uvjete odrzavanja tri
pamuéne tkanine (tab.1 — B, R, Z) obradene su FC smolom uz dodatak ekstendera (tab.1. — apretura A).

Postupak pranja proveden je kroz 5 ciklusa prema HRN 1SO 6330:2012 Tekstil — Postupci pranja i suSenja u
kucanstvu zaispitivanje tekstila na 60 °C, u vremenu od 45 min, primjenom 2,5 g/l standardnog ECE
deterdZenta poznatog i definiranog sastava (HRN EN ISO 105-C06:2010 Tekstil -- Ispitivanje postojanosti
obojenja - Dio C06: Postojanost obojenja pri pranju u kucanstvu i komercijalnom pranju) kroz pet ciklusa
pranja. Potom su tkanine isprane vodom i suSene na zraku. Dio pamucnih tkanina izmedu ciklusa pranja je
glacan poluprofesionalnim valjkom za glacanje na 200 °C.

Prije ispitivanja svih svojstava uzorci su kondicionirani 24 h u standardnoj atmosferi. Kvadenje materijala prije

i nakon obrade, te uvjeta odrzavanja ispitano je prema AATCC TM 79-2014 Absorbency of Bleached Textiles
(Drop test).
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Tablica 1: Opis i obrada tkanina

Tkanina | Opis/obrada

B Tkanina, damast vez, 100 % pamuk, 175 g/m?, opticki bijeljena (Tvornica tekstila Trgovis¢e
d.o.0,, TTT)

Z Tkanina, damast vez, 100 % pamuk, 220 g/m?/ bojadisana pastelno zuti ton (TTT)

R Tkanina, damast vez, 100 % pamuk, 220 g/m?/ bojadisana pastelno ruzi€asti ton (TTT)
Apretura: 40 g/l Sevophob FTU (Textilcolor) — FC smola, 40 g/l Sevophob W (Textilcolor) —
ekstender - vodena emulzija polimernih voskova, 1 g/l Kemonetzer NI (Kemo) — neionski tenzid,
pH 5 (podeSeno s CH3COOH)

Obrada impregnacija (Ec 90 %) -susenje ((80 °C, 4 min) - kondenzacija:; 160 °C, 3 min)

A

Vodoodbojnost tkanina je ispitana prema HRN EN I1SO 4920:2012 - Tkanine - Odredivanje otpornosti na
povrsinsko vlaZenje (ispitivanje rasprSivanjem) te HRN EN 29865:2008 - Tekstlije - Odredivanje
vodoodbojnosti tkanina ispitivanje pomocu okisnjavanja po Bundesmannu. Uljeodbojnost je odredena prema
AATCC TM 118-2013 Oil Repellency: Hydrocarbon Resistance Test primjenom sljedecih kapljevina: 1 —
parafinsko ulje, 2 — 65:35 parafinsko ulje: n-heksadekan, 3—n-heksadekan, 4—n-tetradekan, 5 n-dodekan, 6—
n-dekan, 7 — n-oktan, te 8 — n-heptan.

Mjerenje spektralnih karakteristika provedeno je na remisijskom spektrofotometru Spectraflash SF 600 PLUS-
CT, tt. Datacolor. Odredivanje ukupne razlike u boji (dE) i usporedba sa sivom skalom provedena je
instrumentalnom metodom prema I1SO 105-A05:2003 Tekstil - Ispitivanje postojanosti obojenja - Dio A05:
Instrumentalna metoda odredivanja promjene boje u usporedbi s vrijednostima sive skale.

3. Rezultati s raspravom
U ovom radu istrazena je postojanost vodo- i ulje-odbojno apretiranih pamuénih tkanina na uvjete odrzavanja:
5 ciklusa pranja, suSenja i glacanja. Hidrofilnost povrsine tkanina kroz vrijeme kvasenja prikazana je u tab.2,

ocjene vodo-odbojnosti u tab.3-5 i ulje-odbojnosti u tab.6.

Tablica 2: Vrijeme kvaSenja t [s]

t [s]
Bez gla€anja S glacanjem
Tkanina . - Pranje i Pranje i - . Pranje i Pranje i
Prije pranja i e e Prije pranja i ot e
suSenja susenje; susenje; suSenja susenje; susenje;
1. ciklus 5. ciklus 1. ciklus 5. ciklus
B <1 <1 <1 <1 <1 <1
BA >300 >300 39 >300 >300 >300
Z 2 1 <1 2 1 1
ZA >300 >300 104 >300 >300 >300
R 1 1 <1 1 1 1
RA >300 >300 56 >300 >300 >300
Tablica 3: Vodo-odbojnost pamucnih tkanina prema HRN EN ISO 4920:2012
Bez glacanja S glaanjem
Tkanina Prije pranja i PIEE : PIENE : Prije pranja i PENS : FIEIE .
suienja susenje; susenje; susenja susenje; susenje;
1. ciklus 5. ciklus 1. ciklus 5. ciklus
B ISO 0 ISO 0 ISO 0 ISO 0 ISO 0 ISO 0
BA ISO 5 ISO 4 ISO 2 ISO 5 ISO 4 ISO 5
Z ISO 0 ISO 0 ISO0 ISO0 ISO0 ISO0
ZA ISO 4 ISO 0 ISO 0 ISO5 ISO0 ISO 1
R ISO 0 ISO 0 ISO0 ISO0 ISO0 ISO0
RA ISO 5 ISO 0 ISO 0 ISO 5 ISO 0 ISO 1

Rezultati kvasenja i vodo-odbojnosti (tab. 2-5) pokazuju da su neapretirane tkanine hidrofilne, Sto je bilo i za
ocCekivati. Nakon obrade FC smolom iz rezultata vodoodbojnosti vidljivo je da se postiZu izvrsna svojstva (ISO
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5). S obzirom da ispitivanje po ovoj metodi (Spray test) daje samo ocjenu izgleda povrSine materijala,
provedeno je ispitivanje vodo-odbojnosti po metodi okiSnjavanja.

Primjenom FC smola snizava se povrSinska napetost na oko 27 mN/m na $to ukazuje vrijednost ulje-odbojnosti
3 (Yn-heksadekan = 27,3 mMN/m). 1z tog razloga rezultati vodo-odbojnosti su nesto bolji od ulje-odbojnosti jer je yvoda=
72,75 mN/m.

Tablica 4: Ocjena vodo-odbojnost pamuénih tkanina prema ISO 9865:1991 (Spray Test)

Bez gla¢anja S glaganjem

Tkanina Prije pranja i ;rggg]?el- ;rsgrl]?el_ Prije pranja i ;rggr]]?el. ;rggg]?ell

susenja 1. ciklus 5. ciklus S 1. ciklus 5. ciklus
B 1 1 1 1 1 1
BA 4 3 2 5 3 4
7 1 1 1 1 1 1
R 1 1 1 1 1 1
RA 2 1 1 2 1 2

Tablica 5: Rezultati vodo-odbojnosti pamucnih tkanina okiSnjavanjem prema Bundesmannu, nakon obrade i 5 ciklusa
pranja, susenja i glacanja

Prije pranja, susenja i glacanja Nakon 5. ciklusa pranja, suSenja i gla¢anja
Tkanina oci Aps. voda Volumen Oci Aps. voda Volumen
clena [%] vode [ml] clena [%] vode [ml]
B 1 92,9 9,4 1 94,3 8,0
BA 4 18,6 26,1 4 26,1 25,1
z 1 81,4 7,2 1 75,5 6,0
ZA 3 26,9 24,0 2 37,6 6,6
R 1 80,1 8,6 1 59,9 25,3
RA 2 43,3 24,8 2 27,0 18,0
Tablica 6: Uljeodbojnost pamucnih tkanina prema AATCC TM 118-2013
Bez glacanja S glacanjem
Tkanina Prije pranja i e 2] Prije pranja i N2 FRDL
suSenja susenje; susenje; suSenja susenje; susenje;
1. ciklus 5. ciklus 1. ciklus 5. ciklus
B 0 0 0 0 0 0
BA 3 3 0 3 0 0
z 0 0 0 0 0 0
ZA 3 0 0 3 0 0
R 0 0 0 0 0 0
RA 3 0 0 3 0 0

Utjecaj postupaka odrzavanja na postojanost obrade FC smolom treba sagledati kroz dva sustava: 1. Sustav
celuloza/smola/voda tijekom pranja; 2. Sustav celuloza/smola/kontaktna toplina tijekom glaganja. Radi razlika
u povrsinskim energijama unutar sustava, u dodiru s vodom dolazi do pucanja polimernog filma tijekom pranja.
Ucinak se dodatno pojaCava djelovanjem deterdzenta i mehanike. Susenjem, zbog isparavanja vode, dolazi
do smanjenja adhezije izmedu celuloze i FC smole. S druge strane, za vrijeme glacanja dolazi do reaktivacije
i orjentacije molekula polimernog filma FC smole koja moze rezultirati stvaranjem novih veza s viaknom te na
taj nacin poboljSati postojanost apreture. Zato se uo¢avaju vrlo velike razlike kod tkanina koje su samo susene
i onih koje su glacane izmedu ciklusa pranja. Glac¢ane tkanine pokazuju znatno bolje rezultate postojanosti [7].
Utjecaj glacanja vidljiv je i na neobradenim tkaninama zbog mehani¢ko-toplinskog djelovanja koje rezultira
zagladeno$¢u povrsine.
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Valja istaknuti da se na bijeljenoj tkanini postiZu najviSe ocjene vodo-odbojnosti koje su postojane na uvjete
odrZzavanja jer se izvrsna ocjena zadrzava nakon 5 ciklusa pranja i glacanja. Ista pojava je uocljiva na pastelno
obojenim tkaninama, ali su ocjene nesto nize. Mogu¢ razlog nizim ocjenama je rezervacija aktivnih skupina
celuloze u procesu bojadisanja jer su prema deklaraciji proizvodaca zuta i ruziCasta tkanina obojene
reduktivnim bojilima.

Obzirom da reduktivna bojila odlikuje izvrsna postojanost na svjetlost, mokre obrade i klor, istrazena je
promjena tona boje, nakon obrade i uvjeta odrzavanja. Rezultati i usporedba sa sivom skalom pamucnih
tkanina prema ISO 105-A05 dani su u tab.7.

Tablica 7: Ukupna razlika u boji (dE) i usporedba sa sivom skalom pamucénih tkanina prema ISO 105-A05

Bez gla¢anja S glaéanjem

Tkanina Prije pranja i Pranje i, Pranje i, Prije pranja i Pranje i. Pranje i,

susenja susenje; susenje; susenja susenje; susenje;

1. ciklus 5. ciklus 1. ciklus 5. ciklus

B 0 5 0,125| 5 | 0,147 5 0,257 5 0,204 5 0,124 5
BA 2,284 4-5 | 0,290 5 3,077 | 4-5 2,919 4-5 | 2,070 | 4-5 | 3,441 | 4-5

z 0 5 0,124 | 5 |0,241 5 0,667 5 0,704 5 0,109 5

ZA 1,182 5 0,887 | 5 |0,803 5 1,897 5 0,931 5 0,163 5

R 0 5 0,214| 5 | 0,265 5 0,847 5 0,578 5 0,532 5

RA 2,173 5 0,812| 5 |1,884 | 4-5 2,034 4-5 | 0,722 5 1,445 5

Iz tab.7. vidljivo je da pastelno obojene tkanine, Zutog i ruzi€astog tona, imaju izvrsnu postojanost na pranje,
bez obzira da li je bilo provedeno glacanje izmedu ciklusa ili ne. Razlog ove visoke postojanosti pastelnih
tonova je pranje deterdzentom koje ne sadrzi opticko bjelilo [8].

Opticki bijeljena tkanina (B) ima neznatno nizu ocjenu, 4-5. Razlog tomu je gubitak dijela optickog bjelila u
pranju. Kako je za ovo ispitivanje primijenjen standardni ECE deterdZent bez opti¢kog bjelila, bilo je za
oCekivati nesto niZzu ocjenu.

4. Zakljuéak

Primjenom FC smola na bijeljenoj tkanini postize se visoka vodo- i ulje-odbojnost postojane na uvjete
odrzavanja, ako se provodi glaanje izmedu ciklusa pranja. Ukoliko se ne provodi, dolazi do uklanjanja
apreture. Vodo- i ulje-odbojnost postignute su i na pastelno obojenim tkaninama, s naglaskom na slabiju
postojanost na uvjete odrzavanja. Uzrok tomu je slabije umreZzavanje FC smole zbog prethodno rezerviranih
aktivnih mjesta reduktivnim bojadisanjem.
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PRIMJENA MIKROKAPUSLIRANIH TERMOKROMNIH BOJILA U
DIZAJNU TEKSTILA

APPLICATION OF MICROCAPSULATED THERMOCHROMIC DYES IN
TEXTILE DESIGN

lva MATIJEVIC; Antonela FULIR & Ana SUTLOVIC

Sazetak: S ciliem spajanja dizajnerskih i tehnoloskih znanja u ovom radu je realiziran proizvod, zavjesa, s
posebnim estetskim efektima. Pritom su koriStena mikrokapsulirana termokromna bojila koja uslijed promjene
temperature mijenjaju boju. Bojila su nanesena na tkanine tehnikom sito tiska. Analiziran je utjecaj tehnickih
specifikacija poliesterskih tkanina na vidljivost efekta. Spektrofotometrijskom analizom optimirana je
koncentracija termokromnih bojila u temperaturnom rasponu primjene.

Abstract: With the aim of merging design and technological knowledge, curtains with special aesthetic effects
are realized. The microcapsulated thermochromic dyes sensitive to temperature changes were used. Dyes
are applied to the textile by screen printing technique. Influence of technical specifications of polyester fabric
on visible effects was analysed. Thermochromic dyes concentrations in the application temperature range
were optimized by spectrophotometric analysis.

Kljuéne rijeci: termokromna bojila, spektrofotometrija, sito tisak, mikrokapsule.

Keywords: thermochromic dye, spectrophotometry, screen printing, microcapsules.

1. Uvod

Zbog razligitih fizikalno-kemijskih promjena na razini molekule, neka bojila imaju karakteristiku mijenjanja
svojeg obojenja u prisutnosti temperature, kiseline, luzina, sunceve svjetlosti, vode, mehani¢kog opterecenja,
napona struje i drugih stimulansa. Takva su bojila prepoznata kao pametna bojila. Fenomen promjene obojenja
pojedinih spojeva poznat je i u upotrebi veé¢ stolje¢ima. Medutim, pravi termokromni materijali poc€eli su se
proizvoditi u laboratorijima Sezdesetih godina proSlog stolje¢a. Umjesto elektricne struje, kao aktivator
promjene obojenja pocinje se koristiti temperatura, odnosno toplina [1].

Kromizam je fenomen reverzibilne ili ireverzibilne promjene obojenja i odnosi se na pojave kod kojih je boja
rezultat Sirokog spektra interakcije svjetla i materijala. To je proces koji inducira reverzibilnu promjenu boje
komponenata kemijskog spoja, $to uklju€uje promjene poput pucanja kemijskih veza ili promjene molekulskih
konformacija [2]. Podrudje primjene kromogenih, pametnih bojila je uistinu Siroko. Znacajnije mogucnosti
odnose se na razvoj pametnih, odnosno inteligentnih tekstilnih materijala (u kontekstu mode, dekoracije,
igrataka, maskirne odjece, termoregulacije i raznih fleksibilnih senzora), koji imaju svojstvo osjeta stimulansa
razliCite prirode, reagiranja na isti i prilagodavanja novonastalim uvjetima. Inteligencija ovih bojila ovisi o
njihovoj sposobnosti da reagiraju na vanjske podraZaje, koji mogu biti fizi€ki, kemijski ili mehanicki [2].
Termokromizam je najucestalija pojava kromizma kod koje do promjene obojenja dolazi uslijed djelovanja
topline. Efekt termokromizma moze se definirati kao lako uocljiva reverzibilna promjena obojenja do koje dolazi
prilikom postizanja temperature vreliSta tekucina, odnosno otapala te tocke taliSta u slu¢aju da se radi o
krutinama [2]. Ako je temperatura ispod tocke taliSta otapala, komponente koje tvore bojilo dolaze u kontakt te
zbog interakcije elektrona javlja se vidljiva boja. S druge strane, ako je temperatura iznad tocke talista otapala,
komponente koje tvore bojilo se odvoje te je posljedica toga nemogucnost interakcije elektrona zbog ¢ega
nema pojave vidljive boje [2]. Stoga, mozemo zakljuciti da je toplina jedini uvjet za promjenu boje kromofora
te po prestanku njena djelovanja dolazi do povrata u toplinski stabilnije stanje molekule, odnosno do povrata
boje (slika 1). Razvojem tehnologije termokromni materijali se na trZistu sve viSe pojavljuju u vidu tiskarskih
boja, papira i bojila [1]. To je prouzrocilo zanimanje za termokromizam pa su uskoro otkrivene i druge skupine
molekula koje imaju sposobnost obojenja, medu kojima su najpopularnija bila leuko bojila. Sustavi
termokromije mogu se jednostavno klasificirati u dvije osnovne skupine: sustav na bazi leuko bojila i sustav
na bazi tekucih kristala [3]. Ce$ée se koristi sustav na bazi leuko bojila. Promjena obojenja u ovom se sustavu
temelji na interakciji triju komponenata: bojila (leuko bojilo), razvijata obojenja (kiselina) i otapala s niskom
tockom talista. Leuko bojila su bojila ¢ije molekule mogu imati dva oblika, od kojih je jedan bezbojan (npr. spiro
oblik oksazina jest bezbojno leuko bojilo). Promjena boje pojavljuje se kroz dvije reakcije, odnosno izmedu

79




e 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
r/ 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
—G 24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

bojila i razvijaca obojenja te izmedu otapala i razvijata obojenja. Prva od ove dvije interakcije prevladava pri
nizim temperaturama na kojima se otapalo nalazi u krutom stanju, tvorec¢i obojenje u kompleksu bojila i
razvijaCa obojenja. Povecanjem temperature, otapalo prelazi u tekuci oblik i uzrokuje raspad kompleksa bojila
i razvijaCa obojenja, $to sustav pretvara u bezbojno stanje. Prilikom ponovnog hladenja, otapalo se stvrdne, a
bojilo i razvija€ obojenja se vrate u prvobitno stanje. Kod ireverzibilnih promjena na bazi leuko bojila, nema
vrac¢anja u prvobitno stanje. Druga interakcija izmedu razvijaCa i otapala smatra se najbitnijom za postizanje
termokromnih karakteristika s organskim materijalima [3].

Promjena temperature

Organska +AT Or_gan_ska
kiselina —_— —— kiselina
Bojilo | e —— Boijilo
\ -AT /'
j ) Polimerne mikrokapsule v
Otapalo u Evrstom stanju Otapalo u tekuéem stanju

Slika 1: Shematski prikaz termokromizma

Dakle, termokromni efekt koji se obi¢no postize je reverzibilna promjena iz obojenog stanja u bezbojno
zagrijavanjem, iako se mijeSanjem s bojilima koja nisu termokromna moze dobiti prijelaz iz jednog tona boje u
drugi [3]. Na taj nacin termokromizam ujedinjuje znanost i dizajn i dobivamo proizvode sa estetskom i
funkcionalnom vrijednoséu, kao Sto je recimo termoregulacija [2]. Drugu skupinu termokromnih sustava c&ini
sustav na bazi tekucih kristala. Tekuci kristali, poznati i kao etvrto stanje materije, ponasaju se poput tekucine.
Medutim, molekule tekucih kristala imaju tendenciju ka pravilnoj geometriji, za razliku od normalnih, izotropnih
tekucina u kojima postoji slu¢ajna orijentacija molekula. Za razliku od leuko bojila, tekuci kristali omogucéuju
kontinuirano mijenjanje spektra boja u odredenom rasponu temperature. Tonovi boja proizlaze iz fizickih
promjena u orijentacijskoj strukturi tekucih kristala. Zagrijavanjem zapocinje naruSavanje geometrije molekula,
javljaju se promjene u valnim duzinama reflektiranog svjetla i kristali mijenjaju boju. Skladitenje i zastita
tekucih kristala u poCetku su predstavljali problem, sve do pojave zastite bojila u vidu mikrokapsula [3].

Znacajka oba sustava je potreba za mikrokapsulacijom. Mikroinkapsulacija je tehnika kojom se izoliraju Cestice
u (tekuc¢em, krutom ili plinovitom stanju) unutar ovojnice te se dobivaju proizvodi sfernog oblika, mikro ili
nanometarske veli€ine. Ovojnica, najc¢esSce polimerna, §titi aktivnu tvar, j. jezgru od vanjskog okruzenja. Ova
tehnologija se uglavnom koristi u zastitne svrhe [3, 4].

Termokromni sustav ima memoriju te nije moguée predvidjeti u€inak i konano stanje bez poznavanja nacina
kojim se doSlo do trenutnog stanja. Ovaj se fenomen naziva histereza, a ovisnost nastaje zbog utjecaja
prethodnih efekata na trenutno promatrano stanje [5]. Termokromna bojila spadaju u skupinu kromogenih bojila
koja mijenjaju obojenje prilikom izlaganja odredenoj temperaturi. Po svojoj primjeni uglavnom pripadaju grupi
disperznih i pigmentnih bojila. Termokromizam mozZe biti reverzibilan, $to znadi da termokromna bojila mijenjaju
obojenje samo za vrileme trajanja podrazaja, uzroka promjene, i ireverzibilan, Sto oznaCava jednokratnu i
kona¢nu promjenu obojenja, bez mogucnosti povratka u prvobitno stanje. Buduci da se termokromna bojila mogu
nalaziti u dva optiCka stanja, obojenom i neobojenom, neki ih ¢esto nazivaju i dinamickim bojilima [6].

2. Eksperimentalni dio

Eksperimentalni dio rada proveden je u slijedeéim fazama: 1. odabir tekstilnog materijala i priprema tiskarskih pasti;
2. izrada ravne Sablone i tisak, 3. ispitivanje utjecaja koncentracije bojila te odabir materijala za kona¢nu primjenu.

2.1 Odabir tekstilnog materijala i priprema tiskarskih pasti

U radu su koristene dvije poliesterske tkanine razli¢ite povrsinske mase:
o tkanina 1 =45,82 g/m?i
o tkanina 2 =81,51 g/m2.

Tisak je proveden tehnikom sito tiska tiskarskim pastama proizvodaga CHT Bezema, Svicarska. Za pripremu
paste koriSteno je 50 g tiskarske baze Printperfekt 226 EC i 0,3 g fiksatora Tubassist Fix 102 W. Za konture je
primijenjeno pigmentno bojilo Colormatch 700 Schwartz, a za obojane efekte termokromna boijila
Chromazone® red i magenta.
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Termokromna bojila Chromazone® su mikrokapsulirani termokromni pigmenti kod kojih dolazi do gubitka tona
boje pri zagrijavanju. Zbog svojih kemijskih i fizikalnih svojstava, vidljiva promjena boje ChromaZone® pigmenta
javlja se u rasponu temperature od priblizno 5°C i dodatno pokazuje toplinsku histerezu. To znaci da boja pocinje
nestajati prije nego $to dostigne relevantnu temperaturu reakcije, a pri posljedi€nom hladenju zahtijeva znatno

nizu temperaturu kako bi se vratio poc¢etni intenzitet boje [2]. S ciljem postizanja optimalnog, tj. vizualno uocljivog
efekta promjene tona boje, pripremljene su tiskarske paste razlicite koncentracije bojila (tablica 1).

Tablica 1: Oznake i koncentracije termokromnih tiskarskih pasti (TP)

TP1 - red TP2 - red TP3 - magenta TP4 - magenta
0,1g Chromazone® red | 1g Chromazone® red / 0,1g Chromazone® 1g Chromazone®
/509 TP 50g TP magenta / 50g TP magenta / 50g TP
# by )
&) e
.v ;‘-"xl > ”“"»Ui."v‘ &

2.2 lzrada ravne Sablone i tisak

Efekt, odnosno svaka boja zastupljena u racunalno izradenom uzorku iscrtana je kao zaseban crtez (layer) na
prozirnoj foliji za InkJet pisate crnom pokrivnom bojom. Pri izradi $ablone ravhomjerno je naneseno 200 g
fotoemulzije FOTECOAT 1915 WR uz dodatak 0,4 g senzibilizatora za svjetlo (sol kroma). Dobro osuseno sito
osvjetljavano je 2 min. Za svaki efekt (boju) izradena je posebna Sablona. Tisak je proveden sa pripremljenim
tiskarskim pastama (tablica 1) na poliesterske tkanine razli¢ite povrSinske mase. Nakon tiska provedeno je
susenje na 65 °C i fiksiranje na 150 °C u vremenu od 2 min.

2.3 Ispitivanje utjecaja koncentracije bojila te odabir materijala za konaénu primjenu

Izbor poliesterske tkanine proveden je subjektivnom vizualnom metodom pri Eemu se vodilo racuna o dovoljnoj
uocljivosti efekta gubitka tona boje u Zeljenom rasponu temperature. Otisnutim uzorcima na spektrofotometru
DataColor SF600 Plus CT (slika 3) sa sustavom za zagrijavanje/hladenje uzoraka izmjerene su remisijske
vrijednosti pri zagrijavanju i hladenju u temperaturnom rasponu od 24 °C do 35 °C. U istim im je uvjetima
odredena i dubina obojenja (K/S). KoriSteni spektrofotometar opremljen je integracijskom kuglom promjera
152 mm (mjerna glava instrumenta) koja osigurava geometriju osvjetljavanja mjerenog uzorka d/8° (kut
upadnog svjetla na mjereni uzorak) [4]. Sustav za zagrijavanje/hladenje uzoraka na spektrofotometru (slika 3)
je posebno dizajniran i izraden u Zavodu za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju te moguc¢ava zagrijavanje
i hladenje uzoraka u temperaturnom rasponu od 15 °C do 100 °C.

Sustav se sastoji od [4]:
- kontrolne jedinice koja omogucuje podeSavanje parametara prihvatljivosti razlike izmedu ciljane i
trenutaéne temperature temeljen koje centralna jedinica automatski uklju€uje grija€, odnosno ventilator
- "glave" s aluminijskom plocicom za prijenos topline
- termo-uloSka u centru "glave" za prijenos topline koji uz to€¢nost od 0,1 °C koji daje povratnu informaciju
o trenutacnoj temperaturi na povrsini "glave"
- sustava prisilnog hladenja zrakom pomocu ventilatora u "glavi".

sustav za

Slika 3: Sustav za zagrijavanje/hladenje uzoraka na spektrofotometru

81




= 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

3. Rezultati i rasprava

Na slici 4 prikazan je odabrani uzorak otisnut na poliesterskim tkaninama razliitih povrSinskih masa te je
provedena subjektivna vizualna ocjena efekta u realnim uvjetima.

a. b.

Slika 4: 1zbor materijala za zavjese u uvjetima uporabe; a. tkanina 1 i b. tkanina 2

Kod tkanine 1 manje povrsinske mase 45,82 g/m? uo¢ava se ne postizanje Zeljenog estetskog efekta zbog
velike transparentnosti materijala te je odabrana tkanina 2 povrSinske mase 81,51 g/m2. Obzirom da su
spektrofotometrijskom analizom dobivene slicne zakonitosti bojila, bez obzira na primijenjeno
mikrokapsulirano termokromno bojilo, u ovom radu su izdvojeni rezultati paste s bojilom Chromazone® red
sljedece kemijske konstitucije:

(o)
|

Slika 5: Kemijska konstitucija termokromnog bojila Chromazone® red [7]

Nadalje, ispitivani su utjecaji koncentracije termokromnog bojila i temperature na promjene obojenja. U
grafickim prikazima (slike 6 i 7) moze se uociti razlika u vrijednostima remisije ovisno o tome radi li se o
ispitivanju postupkom zagrijavanja ili postupkom hladenja. Remisijske krivulje pokazuju veéi raspon vrijednosti
pri zagrijavanju (slika 6 b.) i hladenju (slika 7 b.) kod otisaka termokromnom tiskarskom pastom crvenog tona
vece koncentracije u odnosu na tiskarske paste manje koncentracije (slike 6 a. i 7 a.). Najve¢a promjena
obojenja dogada se u valnom podruéju 500 - 540 nm.

360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
A (nm)

360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
A (nm)

a. b.
Slika 6: Remisijski spektri uzoraka otisnutih crvenim termokromnim bojilom pri zagrijavanju: a. TP1; b. TP2
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360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 630 700

360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
A (nm) A (nm)

a. b.
Slika 7: Remisijski spektri uzoraka otisnutih crvenim termokromnim bojilom pri hladenju: a. TP1, b. TP2

Dobivene zakonitosti potvrdene su odredivanjem dubine obojenja (slika 7). UoCava se vrlo mala razlika u
promjeni K/S vrijednosti kod manje koncentracije bojila (slika 7 a.) Sto ukazuje da ovaj uzorak ne bi imao
dovoljno uocljiv vizualni efekt u primjeni. Naprotiv, kod veée koncentracije (slika 7) vidljiva je signifikantna
razlika u dubini obojenja u temperaturnom rasponu 29 - 31 °C pri zagrijavanju i pri hladenju. Dodatno na slici
7 b. potvrdena je histereza karakteristicna za termokromna bojila.

032 038
mzagrjavans
0.25 mhiadenjs o7 ®zagrjavane
= = hladenja
08
0.2
05
w
< 014 g i
0.1 03
02
0.05
01
0
[ T T T v
o) > G 20 31 37 2 2
28 Eh N R A 20 BN 3R B L 28 2 25 26 27 2@ W/ ;M B 2 33 34 35
T (°C) T(C)
a. b.

Slika 7: K/S vrijednosti uzorka otisnutih crvenim termokromnim bojilom: pri zagrijavanju i hladenju a. TP1, b. TP2

Sinergijom znanosti i dizajna dobiven je proizvod s estetskom i funkcionalnom vrijednoS¢u — zavjesa (slika 8)
koja mijenja obojenje u odredenom temperaturnom rasponu od 24 °C do 35 °C koji simulira uvjete upotrebe
zavjese, tj. sobnu temperaturu.

Slika 8: Zavjesa na danjem svjetlu
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4. Zakljucéak

S obzirom na sve vecée potrebe i Zelje korisnika za novim idejnim rjeSenjima, u ovom je radu predstavljena
realizacija u obliku zavjese kao produkt sinergije tehnologije i dizajna. Cilj je bio unaprijedenje proizvoda s
kojim se susre¢emo svakodnevno na nacin da su mu dodijeljeni dinamicki estetski efekti. Odabirom
poliesterske tkanine veée gustocée efekti su uodljiviji pri uvjetima uporabe. Za postizanje Zeljenih efekata, osim
odabira tkanine, potrebno je paZljivo optimizirati koncentraciju termokromnih bojila u tiskarskoj pasti kako bi
promjene obojenja u temperaturnom rasponu od 24 °C do 35 °C bile zadovoljavajuce. 1z dobivenih rezultata
mozemo zakljuciti da odabrano mikrokapsulirano termokromno bojilo veée koncentracije daje bolje estetske
efekte pri uvjetima uporabe od onog manje koncentracije.
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MJERENJE DINAMICKE PROMJENE DEBLJINE TKANINE KOD
DJELOVANJA AKSIJALNOG OPTERECENJA

MEASURING THE CHANGE OF FABRIC DYNAMIC THICKNESS UNDER
AXIAL LOAD

Zeliko PENAVA; Diana $IMIC PENAVA & Zeljko KNEZIC

Sazetak: Debljina tkanine se mijenja u ovisnosti o veli¢ini aksijalne viacne sile tijekom istezanja. Da bi se $to
to¢nije izmjerila dinami¢ka promjena debljine tkanine i prikupile sve vrijednosti o promjeni produljenja i vlacne
sile, osmi$ljena je i konstruirana mjerna aparatura. Pomocu nje se istovremeno mjeri promjena debljine tkanine
i pripadne vrijednosti viaéne sile i produljenja. U ovom radu prikazani uzorci su izloZzeni djelovanju aksijalne
vliaéne sile u smjeru osnove i u smjeru potke. Mjerenja promjene debljine, provedena su na pet uzoraka
pamucnih tkanina u platnenom vezu. Na temelju dobivenih rezultata mjerenja, u radu su prikazani dijagrami
odnosa dinamicke promjene debljine tkanine u odnosu na vlacnu silu i produljenje. Takoder je nacrtan
konvencionalni radni dijagram naprezanja za tkaninu.

Abstract: During stretching, fabric thickness changes depending on the value of tensile force. In an effort to
be as precise as possible in measuring fabric dynamic thickness changes and the area on which tensile force
acts, a new measuring apparatus was designed and constructed. This measuring apparatus allows the
simultaneous measurement of fabric dynamic thickness, related tensile axial forces and elongation. In this
paper samples were subjected to unaxial tensile force in the warp and the weft direction. Measurements of
fabric dynamic thickness were carried out on five samples of a cotton woven fabric in plain weave. Based on
the experimentally obtained values, the paper presents diagrams of the relationship between dynamic changes
in fabric thickness in relation to tensile force and elongation. Also, conventional working stress diagram for the
woven fabric is made.

Kljucne rijeci: tkanina, dinamicka debljina, aksijalna sila, produljenje, racunsko naprezanje
Keywords: woven fabrics, dynamic thickness, axial load, elongation, calculated stress

1. Uvod

U ruénoj obradi, toplinskoj izolaciji, udobnosti, izvedbi i krajnjem koriStenju tekstila, debljina tkanine ima vaznu
ulogu. Promjena debljine tkanine ovisi o razli€itim faktorima koji utje€u na formiranje tkanine u samom procesu
tkanja. Debljina tkanine, ovisi i o pojedinim pripremnim fazama tkalackog procesa. U procesu tkanja kao i u
tkalackoj pripremi promjene mnogih faktora, utjeCu na promjenu debljine tkanine [1]. Problematika koja je vrlo
vazna za teorijska i prakti¢na rieSenja kod konstrukcija tkanina projektiranih svojstava je promjena debljine
tkanine koja ovisi o utjecaju razli€itih parametara. Na promjenu debljine tkanine utjeCe promjena gustoce
osnove i potke, promjena fino¢e prede, promjena napetosti osnovinih i potkinih niti tijekom tkanja. Tijekom
ispitivanja na debljinu tkanine utjeCe nacin ispitivanja, povrsina potiskivaca i sila potiska. Zbog toga se provode
eksperimentalna ispitivanja promjene debljine tkanine. Za mjerenje staticke debljine tkanina dostupne su
mnoge razli¢ite metode. Razvijeni su razni uredaji za mjerenje stati¢ke debljine tkanina. Prvi istrazivaci koji su
se bavili stati¢kim odredivanjem debljine bili su G. B. Haven, H. F. Schiefer, F. T. Peirce i J. R. Womersley [2-
4]. Tkanine su &esto podvrgnute djelovanju aksijalnog vlaénog optereéenja u procesu proizvodnje i koriStenju.
U smijeru djelovanja aksijalne sile pojavljuje se vlatno naprezanje u tkanini koje uzrokuje promjenu debljine
tkanine i produljenje. Za Sto bolju analizu promjene debljine tkanine razvijeni su razni modeli tkanina [5, 6]. U
ovom radu, dinamic¢ka promjena debljine tkanine i odnosi izmedu promjene debljine tkanine, produljenja i
vlacne sile ispitani su pomoéu posebno konstruiranog i izradenog uredaja za mjerenje promjene debljine
tkanine.

2. Debljina tkanine
U tekstilu nije lako to€no izmjeriti njegove dimenzije. Tkanina ima slozenu strukturu i ¢esto je potrebno

idealizirati karakteristike promatranog materijala. Debljina tkanine (d) je njezina tre¢a dimenzija koja je znatno
manja od Sirine i duzine tkanine, ali je istodobno jako vazna jer utje€e na primjenu i svojstva tkanine. Debljina
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gotove tkanine ovisi 0 gustoci osnovinih i potkinih niti, promjeru osnovine i potkine prede, vrsti veza, napetosti
niti tijekom tkanja, sirovinskom sastavu i vrsti oplemenjivanja [7, 8].

Pod debljinom tkanine podrazumijeva se najvec¢a udaljenost izmedu povrsine lica (A) i medusobno paralelne
povrsine nali¢ja (B) tkanine, (sl. 1). Debljina tkanine mjeri se u mm.

’* Y .

B

Slika 1: Poprecni presjek tkanine u platno vezu

Ako se mijenja debljina prede, a ostali parametri se ne mijenjaju, tada je debljina tkanine u izravnoj ovisnosti o
debljini osnovinih i potkinih niti. Medutim, s promjenom vrste veza tkanine, moze se jako utjecati na njezinu
debljinu. Najmanja debljina je kod tkanina koje su tkane u platnenom vezu, dok je debljina ve¢a kada se primjeni
keperni, atlasni i ostali vezovi s manjim raportima. Najveca debljina se postize kod primjene slozenih vezova.

3. Eksperimentalni dio

U eksperimentalnom dijelu rada osmisljen je i konstruiran novi mjerni sustav za dinami¢ko mjerenje promjene
debljine tkanine kada na uzorak djeluje vlacna sila do prekida. Uzorci su izrezani u smjeru potke i osnove. Za
svaki navedeni smjer djelovanja vlacne sile na uzorke, provedeno je pet ispitivanja. Pri tom ispitivanju
odredene su veliine vlaénih sila, pripadna produljenja, pripadne debljine tkanine. Pomocu dobivenih rezultata
ispitivanja dobiveni su dijagrami promjene debljine uzoraka tkanine u odnosu na produljenje i viacnu silu. Na
raspolaganju je bila pamuéna tkanina u platnenom vezu iz pamucne prede za osnovu i potku iste finoce (Tt =
30 tex). Gustoéa osnove i potke tkanine je 23 niti/lcm. PloSna masa tkanine je 155 g/cm?. Fino¢a prede
odredena je gravimetrijskom metodom prema normi ISO 2060:1994. Gustoca tkanine ispitivana je prema normi
ISO 7211-2:1984. Odredivanje debljine prede i pocetne debljine tkanine definirano je normom ISO 5084:1996.
Pocletna debljina tkanine izmjerena po normi i na mjernom uredaju je ista i iznosi 0,366 mm. Na osnovu
mjerenja dobivena je srednja vrijednost debljine prede koja iznosi 0,182 mm. Prije samog ispitivanja svi uzorci
su kondicionirani u uvjetima standardne atmosfere (relativha vlaznost zraka 65 + 4%, na temperaturi 20 £ 2°C).
Za ovo ispitivanje izrezani su standardni uzorci dimenzija 300 x 50 mm, uévr$c¢eni u stezaljke uredaja na
razmaku od 200 mm, te izloZeni jednoosnom vilacnom optereéenju pri brzini istezanja 100 mm/min do
postizanja prekida. Vlana svojstva svih uzoraka ispitivana su prema standardu ISO 13934-1:2008 metodom
ispitne trake na dinamometru za tkanine.

3.1. Mjerni uredaj za mjerenje promjene debljine tkanine
Izraden je mjerni uredaj za pracenje i mjerenje dinamickih promjena debljine uzorka tkanine kada na uzorak

djeluje aksijalna vlagna sila. Pomocu ovog mjernog sustava uzorak tkanine se isteZe i optereéuje konstantnom
brzinom povlagenja sve do trenutka prekida uzorka. Shematski prikaz mjernog sustava prikazan je na sl. 2.

Slika 2: Shematski prikaz mjernog sustava za mjerenje debljine tkanine pri istezanju

Izmedu pokretnih stezaljki za tkaninu (4) ucvrscen je ispitni uzorak tkanine (10). Obje stezaljke su pokretne da
bi se tijekom ispitivanja uvijek mjerila debljina tkanine na istoj poziciji. Preko prijenosnog sustava (2), stezaljke
se konstantnom brzinom 100 mm/min povlace elektromotornim pogonom (1). Stezaljke se kreéu se na
kugliénim vodilicama stezaljki (9). Mjerni pretvornik sile (3) spojen je na stezaljku s jedne strane, a s druge
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preko prijenosno pogonskog sustava (2) stezalijku pokrec¢e motor (1). Koristi se mjerni pretvornik sile za
podrucje do 200 N. Preko jedinice za kontrolu i napajanje (12) s kojim je moguée i ruéno upravljanje kontrolira
se rad motora (1). Digitalni debljinomjer (8) s potiskivacem (7) koji nalijeze na uzorak tkanine nalazi se na
sredini mjernog uzorka. Promjer potiskivaca iznosi 2,54 cm, a povrSina potiskivaca je 5,07 cm?2. Tijekom
ispitivanja tlak na povrSinu potiskivaca je 5 Pa. ToCnost mjerenja debljine je 0,001 mm. Puno mjerno podrucje
debljinomjera je od 0-25,4 mm. Potiskiva¢ nalijeze na tkaninu ispod koje se na tom mjestu nalazi referentna
osovina debljinomjera (5) uévr§¢ena na nosac sustava za mjerenje debljine (6). Digitalni debljinomjer sadrzi i
sklop za podesavanje sile potiska (11). Cijeli sustav je preko racunalnog sucelja s A/D pretvornikom (13)
spojen na PC racunalo (14) i upravljan preko serijske veze.

4. Prikaz rezultata

Tijekom ispitivanja uzoraka, snimaju se vrijednosti viacne sile, produljenja i promjene dinamicke debljine.
Dijagrami (F - Al) srednjih vrijednosti rezultata ispitivanja djelovanja vlia¢ne sile F i pripadnog produljenja Al na
5 epruveta ispitivane tkanine kada sila djeluje u smjeru potke odnosno osnove prikazani su na sl. 3a.

Kada sila djeluje u smjeru potke odnosno osnove, odnos izmedu vlacne sile F i pripadne promjene debljine
Ad uzorka tkanine prikazan je na sl. 3b.
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Slika 3: Tipi¢ne krivulje srednjih vrijednosti: a) ovisnosti via¢na sila — produljenje (F - Al), b) ovisnosti promjena debljine-
vlaéna sila (Ad - F)

Prije poCetka djelovanja vlacne sile, izmjerene su pocetne debljine uzoraka tkanina do. Debljina tkanine jako
ovisi o veli€ini istezanja, tj. o vlacnoj sili. Uslijed djelovanja vla¢ne sile u smjeru osnove ili potke na uzorke
tkanina, tkanina se produljuje i zbog unutarnje interakcije potkinih i osnovinih niti dolazi do promjene dinamicke
debljine tkanine. Debljina tkanine se mijenja uslijed djelovanja viacne sile koja isteze uzorke tkanina. Krivulja
(Ad - Al) prikazuje tipi¢an nelinearni odnos izmedu promjene debljine i pripadnog produljenja kada sila djeluje
u smjeru potke odnosno osnove, (sl. 4a). Na sl. 4b prikazan je konvencionalni radni dijagram naprezanja i
deformacija.
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Slika 4: Tipi¢ne krivulje srednjih vrijednosti: a) ovisnost promjena debljine — produljenje (Ad - Al), b) konvencionalni radni
dijagram naprezanja i deformacije
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Krivulja promjene debljine tkanine u ovisnosti o vlacnoj sili i istezanju mozZe se podijeliti u Cetiri zone, (sl. 3b i
4a). U prvoj zoni promjena debljine tkanine se blago povec¢ava. U drugoj zoni je nagli porast promjene debljine
tkanine i ona gotovo linearno raste s vlathom silom i produljenjem. U toj zoni izravnava se utkanje niti i po€inje
istezanje tkanine. U trecoj zoni postize se maksimalna promjena debljine tkanine koja je gotovo konstantna s
prirastom sile i prirastom istezanja. U ¢etvrtoj zoni uz daljnji porast sile i istezanja dolazi do blagog smanjenja
promjene debljine tkanine. Kod konvencionalnog dijagrama normalna naprezanja se racunaju ne uzimajuci u
obzir kontinuiranu promjenu povrSine popre¢nog presjeka na koju djeluje vlaéna aksijalna sila. Inicijalna
povrSina presjeka Ao je konstantna i jednaka umnoSku pocetne debljine i pocetne Sirine uzorka.
Konvencionalni radni dijagram naprezanja i deformacije prikazan je na sl. 4b. Tijekom istezanja uzorak se
suzava, a debljina raste, dakle mijenja se povrsina presjeka.

5. Zaklju€ak

Mjerenja dinamic¢ke promjene debljine tkanine provedena su na novo konstruiranom mjernom uredaju koji
istodobno biljezi sve potrebne vrijednosti o promjeni vliaéne sile i produljenja.

Medusobno ispreplitanje dva sustava niti, osnove i potke, uvjetuje da zbog ostvarivanja odredene gustoce
tkanine, a pod utjecajem sila u osnovi i potki, nastaje odredena deformacija oblika presjeka prede. Ta
deformacija moze se najlakde uoditi i mjeriti kroz parametar debljine tkanine. Intenzivnost promjene debljine
ovisi o0 mnogobrojnim konstrukcijskim elementima prede i tkanine kao i o tehnoloSkim uvjetima stvaranja
tkanine. Pri tome se tkanina svojom unutarnjom gradom suprotstavlja utjecaju vanjskih sila i to traje sve do
odlezavanja tkanine, kada dolazi do uravnotezenja sila te tkanina poprima svoje konacne parametre. Rezultati
ispitivanja pokazali su da se s porastom aksijalnih vlacnih sila na tkaninu njezina debljina povec¢ava. U podrucju
u kojemu se primjenjuje Hooke-ov zakon mozemo s dovoljnom to€¢nosti raCunati samo raCunska naprezanja o
iz konvencionalnog (radnog) dijagrama.
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KOMPARATIVNA ANALIZA PROMOCIJE PREDA NA SAJMOVIMA |
IZLOZBAMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF YARN PROMOTION AT FAIRS AND
EXHIBITIONS

Paula IVSAC & Ivana SALOPEK CUBRIC

Sazetak: Sirom svijeta redovito se odrzavaju sajmovi i izloZbe, kojima je svrha promocija odredenog proizvoda
ili usluge. Cilj ovog rada je primijeniti istraZzivacku metodu pretraZivanja podataka o postoje¢im sajmovima i
izlozbama preda kako bi se mogla napraviti komparativna analiza. Od velikog broja sajmova i izloZzba koji se
odrZavaju Sirom svijeta, izdvojeno je jedanaest koji su prema dostupnim informacijama posjeceniji i imaju veci
broj izlagaCa na godisnjoj razini. Svaki sajam ili izlozba zasebno je analiziran i doveden u kontekst ostalih
odabranih sajmova. U samoj analizi svakog od izdvojenih sajmova, u obzir je uzet niz parametara poput
opsega sajma, osobitosti sajma, broja posjetitelia i izlagaCa, koriStenih metoda promocije i prijenosa
informacija i dr.

Abstract: All over the world there are frequent fairs and exhibitions, aimed at promoting a specific product or
service. The aim of this paper is to apply the research method of searching through information on existing
trade fairs and exhibitions yarn in order to make a comparative analysis. Since a large number of trade fairs
and exhibition is held around the world, the focus is placed at eleven fairs that, according to available
information, have a greater number of exhibitors at the annual level. Each fair or exhibition is separately
analyzed and brought into the context of other selected fairs. In the analysis of each of chosen fairs, a range
of parameters, such as the scope of the fair, the peculiarities of the fair, the number of visitors and exhibitors,
used methods of promotion and transfer of information, has been taken into account.

Kljucne rijeci: preda, promocija, sajmovi, izloZbe, tekstilna industrija
Keywords: yarn, promotion, fairs, exhibitions, textile industry
1. Uvod

Rije€ promocija dolazi od latinske rijei promotio, a oznacava promaknuce, unaprijedenije, pomicanje naprijed
tj. prijelaz iz nizeg u viSe. Promocija kao element marketinSkog miksa predstavlja zbroj razli€itih aktivnosti
kojima tvrtke ili kompanije potencijalne i stvarne potro$ace upoznaju sa svojim proizvodima ili uslugama koji
bi trebali postati i ostati poznati, a koji putem razli¢itih medija unaprjeduju prodaju i osiguravaju konstantnu
potraZznju za istim. Promocijsko ogladavanje kroz povijest pojavljivalo se u raznim oblicima, a to su: prareklame
(prenoSenje od usta do usta), pisane poruke (prvi put su se pojavile na egipatskom papirusu), izvikaci
(predstavljaju akusti¢no Sirenje vijesti i poruka), ,Zivi plakati“ (prvi put pojavili su se u Kartagi), pisana
priopéenja (natpisi s porukom koji su se pisali po zidovima), albumi (kamene plo€e presvu€ene gipsom za
ispisivanje vijesti), cimeri (izvjeSene poruke iznad vratiju prodavaonica), tiskani oglasi, prospekti i letci (pojavili
su se 1477., knjige 1490., plakati 1501,. novine 1600., a propagandne agencije 1840. godine), te mali oglasi i
prodaja putem kataloga [1]. U dana$nje vrijeme, sajmovi i izlozbe su iznimno bitne za promociju tekstilnih
proizvoda i prate¢e opreme, te okupljaju relativno velik broj izlagac¢a i posjetitelja. Cilj ovog rada je primijeniti
istrazivaCku metodu pretrazivanja mreznih sjediSta kako bi se dobio uvod u postojece svjetske sajmove i
izlozbe prede.

2. Analiza sajmova

Od velikog broja sajmova i izlozba koji se odrzavaju diliem svijeta, za analizu je izdvojeno jedanaest dogadanja
koja su prema dostupnim informacijama posjecéeniji i imaju veci broj izlagaca na godiSnjoj razini i to: Expofil,
Pitti filati, Spinexpo, sajam prede u Istanbulu, ITMA, Yarn Expo, Yarn & fabric sourcing show, Yarn fest, Pour
I'amour du fil i Medunarodni sajam preda i plo$nih proizvoda u Dhaki.

Svaki sajam ili izlozba zasebno je analiziran i pojedina¢no su iznesene najbitnije stavke. U sljedec¢em je koraku,
na temelju pretraZzenih sadrzaja napravljena analiza svakog od izdvojenih sajmova uzimajuéi u obzir niz
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parametara poput opsega sajma, osobitosti sajma, posjetitelje i izlagaCe, koriStene metode promocije i
prijenosa informacija i dr. U nastavku je dan skracen pregled provedene analize.

Tablica 1: Pregled pokazatelja dijela odabranih sajmova i izlozba preda

Naziv sajma Mjesto odrzavanja Vrijeme odrzavanja . Bro], quj .
izlagaca posjetitelja
Expofil Pariz, Francuska Dva puta godiSnje 1898 56 475
(velja¢a i rujan)

Pitti filati Firenca, Italija Jednom godiSnje 128 4000
(sijecanj)

Spinexpo New York Jednom gogi|snje 98 1422
(srpanj)

Medunarodni sajam Istanbul, Turska Jednom_ gf)dlsnje 233 7 954
prede u Istanbulu (veljaca)

= C Jednom godiSnje

Yarn Expo Sangaj, Kina (listopad) 258 7 375

Pour I'amour du fil Nantes, Francuska Jednom goc_ilsnje 120 12 000
(travanj)

Expofil je specijalizirana izlozba tj. globalni dogadaj za sve modne strué¢njake. Odrzava se dva puta godisnje
u trajanju od tri dana. Mjesto odrzavanja izlozbe je Pariz, Francuska. U sklopu ovog sajma najvaznije je
dogadanje Premiere Vision. Izlozba je otvorena za javnost, te svim posjetiteljima pruza Siroku ponudu
proizvoda. Izlozba pruza izravan pristup modnoj industriji koja obuhvaéa Sest poslovnih aktivnosti i jedno
dogadanje. Expofil odlikuje &itav niz posebnosti, a neke od njih su i tzv. ,izvedeni kodovi“. Kodovi su kreirani
da bi prikazali specifi¢nosti svojstava koji utje€u na kvalitetu tekstilnih proizvoda. Kreirani su od strane izlaga¢a
i dostupni su samo u podrucju dijela Premiere Vision. Premiere Vision kodovi registrirani su kao zastitni
znakovi. Svako njihovo koriStenje izvan Premiere Visiona mora prethoditi potpuno detaljnom zahtjevu
upucenom sjedistu Premiere Visiona u Lyonu. Ekskluzivni dogadaj koji je organiziran u sklopu izloZzbe je
.Leather fashion breakfast‘. Dogadanje povezuje sve sudionike sajma, te se posebno odrzava za vodece
modne kuce i dizajnere.

Sajam Pitti filati je isklju€ivo sajam preda, $to govori i sam naziv — naime, talijanska rije¢ ,filati znaéi preda.
Odrzava se bianualno, u Firenci, Italija, u prostorima Fortezze da Basso. Osobitost ovog sajma je podjela
izlagaCa u dvije sekcije: ,Pitti filati — proizvodadi prede i ,Fashion at work — dizajneri, proizvodadi pletiva i
ostali. Sajam nije otvoren za javnost, vec iskljuCivo za posijetitelje koji se na odreden nacin bave tekstilom, npr.
proizvodace plosnih proizvoda i odjece, dizajnere tekstila i odjeCe, predstavnike robnih kuéa i dobavljace
tekstila i dr. Kao posjetitelji, sajmu ne mogu prisustvovati proizvodaci preda, a u glavhom izloZzbenom dijelu
zabranjeno je fotografiranje. U sklopu sajma organiziran je niz popratnih dogadanja, a neki od njih su
Magliaitalia i Vintage. Magliaitalia je svojevrstan opservatorij u kojem dizajneri analiziraju i prikazuju aktualne
trendove vezane za strukture i sirovinske sastave preda talijanskih proizvodaca. Vintage je izloZba antiknih
modnih dodataka i odjeé¢e koja se odrZava u firentskoj Stazione Leopolda i predstavlja vintage kulturu koja
nudi mnoga iznenadenja, a proizvodi se mogu i kupovati. Nadalje, organizatori sajma raspisali su natje¢aj pod
nazivom ,Feel the yarn“ (,Osjeti predu®). U sklopu natje¢aja, komisija sastavljena od 10 renomiranih nastavnika
iz podru¢ja dizajna odabrala je 20 studenata koji su dobili priliku raditi s talijanskim proizvodacima preda i
pletiva, te kroz stru€nu praksu realizirati svoje dizajnerske kreacije. Takoder, uz svako izdanje sajma definiraju
se trendovi u podrucju dizajna preda. Navedeni se trendovi publiciraju nakon odrzanog sajma [3].

Spinexpo je sajam koji se odrzava u Sangaju, New Yorku i Parizu. Konkretno, Spinexpo u Sangaju (Kina),
odrzava se dva puta godiSnje u trajanju od 3 dana. Najveci broj izagaca je iz Kine, a zatim slijede izlagadi iz
Italije, Njemacke, Hong Konga i Japana [4] kao $to je to slu€aj sa sajmom Pitti filati, i uz svako izdanje sajma
Spinexpo definiraju se trendovi u podrucju dizajna preda koji se publiciraju nakon odrZzanog sajma.

Medunarodni sajam prede u Istanbulu postao je jedan od uspjesnijih i opseznijh sajmova prede koji okuplja
sudionike i posijetitelje iz viSe od 70 zemalja svijeta. Sajam se odrzava u Turskoj i postao je prodavacka i
marketinska platforma globalne trgovine preda. Sajam se predstavlja kao jedan od najbitnijih okupljanja
medunarodne industrije prede u Turskoj, te je istovremeno prava prilika za tvrtke koje zele pristupiti novim
trzistima. Odrzava se istovremeno sa sajmovima Texpo Euroazija i Hightex. Na sajmu se od posjetitelja
pojavljuju proizvodaci svih vrsta tkanina, pletiva i preda, s ciliem pronalaska novih modnih trendova. Za vrijeme
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odrzavanja 13. medunarodnog sajma prede u Istanbulu, istovremeno se odrzao i medunarodni sajam donjeg
rublja i Carapa, takoder u Istanbulu [5].

ITMA je najveca svjetska medunarodna izlozba tekstilnih strojeva. Odrzava se pod ingerencijom Cematexa
(Comité Européen des Constructeurs de Machines Textiles), organizacije koja se sastoji od 9 nacionalnih
europskih udruga proizvodacCa tekstilnih strojeva i opreme. ITMA je poznata kao ,olimpijada“ tekstilnih
industrijskih strojeva. |zloZzba se odrzava svake Cetiri godine u razli€itim drzavama, a posljednja je odrZana
2015. godine u Milanu, Italija. U sklopu izlozbe, odrzavaju se razne konferencije i dogadanja, neke od njih su
~WVorld Textile Summit®, ,Textile Colourant and Chemical Leaders Forum®, ,Nonwovens Forum at ITMA* i
,Digital Textile Conference®. ,World Textile Summit® je jedinstveni jednodnevi dogadaj koji okuplja
najutjecajnije svjetske tekstilne lidere koji raspravljaju o pitanjima strateSke vaznosti za globalnu industriju.
ITMA je u suradnji sa Cematexom odlucila nagraditi i potaknuti izvrsne ¢lanove industrije i studente za njihov
doprinos u odrzivom razvoju globalne tekstilne i odjevne industrije. Dodijeljene su dvije glavne nagrade u
kategorijama industrije i istrazivanja i inovacije [6].

Sajam Yarn Expo je medunarodni sajam koji se odrzava anualno u Sangaju. Sajam je otvoren samo za
profesionalne kupce, ne i za Siru javnost. Idealna je prilika za inozemne kupce kako bi se povezali sa vodec¢im,
domadim industrijskim dobavlja¢ima. Jesensko izdanje sajma u Sangaju daje odli¢nu priliku inozemnim
dobavljadima za izgradnju snaznijih veza diljiem regije, te priliku za Sirenje na trzistu. U sklopu Yarn Expo
sajma, odrzava se izlozba koja obuhvaéa prezentaciju odje¢e i modnih dodataka. Prema navodima
organizatora, Yarn Expo je trenutno jedna od najvecih i najopseznijih izlozbi [7].

Slika 1: Prezentacija preda na sajmovima: a) Pitti filatti [3], b) Medunarodni sajam prede u Istanbulu [5]

Yarn & fabric sourcing show je &etverodnevni sajam koji se odrzava jednom godiSnje u Dhaki. Sajam se
odrzava na izlozbenom prostoru od 300 m2. Sajam se odrzava u isto vrijeme, na istom mjestu kao i jo$ dva
sajma. To su Garmentech, najveéi sajam odjevne tehnologije u ovom dijelu svijeta, te sajam GAP Expo koji je
znacajan po lokalnim medunarodnim dobavlja¢ima pribora za izradu odjeée, a ove godine predstavljeno je 7.
izdanje sajma [8].

Yarn fest je pravi raj za ljubitelje prede i pletiva zahvaljujéi svim sudionicima i prodava¢ima. Odrzava se u
Lovelandu, Colorado u trajanju od 4 dana. Festival ljubiteljima preda pruza mogucnost u€enja nekih novih
tehnika predenja i pletenja, upoznavanje s poznatim instruktorima, te kupovinu jedinstvenih proizvoda. U skopu
festivala, za Siroke mase organizirane su radionice na kojima desetak studenata posijetitelje podu€ava pletenju,
tkanju i predenju. Festival ima organizirana ve€ernja dogadanja, a jedno od njih je i ve€er s Clarom Parkes -
autoricom knjiga ,Knitter's book of yarn® i ,The yarn whisperer® [9].

Pour I'amour du fil je medunarodna izloZzba umjetnina izradenih iz preda. IzloZba se odrzava jednom godisnje
u Nantesu, Francuska. U travnju 2016. godine odrzano je 8. izdanje izlozbe u Cast Japanu. Odrzani su
sastanci, prezentacije, radionice i demonstracije s umjetnicima i dizajnerima iz cijelog svijeta. U 2016. godini,
odrzana su predavanja i radionice vezane za tkanje, Sivanje, vezenje i kuki€anje. I1zlozba je jedinstvena jer je
ispunjena razli€itim kreacijama i mnoStvom animacija. Na posljednjem izdanju, svoje radove predstavljalo je
120 talentiranih izlagaca, umjetnika i dizajnera. Svake godine provodi se natje€aj pod nazivom ,Leteci duh®, u
sklopu kojeg je nagradeno 7 projekata iz kategorije ,Sarenilo“ i 6 projekata iz kategorije ,vez". U sklopu izloZbe,
provodi se igra pod nazivom ,Skrinja s blagom®. Za svakih potroSenih 30 eura na nekom od stotine Standova
dobiva se vaucer za sudjelovanje u tomboli [10].
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Medunarodni sajam preda i plosnih proizvoda u Dhaki odrzava jednom godi$nje. Na sajmu sudjeluje vise
od 500 izlagaca iz cijelog svijeta. Sajam nije otvoren za javnost, ve¢ iskljuCivo za poslovne posijetitelje [11].

3. Zakljuéci analize

Na temelju prikazanog, moze se ustvrditi da je organizacija sajmova i izlozba vrlo korisno dogadanje kako za
proizvodace tj. izlagae preda i ploSnih proizvoda, tako i za posjetitelje. Glavni zakljuCci provedene analize
sajmova i izlozaba prede su:

e Sajmovi i izlozbe preda, ¢esto dodatno predstavljaju i razliCite vrste tekstilnih proizvoda kako bi se
vidjeli efekti koje prede tvore u ploSnom proizvodu,

e Vecina sajmova i izlozbi koji su analizirani nisu otvoreni za javnost, $to znadi da pruzaju moguénost
posjeta samo pojedincima ili tvrtkama koje se na odredeni nacin bave tekstiinom industrijom.
Zanimljivo je napomenuti da neki od sajmova, poput sajma Pitti Filati, ne dozvoljavaju ulaz
proizvodacima preda u statusu posjetitelja, nego isklju€ivo u statusu izlaga€a. Nasuprot tome, sajam
Pour 'amour du fil otvoren je za sve posijetitelje,

e Sajmovi i izloZzbe dobar su poticaj mladim studentima i poduzetnicima, koji na ovakvim dogadanjima
osim ucenja dobivaju mogucnost izlaganja i predstavljanja vlastitih ideja. Primjerice, sajam ITMA
dodjeljuje studentima nov€ane nagrade za provedena istrazivanja i inovacije,

¢ Radidodatnog povezivanja izlagac¢a i posjetitelja, organiziraju se i posebna dogadanja, poput “Leather
fashion breakfast” (sajam Expofil) i Magliaitalia (Pitti Filati),

¢ Organizatori sajmova nastoje privuéi veci broj izlaga€a i posjetitelja uvodenjem odredenih osobitosti
(npr. uvodenje “izvedenih kodova” na sajmu Expofil) te organiziranjem nagradnih igara (igra “Skrinja
s blagom” na izlozbi Pour | amour du fil),

¢ Radi racionalizacije troSkova, Cest je slu€aj da se dva ili viSe sajma odrzavaju istovremeno (npr.
Istanbul yarn fair, Yarn & Fabric sourcing show),

Tijekom provodenja analize, zaklju€eno je da se na svim navedenim sajmovima za promociju intenzivno koriste
drustvene mreze, osobito Facebook, Twitter, Instagram, Pinterest i Youtube. Neki organizatori, poput
organizatora Expofila, pripremili su i aplikacije za mobilne telefone sa svim informativnim sadrZajima vezanim
uz sajam.
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ADITIVNA PROIZVODNJA | DIZAJN

ADDITIVE MANUFACTURING AND DESIGN

Ana PILIPOVIC & Mladen SERCER

Sazetak: Aditivna proizvodnja se sve viSe primjenjuje u projektima razvoja od pocetne ideje do gotove
funkcionalne tvorevine. Razlozi su viSestruki, ali valja istaknuti mogucnost relativno brze proizvodnje tvorevina
komplicirane geometrije na temelju raCunalnog 3D modela tvorevine. Danas je nezamislivo raditi razvoj nove
tvorevine bez primjene aditivne proizvodnje bilo da je rije¢ o dizajnu tvorevina u tekstilnoj industriji ili arhitekturi.
U radu je napravljen kratki pregled nekih primjera primjene aditivhe proizvodnje u tekstilnoj industriji, te je
opisan postupak ispisivanja mlazom fotopolimera (Polyjet). U drugom dijelu rada dane su prednosti primjene
tog postupka na primjeru Zenske torbice.

Abstract: Additive manufacturing is increasingly used in development projects from initial idea to finished
functional products. The reasons are multiple, but it should be noted the possibility of a relatively rapid
production of parts with complicated geometry based on computer 3D model. Today it is impossible to work in
developing of new products without using additive manufacturing whether it is the design in the textile industry
or architecture. The paper shows a brief overview of some examples of design in additive manufacturing in
textile industry. Process of photopolymer jetting (PolyJet) is described. In the second part of this paper it is
given the advantages of application of this technology in the case of lady's purse.

Kljuéne rijeci: Aditivna proizvodnja, dizajn, ispisivanje mlazom fotopolimera, torbica
Keywords: Additive manufacturing, design, lady’s purse, PolyJet

1. Uvod

Aditivni postupci (AM) mogu se opcenito podijeliti na postupke koje primjenjuju materijal na bazi krutine (npr.
Zica, papir, folija, laminat), kapljevine i praha. Svaki od njih ima neke prednosti i nedostatke. Poznavanjem
principa rada svakog postupka, te moguénostima samih strojeva mogucée je izradivati komplicirane geometrije
na temelju 3D ra¢unalnog programa [1]. Kako su se postupci razvijali, nasli su sve veéu primjenu za razli€ita
podrugja/industrije. NajviSe se aditivna proizvodnja primjenjuje za proizvodnju  potroSackih
proizvoda/elektronike, zatim u automobilskoj industriji i medicini Sto €ini 49 % ukupne primjene (slika 1) [2]. U
vecini tih grana industrije na prvom mjestu je dizajn bez kojeg ne pocinje niti jedna proizvodnja.

= Potogacki proizvodi/
elektronika; 18.0 %

z Drugo; 4.5 %
Arhitektura; 3.8 % rL -

Vlada/vojska; 5,4 % —
® Znanstvene — 4
institucije; 6.4 %
= Automobilska

. stria: .3 l?/
o Svamiteki industrija; 17,3 %

industrija; 12,3 % N

= Industrijski x /\ j
strojevi; 18,6 % = Medicina; 13,7 %

Slika 1: Podrugja primjene AM postupaka u 2014. godini [2]

Neki od znacajnih postupaka koji primjenjuju Cvrsti materijal su taloZzno oc¢vrscivanje (e. Fused Deposition

Modeling - FDM) i proizvodnja laminiranih objekata (e. Laminated Object Manufacturing - LOM), postupci koji
primjenjuju kapljevite materijale su stereolitografija (e. Stereolithography - SLA), océvrscivanje digitalno
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obradenim svjetlosnim signalom (e. Digital Light Processing) i ispisivanje mlazom fotopolimera (e. PolyJet),
dok u postupke koji primjenjuju prah su npr. Selektivno lasersko sraScivanje (e. Selective Laser Sintering -
SLS) i 3D tiskanje (e. 3D Printing — 3DP) [2]. Kada je rije¢ o primjeni aditivhe proizvodnje u fokusu su primjene
u industriji. Osim profesionalnog pristupa, postoje sve viSe i viSe korisnika koji biraju aditivnu proizvodnju da
ojacaju poslovanje svojih tvrtki i realiziraju nove ideje.

Zbog nacina cijelog koncepta aditivne proizvodnje moguéa je [3]:

O izrada komplicirane geometrije, tj. dizajna (izravna izrada tvorevina). Aditivha proizvodnja primjenjuje
se u slu¢aju kada je tesko ili nemoguée naciniti tvorevinu konvencionalnom proizvodnjom, tj. kada
konvencionalna proizvodnja ukljuCuje viSefaznu izradu, ili komplicirane alate/kalupe s kliza¢ima i
kompliciranim otvaranjem kalupa za lak$e vadenje tvorevine, $to poskupljuje ukupnu cijenu tvorevine),

0 integrirana geometrija $to ukljuCuje izradu pokretnih dijelova u jednom komadu i ciklusu izrade,

O integrirana funkcionalnost tvorevina uklju€uje kinematske funkcije koje je moguce raditi u jednom
ciklusu

O izrada velikog spektra razli¢itih vrsta materijala (najviSe se to odnosi na postupak ispisivanja mlazom
fotopolimera), $to €ini neograni¢ene moguénosti u samom dizajnu.

2. Dizajn odjece i obuce u aditivnoj proizvodniji

Na pocetku primjene aditivne proizvodnje u tekstilnoj industriji glavni problem bilo je dizajnirati tkaninu koja je
i fleksibilna i kruta u isto vrijeme. Takav iskorak je nacinjen primjenom postupka selektivnhog laserskog
srascivanja (e. selective laser sintering) i moguc¢nostima izrade povezanih struktura, gdje najjednostavniji
primjer su krugovi medusobno povezani i tvore otvore ispresijecanih i Mobius uzoraka (slika 2).

Slika 2: Uzorak tkanine s povezanim krugovima [4]

Na trziSte je izaSao i 3D tiskani bikini (slika 3). Bikini je nacinjen postupkom selektivnog laserskog sraséivanja
s materijalom PA12 (poliamid na osnovi dodekanske kiseline). Struktura bikinija je takoder nadinjena od malih
krugova spojenih sitnim vezicama koje djeluju kao fleksibilni konektori. Ali sami dizajn ima i funkcionalne
zahtjeve kao izdrZljivost i savitljivost. Minimalna debljina stjenke je 0,7 mm. Zbog grube povrsine (visoke
hrapavosti) sradéenog poliamida bikini se moZe nositi samo priviemeno. Hidrofilno ponaSanje poliamida, tj.
utjecaj vode ne utjeCe na sami dizajn bikinija (elasti€nost i udobnost), jer postotak upijanja PA 12 je puno maniji
od PA6 [1, 3, 5].

Slika 3: Bikini nacinjen selektivnim laserskim sras¢ivanjem [5]
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Pojavom digitalnih materijala u postupku ispisivanja mlazom fotopolimera (e. PolyJet) tj. modifikacijom
postupka pod nazivom Polyjet Matrix pojavile su se mnoge nove mogucnosti, jer taj postupak omogucuje u
jednom ciklusu primjenu viSe razli¢itih vrsta materijala kojim se postizu ciljana svojstva gotove tvorevine. U
novije vrijeme se pojavila i izrada u bojama, $to je tek otvorilo nove mogucénosti. Tako je iza$la kolekcija Garden
of Eden koja kombinira gumene i Evrste materijale i materijale u boji. Kolekcija se sastoji od korzeta, obuce,
remena, narukvica, itd. Primjeri iz kolekcije prikazani su na slikama 4 i 5.

Slika 4: Korzet iz kolekcije Garden of Eden nacinjena kombinacijom vi$e razli¢itih materijala [6]

Slika 5: Obuéa nacdinjena postupkom PolyJet Matrix iz kolekcije Garden of eden [6]

Odjeéa, obucéa i dodaci iz kolekcije nacinjeni su od osnovnog prozirnog materijala (VeroClear) u kombinaciji s
gumenim (TangoBlack) i materijalima u boji VeroMagenta, VeroCyan, VeroYellow. MijeSanjem ta tri materijala
ostvarena je cijela paleta boja, od ruzi¢aste i ljubi€aste u korzetu, do zelene u obuéi. Ono $ta je specifiCno za
cijelu kolekciju je mogucnost izrade jako kompliciranih struktura u viSe razlicitih materijala i boja u jednom ciklusu
prerade Cime je omogucena cijela paleta mehanickih svojstava od visoke savojne &vrstoce i istezanja [7].

Jos jedna naprednija primjena i proSirenje 3D tiskanja je 4D tiskanje koje se odnosi na mogucénost da se s
pomoc¢u 3D pisaCa nacine tvorevine koje ¢e se moci transformirati tijekom vremena i, u nekim slu¢ajevima,
C¢ak samostalno sastaviti. Na taj nacin takav sustav pruZza moguénost da se pomocu 3D tiskanja bilo koji
trodimenzionalni oblik pretvori u fleksibilnu strukturu. Taj postupak omogucuje razvoj novih materijala
(biomimeticki kompoziti) koji ¢e se prilagoditi razliCitim uvjetima i mijenjati svojstva i oblik viSe puta. Takav
materijal ima dalekoseZne prednosti: tiskana tkanina (npr. uniforme vojnika) koja se moZe prilagodavati
vanjskim uvjetima okoline i time maskirati vojnike, itd. Na primjer tiskane tvorevine uronjene u vodu reagiraju i
mijenjaju svoj oblik [8, 9].
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Slika 6: Kinemati¢ka haljina nacinjena 4D tiskanjem [10]

3. Postupak ispisivanja mlazom tinte

Tvrtka Objet Geometries razvila je PolyJet (mreza mlaznica) postupak 2000. godine, sjedinjujuci dobre strane
stereolitografije (SLA) i 3D tiskanja [11] (slika 7).

Glava za tiskanje

Izvor UV svjetla

Potporna struktura

Prototip

Radna podloga

Slika 7: Postupak ispisivanja mlazom fotopolimera [12, 13]

MreZa mlaznica kliZze naprijed — nazad u smjeru y — osi i nanosi/tiska sloj fotoosjetljivog polimernog materijala
na radnu podlogu, debljine 16 um, §to je otprilike 1/5 debljine stereolitografskog sloja. Svaki sloj fotoosjetljivog
polimera o€vrSéuje pod djelovanjem UV svjetlosti, odmah nakon tiskanja, tvoreci potpuno umrezen prototip,
bez naknadnog umrezivanja. Primjenjuju se dva razlic¢ita materijala: jedan za model, a drugi kao potporna
struktura, tj. pola mreze mlaznica nanosi materijal za model, a druga polovica za potpornu strukturu. Nakon
zavrSenog prvog sloja, radna podloga spusta se za debljinu sljedeceg sloja i glava za tiskanje zapocinje izradu
tog sljedeceg sloja. Nakon izrade prototipa potporna struktura (materijal u obliku gela) se lako uklanja sa
vodom pri tlaku od 40 bara ili ru¢no, $to zavisi od oblika prototipa. Tankostjene i male tvorevine Ciste se s nizim
tlakovima, dok robusne s visokim tlakovima ¢ime je skra¢eno vrijeme &iS¢enja [1, 11, 14, 15, 16].

Mala debljina sloja osigurava izradu prototipova s vrlo glatkom povrSinom zbog ¢ega nije potrebna naknadna
obrada. Gotove tvorevine mogu se obradivati mlazom &estica, polirati, brusiti, bojati, itd. Prototipovi se mogu
primijeniti kao modeli za proizvodnju silikonskih kalupa za podtlacno lijevanje upotrebom specijalne komore
za izgaranje modela [16].
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Prednosti postupka su: visoka kvaliteta (zbog vrlo tankog sloja prototipovi su vrlo precizni i imaju jako glatku
zavrsnu povrsinu), moguénost izrade sitnih detalja i tankih stjenki, primjena u uredima (nema dodira sa smolom
i potporna struktura se uklanja s vodom), postupak je brz, nije potrebno naknadno umrezavanje i moguce je
upotrebljavati razli¢ite FullCure materijale koji omoguéuju razli¢itu geometriju, mehanic¢ka svojstva i boju [15].
PolyJet postupak se primjenjuje u automobilskoj industriji, elektronici, za proizvodnju igraCaka, obuce,
potroSackih dobara i za izradu nakita [11]. PolyJet postupkom moguce je i mijeSati materijal (Digital Materials)
kojim se postiZu ciljana svojstva gotove tvorevine. Postupak se temelji na nacelu PolyJet Matrix. No nedostatak
takvog postupka je visoka cijena uredaja [17].

Materijali koji se primjenjuju u PolyJet postupku su: FullCure fotopolimerni akrilni materijali koji omogucuju
izradu 3D modela visoke preciznosti i finih detalja. Velika razli¢itost smola u FullCure-u, uklju€uje prozirnost,
obojenost, neprozirnost, savitljivost i krutost. Postoje FullCure 720, VeroBlue, VeroWhite, VeroGray,
VeroBlack, VeroMagenta, VeroYellow, VeroCyan, DurusWhite, TangoPlus, TangoBlackPlus, TangoGray i
TangoBlack materijali [15].

FullCure 720 je proziran akrilni fotopolimer koji je prikladan za krute modele. Prednosti tog materijala su: nije
potrebna naknadna obrada, prekidno istezanje je 20 %, dobra savojna zilavost i mogucnost strojne obrade,
buSenja i kromiranja [15].

Vero materijali su neprozirni materijali u boji, koji omogucuju izradu finih detalja i smanjuju potrebu za bojanjem.
Imaju izvrsnu savojnu zilavost i modul savitljivosti. VeroBlack je materijal s visokim modulom savitljivosti i
visokom postojano3c¢u na vlagu, Sto ga Cini pogodnim za mnoge primjene. Neprozirna crna boja omogucava
upotrebu u elektronici. VeroGray ima izvrsnu dimenzijsku to¢nost, nisku apsorpciju vode, visoku savojnu
¢vrstocu (95 MPa) i modul savijanja. Primjenjuje se u automobilskoj industriji, za izradu igracaka, u medicini,
elektronici, itd [15].

DurusWhite je materijal koji ima svojstva sli¢na polipropilenu i ima dobru savitljivost, évrstoéu i Zilavost [15].
Tango materijali imaju izvrsno prekidno istezanje (> 50 %), savitljivost i elastiCnost. Postoje TangoBlack, koji
omogucuje maksimalnu elasti¢nost sa tvrdo¢om od 61 Shore-a, TangoGray, koji je malo tvrdi (75 Shore-a) i
TangoPlus kod kojeg je prekidno istezanje 218 % [15, 17].

4. Dizajn zenske torbice

Zenska torbica izradena je kombinacijom poluprozirne unutarnje mrezice i elastiéne vanjske povrsine. Dizajn
vanjske povrsine podsje¢a na paukovu mrezu koja mora presijecati poluprozirnu mrezicu te opet izaéi s
unutarnje strane torbice. Oba dva dijela su izradena iz jednog komada bez naknadnog spajanja kod svake
polovice torbice. Takav nacin izrade trenutno omogucuje jedino postupak ispisivanja mlazom fotopolimera
primjenom digitalnih materijala, tj. mijeSanjem C&vrstog i savitljivog polimera u razli€itim omjerima (PolyJet
Matrix). Dimenzije svake polovice torbice su 193 x 150 x 44 mm. Vanjski dio nacinjen je s materijalom tvrdoc¢e
Shore A 95, a unutarnja mrezica s mjeSavinom prozirnog materijala i crnog. Spajanje polovica torbice
ostvareno je s jedne strane zatikom, a s druge strane magnetima koji omogucuju lakSe otvaranje i zatvaranje
torbice prilikom upotrebe. Izrada obje polovice torbice trajala je 27 sati.

a. b. C.
Slika 8: Zenska torbica: a. gornja strana, b. u zatvorenom poloZaju, c. u otvorenom poloZaju, dvije polovice torbice
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5. Zakljuéak

Aditivna proizvodnja omogucuje znacajne prednosti u tekstilnoj industriji, bilo da je rije€ o odjeci, obudi ili raznim
dodacima (torbicama, nakitu, Salovima, itd.) prvenstveno zbog mogucénosti izrade kompliciranih struktura. U
tekstilnoj industriji nema ogranienja, osim ljudska masta. Dodatna prednost primjene postupka ispisivanja
mlazom fotopolimera je u mogucnosti izrade razli¢itih vrste ¢vrstog i savitljivog materijala u jednom ciklusu na
jednoj tvorevini. U radu je obradena Zenska torbica koje je zamiSljena kao vedéi ruéni nov€anik za vec€ernje
izlaske i namijenjena da se plasira na trziste veceg cjenovnog razreda. Takvu strukturu trenutno nije moguce
naciniti klasi¢nim postupcima prerade niti jednim drugim aditivnim postupkom.
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SUVREMENI MODNI DIZAJN | TEHNOLOGIJA: SVJETLOST I TIJELO

CONTEMPORARY FASHION DESIGN AND TECHNOLOGY:
ILLUMINATION AND THE BODY

Petra KRPAN

Sazetak: Tehnologija i modni dizajn su oduvijek bili povezani, no posljednjih desetak godina sve je veca
vidljivost tehnologije u suvremenoj modi. U tom se smislu sada svijetlost koristi kao integracijski dio odjevnog
objekta. Svjetlost postaje glavni element samog tijela u modi, naglasavajuci tako pokret tkanine, ali i obrise
novoga tijela. Tkanina je nova koZa tijjela, a tehnologija pomaZe da se tkanina prilagodi tijelu. Da bi se stvorilo
originalno iskustvo tijela dizajneri koriste svjetlost koja naglasava performativnost tijela. Nasi odjevni objekti
sada komuniciraju razli¢itim metodama. Oni komuniciraju, transformiraju, provode energiju i svjetlost, dok im
je tijelo komunikacijski alat. Sada imamo priliku komunicirati svim osjetilima s okolinom na drugacijoj
razini.Pametni tekstil se uklopio u ovaj fenomen na nacin da koristi sva ljudska osjetila kao nov nacin
prikupljanja informacija o subjektu i tijelu.

Abstract: Technology and fashion design have always been closely connected but in the last ten years the
visibility of technology within contemporary fashion has increased. In this way designers use illimunation as
an integral part of a fashion object. lllumination now becomes the key element of the body itself enhancing the
movement of the fabric, as well as new body contures. The fabric becomes new skin and technology helps the
fabric to adapt to the body. To create a unique experience designers use light to enhance the perfomace of
the body. Our garments now interact with various methods. They communicate, transform, conduct energy
and light, and the body it their communication device. We now have the ability to interact with all the senses
with the enviroment on a different level. Smart textiles join these phenomena by using our senses as a way of
gathering new information on both the subject and the body.

Kljuéne rijeéi: suvremena moda, dizajn, tehnologija, svjetlost, tijelo
Keywords: contemporary fashion, design, technology, illumination, body

1. Uvod

Novi mediji i tehnologija imali su velik u€inak na razvoj suvremenog modnog dizajna. Svjetlost, koja je u modi
prisutna u kreativnom procesu od 1980-ih godina 20. stolje¢a posebno u popularnoj kulturi (umjetnost i glazba),
danas ima jednu od klju¢nih uloga u transformaciji odjevnog objekta §to je vidljivo na primjeru rada dizajnera
Husseina Chalayana, Ying Gao, Mary Huang te mnogih drugih. Svjetlost sada kao tehnoloski element u
modnom dizajnu postaje umjetnicki alat, dok moda postaje tehnoloski aparat. Modni dizajn postaje platforma
za razvoj noviih tehnologija koje se bave tekstilom, materijalima, razli¢itim nac€inima krojenja. Upotrebom
svjetla u modnom dizajnu tijelo/subjekt reprezentira razliite procese morfiranja, fragmentacije i imerzije. U
tom smislu tijelo oblikovano svjetlo§¢u zadobiva ne samo nove mogucnosti i karakteristike ve¢ i nove
moguénosti djelovanja u virtualnom svijetu. Problem tijela novih medija su umreZenost, nemoguénost podrijetla
i materijalnost. Upravo je materijalnost vazan element kada se istraZuje prisustvo svjetlosti i svjetlosnih
elemenata u modi, ali i u tekstilu. Prvenstveno je vazno razdvojiti pojmove pametnog (inteligentnog tekstila) i
e-tekstila. E-tekstili integriraju tehnologiju dok se pametni tekstil ne mora nuzno odnositi na materijal ve¢ na
razliCite mogucénosti i inovativni karakter [1]. Taj inovativni karakter je odlu€ujuéi u reprezentaciji modnog
objekta jer pokazuje kolike su mogucnosti tijela i odjevnog predmeta. Dizajneri iz tog razloga imaju veliku ulogu
u razvoju i nacinima koristenja svjetlosti u oblikovanju odjevnog objekta no moraju voditi raCuna o razli¢itim
izazovima i preprekama, primjerice nacinu odabira tkanine i razli¢ite moguénosti programiranja dioda. Svjetlost
kao umjetnicki element postaje sve viSe tehnolodki u modnom dizajnu. Tijelo suvremene mode nikada nije
imalo vie izbora u smislu tehnologije, razvoja tkanina i pametnog tekstila. Autorica Patrizia Calefato u svojoj
knjizi The Clothed Body (2004) govori upravo o problemima tijela i objekta u novim medijima [2]. Suvremena
je moda dosla do svog obrata nakon 1990-ih godina 20. stoljec¢a jer tada tehnologija postaje nezaobilazni dio
reprezentacije u modi. Bez istraZivanja tehnologije ne moZemo dodéi do stvarnog istraZivanja suvremene mode
i njezinog tijela. Tehnologija je integralni dio tijela i njegova oblikovanja. Tehnologija i mediji su ti koji
omogucavaju tijelu da Zivi dok ga istovremeno u potpunosti negiraju. No svjetlost oplemenijuje tijelo, na neki
nacin ga udvostru€ava. Mogli bismo reéi da tijelo sada ima oznake neljudskog [3]. Ne radi se samo o
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eksperimentu tijela i granica u kojem ono djeluje ve¢ se radi o dinamiénom krugu koji emitira kodove koji
oblikuju subjekt/tijelo. Unutar kruga modnog zbivanja danas, moda se pojavljuje kao semiotka novog
drustvenog stila Zivota uz velik utjecaj tehnologije. Putem modnih kodova moZemo do¢i do boljeg
razumijevanja modnog objekta i njegova utjecaja na tijelo. Suvremena moda se bavi upravo ovom
problematikom: testiranje granica novoga tijela s novom koZzom. Promjena stvarnosti i tradicionalnog nacina
misli o tijelu omogucdila je da ono uroni u nove medije (imerzija), ali istovremeno postane neodovojivo od medija
i tehnologije. Pitanje je koliko tijelo u novim medijima uopée ima prava i moguénosti izbora? Kanadska
dizajnerica i sveuciliSna profesorica Ying Gao istrazuje navedenu problematiku, tijelo i materijal te njihovu
neodvojivost, ovisnost o vanjskim elementima poput svjetlosti i zvuka. Gao dovodi u pitanje na koje nacine
zvuk i pokret djeluju na materijal te u projektu Incertitudes (Nesigurnosti, prikazan na slici 1. iz 2004. godine
istazuje kako odjevni predmet pokrenuti glasom subjekta koji ga nosi. Dizajn tkanine €ine pokretne igle koje
se pomicu zvukom te su uvijek u nesigurnosti koje je stvarno znacenje glasa koji ih pokre¢e. Uloga novih
medija ne samo da dovodi u pitanje ulogu tijela ve¢ stavlja suvremenu modu u polozaj fluidnosti i neprestane
promjenjivosti. Svjetlost je zato zanimljiv element za koriStenje u oblikovanju odjevnog objekta i to ne vise

samo u eksperimentalnoj modi.

e
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Slika 1: Projekt Incertitudes (Nesigurnosti) iz 2004. godine dizajnerice Ying Gao koji istrazuje utjecaj zvuka na materijal i
tijelo

1.1. Teorijamode i tehnologija

Razvoj podrucja teorije mode obuhvatio je razli¢ite pristupe, odnosimo se prema modi kao prema sistemu
(Roland Barthes, 1967), kao materijalnoj i simboli¢koj kulturi (Yunija Kawamura, 2005). Moda, s naglaskom
na suvremenu modu nakon 1990-ih godina 20. stoljeéa, postavlja pitanje o tome kako se i u kojoj mjeri
tehnologija odnosi na tijelo, to€nije kako ga odreduje? lli E&ime se sada u doba digitalne tehnologije i virtualiteta
moda odreduje, ako ne druStveno-kulturalnim promjenama? Dinamika modnog sistema prolazila je mnoge
promjene, od velikog utjecaja globalizacije, promjene potreba trZista, promjene uloge dizajnera. No vidljivo je
da je moda nakon 1980-ih godina postaje drugacija. | to ne samo u smislu mode kao odijevanja ve¢ mode kao
reprezentacije. Mediji kao i tehnologija postaju sve viSe uklju€eni u rad i istraZivanje modnog tijela. Namjera
ovoga rada je pokazati kako tehnologija u znaku svjetlosti i njezinih elemenata u modnom dizajnu mijenja
nacin produkcije odjevnog predmeta, s obzirom na kompleksnost izrade te kako se osjecaj i iskustvo subjekta
mijenja promjenom prirodnog materijala u neprirodni materijal i okolis. Tijelo je pretrpjelo razne promjene i
iskustva, od antickog tijela do procvata u renesansi i tehnoloSkog tijela danas. Autenti¢nost tijela vise nije
mogucéa ukoliko zaklju¢imo da je tijelo svojevrsni simulakrum (prikaz) jer ne postoji izvor niti referent u
stvarnosti, kako navodi Jean Baudrillard [4]. No novi mediji ne trebaju autenti¢no tijelo ve¢ ono koje mogu sami
kodirati i umreZiti. Tijelo suvremene mode unutar tehnoloskog sklopa zadobiva nove nagine komunikacije,
nova iskustva i moguénosti. Svjetlost postaje neodvojiv dio odjevnog objekta jer kombinira tehnologiju, dizajn i
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kreativnost u kodiranju i izgledu zavrSnog objekta. Unato¢ svojevrsnoj negaciji tijela upotrebom tehnologije, tijelo
kroz svjetlost dobiva mogucénost nove interpretacije u podrucju teorije mode. Naime, od pocCetaka razvoja
sociologije mode od Renéa Koniga do Baudrillardove teze o kraju mode s kraja 60-ih godina, tijelo je bilo svrstano
kao objekt mode, a ne njezin subjekt. Svjetlost ima snaznu interakciju s tijelom te ga na taj nacin ¢ini viSe prisutnim
u prostoru/vremenu dok istovremeno djeluje na promatraca i okolinu. Kroz upotrebu svjetlosne tehnologije u modi
se stvara nova vrsta individualnosti, novi fizicki obrisi tijela koji su sada oblikovani vanjskim elementom, a ne vise
tkaninom i krojem koji stvaraju siluetu. Odjevni predmet dobiva nove prostore u kojemu djeluje, onaj untarn;ji koji
je u interakciji s kozom i reagira na tjelesne impulse i onaj vanjski koiji §titi tijelo i reagira s okolinom.

2. Eksperimentalni dio

Eksprimentiranje je klju¢an dio kreativnog procesa kod rada s svjetloS¢u, s obzirom da su posljedice upotrebe
svjelosnih elemenata vidljive odmah. Rezultat interakcije subjekta/tijela s svjetloS¢u moze dovesti do novog
iskustva subjekta i promatraca. To je bila i polaziSna tocka medunarodne radionice Fashion in the Light of
Technology koja je bila osmisljena pod vodstvom prof. dr. sc. Jelke GerSak, doc. dr. Suzane Uran, vise
predavacice Silve KreSevi¢ Vraz, mag. art. lvane Mréele i mag. ing. Petre Krpan na Sveucilistu u Mariboru,
Fakultetu za strojnistvo u sklopu CEEPUS programa u listopadu 2016. godine. Raspravljalo se upravo u
nacinima upotrebe svjetlosti u modnom dizajnu, tehnologiji i umjetnosti. Studenti su na radionici imali za
zadatak osmisliti dizajn dviju haljina s LED diodama ili opti¢kim vlaknima pod vodstvom mag. art. Ivane Mrcele
i mag. ing. Petre Krpan, zatim odabrati odgovaraju¢e tkanine koje bi dobro funkcionirale s svjetlosnim
elementima, izraditi dva prototipa, konstrukcijski rijeSiti poteSko¢e oko spajanja baterije s LED diodama na
tkanini, programirati program na Lily-Padu (mini-kompjuteru) koji pokre¢e diode te u zavrSnom stadiju zasiti
konstrukcijske dijelove odjevnih predmeta. U smislu praktiénog djelovanja studenti su imali vrlo malo vremena
za ekperimentiranje s tkaninom kao i s odabirom kroja. Postavljanje mreze provodljivog konca, kako je
prikaznao na slici 2., bio je zahtjevan zadatak s obzirom da se on ru¢no Sivao na tkaninu pritom pazeci da se
svaki konac ne preklapa da ne bi do$lo do kratkog spoja. U zavrdnoj fazi provodljivi konac se spajao na mini-
kompjuter Lily-Pad koji je sakriven u ovratniku jedne od haljina kao i baterija za napajanje. Svi ti elementi su
morali biti izvedeni u prototipu haljine, kako bi se vidjelo koji su nedostaci i prednosti kroja.

Interakcija odjevnog predmeta sa svjetloS¢u uzrokuje jasne posljedice fragmentacije i morfiranja, razmjene
tielesnog iskustva s okolinom, kao i promjenu istog unutar samog subjekta. Svjetlost diktira pokret tijelu i
obrnuto, sve ovisno na koje nac¢ine ¢emo kodirati program i na taj nacin obiljeziti i istaknuti tijelo. Sva tijela
No svjetlost pronalazi naCine kako ujediniti tijelo i tkaninu. Ona daje pokret, kako je prikazano u radu dizajnera
Husseina Chalayana u njegovom projektu Video Dress iz 2007. godine gdje je dizajner koristio 15, 000 LED
dioda u izradi haljine. Chalayan, kao i Gao, istraZzuje konstrukciju odjevnog objekta, transfomacije koje nastaju
unutar drustvenog i tehnoloskog aspekta mode.

= ZW

Slika 2: Izrada prototipa ovratnika i slaganje mreze za LED diode

Dakle, tijelo mode ne moZe postojati bez koncepta tehnologije, ali jo§ vaznije bez integracije tehnologije u
tijelo. Svjetlost se u ovom eksperimentalnom dijelu kada se producira odjevni predmet mora paZljivo integrirati
te se cjelokupni kreativni proces za koji je dizajner zaduZen uvelike mijenja.
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3. Reazultati i rasprava

Forma mode unutar medijske simulcije dizajnira razli¢it odnos prema tijelu. Fragmeniranost medija pomaze
modi da ostane prisutna uvijek i svugdje. U tom smislu ovo podrucje istrazivanja svjetlosti i modnog dizajna je
znacajno jer nije dovoljno istrazeno u teorijama mode. Prisutnost vanjskog elementa u tijelu i na tijelu sada
dovodi do novih mogucénosti teorijskih interpretacija. No ono $to je od vaznosti jest promjena svakodnevice
tijela, u kojoj se mi kao subjekti moramo nuzno mijenjati u odnosu na tehnoloski napredak.

Nedvojbeno je da tijelo se viSe gubi prirodne karakteristike, no postavlja se pitanje je li ono tehnolosko, nova
priroda tijela? Mjena drustva i kulture pod utjecajem tehnologije promjenila je strogo socioloSko razumijevanje
mode i identiteta. Kako bismo razumijeli ovu problematiku potrebno je istrazivati modu, tehnologiju i tijelo
interdisciplinarno. Sto bi znacilo da se moda u ovom kontekstu razumije kao nova vizualna semiotika koju sada
odcitavamo putem znakova tehnologije. Autorica Caroline Evans u tom smislu napominje vaznost istrazivanja
mode kroz semiotiku, sociologiju, vizualne studije [5]. Pitanja u vezi identiteta ostaju i dalje za istrazivanje s
obzirom na snazan napredak tehnologije i svjetlosti u modnom dizajnu. No ono $to svjetlost &ini, a druga
tehnologija ne u tolikoj mjeri, jest promjena tijela i okoline. Upravo je ta okolina zanimljiva iz razloga $to svjetlost
ima zadacu oblikovanja dogadaja, a ne samo tijela mode. Svjetlost u tom kontekstu nije sam oblikovni element
tijela vec i okoline u kojoj se modna revija kao dogadaj odvija.

Slika 3: Haljina 1. grupe studenta izradena na medunarodnoj radionici Fashion in the Light of Technology u Mariboru
2016. godine, led diode vidljive su na ovratniku haljine

Tvrtka Cute-Circuit Cini upravo to, dizajnirajuéi odje¢u s LED diodama vecéinom za glazbene performanse.
Njihov projekt poput Galaxy Dress, haljine izradene s 24 000 malih dioda priSivenih na tkaninu je najveci
odjevni zaslon na svijetu. U Cute-Circuitu vjesto izraduju vlastite diode i vlakna pazeéi na performanse svakog
dijela koji se uklju€uje u kreativni proces, a ujedno su jedna od rijetkih kompanija koja proizvodi odjevne
dodatke s svjetloS¢u za prodaju. lako se tehnologija razvija vrlo brzo, na trziStu jo§ uvijek nema mnogo
proizvoda s ovakvim mogucnostima. U buducnosti ¢e se problematika oko odrzavanja odje¢e, mijenjanja
baterije i mikro-kompjutera zasigurno rjeSiti na nacin da svi dijelovi u tehnologiji postaju tanji i neprimjetniji,
kako je vidljivo u kompjuterskoj industriji, no ostaje pitanje izdrzljivosti takvih svjetlosnih elemenata na odjeci i
njihove stvarne primjenjivosti. Dobar je primjer izrada jakni za djecu koja posjeduju led diode kako bi djeca bila
lakSe vidljiva u prometu. Ve¢ navedena tvrtka Cute-Circuit proizvodi uniforme za avio-kompaniju Easy-Jet,
koje su dizajnirane s najboljim materijalima, a imaju LED diode na ramenima koje sluZze kao malen ekran na
kojemu putnici mogu vidjeti osnovne podatke o letu u svakome trenutku.

Kao rezultat medunarodne radionice Fashion in the Light of Technology dobivene su dvije haljine od kojih je
jedna dizajnirana s LED diodama, prikazana na slici 3., a druga s opti¢kim vlaknima. U oba slu€aja radilo se o
veoma opseznom istraZzivanju tkanina, materijala, kombiniranje razli€itih vrsta i oblika dioda. Sve usputne
poteSkoce rjeSavale su se kod izrade prototipa kako bi u zavrSnom odjevnom predmetu sve funkcioniralo
pravilno. Dakle kod dizajna i integracije bilo kakve vrste svjetlosti, mijenja se kreativni proces i uloga dizajnera,
koji viSe ne samo da dizajnira s tkaninom i krojem ve¢ tehnologijom i njezinim izazovima. Ovakav nacin
proizvodnje, ¢ak i malim serijama, mijenja modni objekt, ali i subjekt, jer dolazi do inverzije. Ono §to je bilo
vanjsko (svjetlost), sada je unutarnje (na tijelu).
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4. Zaklju€ak

Suvremena moda se sada razumije kao novi jezik unutar Zapadog sistema mode. Pitanja oko tehnologije i
oblikovanja tijela nedvojbeno moraju biti sagledana u kontekstu novih medija i drustveno-kulturalne sfere u
kojoj se moda neprestano ponavlja u ciklusima. Tehnologija nije samo promjenila nacine tradicionalnog
razumijevanja tijela, ve¢ viSe stvarnosti ili to€nije konstrukcije stvarnosti mode. Upravo je tehnologija ta koja
sada zajedno s modom igra veliku ulogu u transformaciji subjekta, njegova tijela i identiteta. Moda je, joS od
klasno-socijalnih teorija, oduvijek bila vezana uz identitet i ono $to ga odreduje. Kategorije su se promjenile te
je svjetlost doprinjela jednoj novoj dimenziji tjelesnog iskustva i osjetila. Svjetle¢a moda ili svjetlost i moda
reprezentiraju novu vrstu komunikacije, onu vizualnu, ali i taktilnu. Upravo se u onom vizualnom ogleda i moda,
ali ne viSe samo kao estetska kategorija i forma veé kao nova vizualna semiotika drustva.

Komunikacija je ono $to se promjenilo unutar drustvene sfere, posebno nakon velikog utjecaja digitalne
tehnologije na modu. U tom smislu iz teorijskog aspekta dolazi do mnostva pogresnih interpretacija modnog
dizajna jer i sama suvremena moda predlaZe razli¢ite razine znacenja, prakti¢nih i teorijskih. Dizajn interaktivne
odjece zasigurno je podrucje koje ¢e se u buducnosti jos teorijski istrazivati, no ono $to se moze zakljuditi jest
da je ve¢ doslo do velikih promjena u nacinima pripreme i dizajniranja. Dizajner viSe nije samo dizajner
kolekcija, ve¢ dizajner cjelokupnog zivotnog stila. Taj zivotni stili sada nuzno integrira jednu od tehnologija, a
to je posebno vidljivo u dizajnu odjece. Ve¢ sada postoji niz kolekcija isprintanih na 3D printerima, odli¢an
primjer je rad dizajnerice Iris Van Herpen koja gotovo da niSta ne kroji iz tkanine ve¢ sve islju€ivo printa,
dobivajuci spektakularne realisticne forme na tijelu. To zasigurno nije odjeéa u tradicionalnom poimanju, no
ona predstavlja novu odjec¢u, novu kozu i nov identitet.

Sada viSe nego ikada u modnoj industriji postoji interaktivnost, gdje tijela sluze kao svojevrsni zasloni (ekrani).
Ti zasloni sada daju informacije, komuniciraju, daju tijelu jednu novu vrstu zadac¢e. Odje¢a je od pocetaka
odijevanja bila vezana uz zastitu tijela, zatim status i moé, a sada oznaCava novo razdoblje gdje se odje¢a
razumije kao komunikativno-interaktivni alat. Mnogo je elemanata koji danas odreduju modu i njezino
znacenje, a svjetlost je zasigurno jedan od njih.
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PRIMJENA MATERIJALA S PROMJENOM FAZE ZA POSTIZANJE
TERMOREGULACIJSKIH SVOJSTAVA TEKSTILNIH MATERIJALA

APPLICATION OF PHASE CHANGE MATERIALS FOR ACHIEVING
THERMOREGULATION PROPERTIES OF TEXTILE MATERIALS

Jelena PERAN & Sanja ERCEGOVIC RAZIC

SazZetak: Suvremena istrazivanja u tekstilnoj industriji usmjerena su prema razvoju tekstila termoregulacijskih
svojstava ugradnjom materijala s promjenom faze (engl. Phase Change Material, PCM). To su tvari ili smjese
tvari koje promjenom agregatnog stanja primaju i oslobadaju velike koli¢ine energije u obliku latentne topline
uz istovremenu minimalnu promjenu vlastite temperature. Kada se postigne temperatura tali§ta dolazi do
promjene faze te pohrane latentne topline Cija je posljedica efekt hladenja u tekstilnom sloju. Izvor topline
moZze biti ljudsko tijelo pri tjelesnoj aktivnosti ili visoka temperatura okoline. Ukoliko se odjevni predmet nosi u
uvjetima temperature nize od temperature skrutnjavanja PCM-a, dolazi do prijelaza u kruto agregatno stanje i
oslobadanja topline te efekta zagrijavanja. Na ovaj nacin postize se odrzavanje termofizioloske udobnosti.
Danas je definirano preko 500 prirodnih i sintetskin materijala s promjenom faze koji se razlikuju, osim
kemijskim sastavom, rasponom temperature u kojem dolazi do promjena faze te toplinskim kapacitetom.
Upravo veliki raspon temperatura u kojima materijala s promjenom faze pokazuju aktivnost omogucuje Siroku
primjenu u zaStitnom tekstilu, kucanskom tekstilu, prehrambenoj industriji, gradevinarstvu, medicini,
automobilskoj industriji itd.

Abstract: Recent researches in the textile industry are directed towards the development of textiles with
thermoregulatory properties using phase change materials (PCM). These are substances or mixtures of
substances, while changing phase, absorb and release energy in the form of latent heat and the material itself
doesn’t change in temperature. As a material changes the phase from a solid to a liquid, it absorbs energy
from its surroundings, which results in the cooling effect of the textile layer. The heat source may be a human
body in physical activity or high temperature of the environment. If the garment is worn in conditions of
temperature lower than the temperature of solidification of PCM, the transition to solid state and the release of
heat occurs. In this way, thermo-physiological comfort is achieved. Today, over 500 natural and synthetic
PCMs are defined which differ in chemical composition, the temperature range in which the phase change
occur and heat capacity. A large temperature range in which PCMs show activity allows many applications
such as in protective textiles, home textiles, food industry, construction, medicine, automobile industry etc.

Kljucéne rijeci: Materijali sa promjenom faze, latentna toplina, termoregulacijska svojstva, termofizioloSka
udobonost

Keywords: Phase change materials, latent heat, thermo-regulation properties, thermo-physiological comfort
1. Uvod

Materijali s promjenom faze, zbog svoje sposobnosti apsorpcije i oslobadanja energije u obliku latentne topline,
imaju veliki potencijal za primjenu u tekstilu za postizanje termoregulacijskih svojstava. Istrazivanja u podrucju
primjene materijala s promjenom faze i njihovog toplinskog kapaciteta, zapoc€inju 1970 - ih godina u okviru
programa NASA-e za ugradnju PCM-a u svemirska odijela koja bi pruzala visoku udobnost astronautima u
specificnim uvjetima noSenja. U to vrijeme intenzivno se istraZuju spojevi, njihova svojstva i karakteristike te
moguénosti primjene materijala s promjenom faze. Danas je poznat veliki broj PCM-materijala te su razvijene
brojne metode njihove ugradnje u tekstil. U radu &e biti saZeto predstavljeni materijali s promjenom faze i njihov
potencijal za primjenu u podruéju tekstila.

2. Materijali s promjenom faze

Materijali s promjenom faze (eng. Phase Change Materials, PCM) su tvari ili smjese tvari koje promjenom
agregatnog stanja primaju i oslobadaju velike koli¢ine energije u obliku latentne topline uz istovremenu
minimalnu promjenu vlastite temperature. Promjenom agregatnog stanja procesima taljenja, isparavanja i
kristalizacije, dolazi do apsorpcije velike koliinu energije, a povratkom u prvobitno agregatno stanje procesima
rekristalizacije, kondenzacije i skrutnjavanja dolazi do oslobadanja velike koli¢ine energije u vidu latentne
topline. Temperatura promjene agregatnog stanja nalazi se u podrudju u kojem je ovaj proces iskoristiv pri
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regulaciji temperature [1, 2]. Slika 1. prikazuje pohranu topline prilikom promjene agregatnog stanja PCM
materijala iz krutog u tekuce te plinovito agregatno stanje [3].

.

Flazma

Latentna toplina

igparavanja Osjetna

toplina

Latentna
toplina
talienja

Osjetna toplina

Temperatura

Ozjetna toplina

w

Energija
Slika 1: Oblici topline tijekom promjene agregatnog stanja PCM materijala [3]

Pri temperaturama nizim od temperature talista, krutina se zagrijava te dolazi do apsorpcije tzv. osjetne topline.
Daljnjim zagrijavanjem dolazi do taljenja i pohrane znacajne koli¢ine latentne topline bez promjene
temperature materijala. Proces traje do potpunog prijelaza u tekuce stanje nakon ¢ega daljnjim zagrijavanjem
temperatura ponovno pocinje rasti sve do temperature isparavanja. Isparavanjem se apsorbira latentna toplina
isparavanja, a daljnjim zagrijavanjem osjetna toplina. Analogno, pri hladenju PCM materijala promjenom
agregatnog stanja dolazi do oslobadanja osjetne, odnosno latentne topline u okolinu [2, 3]. Iz slike 1. takoder
je vidljivo da je koli€ina latentne topline isparavanja vec¢a od latentne topline taljenja, no u praksi, posebice u
tekstilu, primjena PCM materijala temelji se na iskoristivosti latentne topline koja se apsorbira, odnosno
oslobada prilikom procesa taljenja i skrutnjavanja [3].

2.1. Uloga materijala s promjenom faze u tekstilu

Istrazivanja u podruc¢ju primjene materijala s promjenom faze i njihovog toplinskog kapaciteta, odn.
sposobnosti pohrane topline, aktualna su 1970 — ih godina. NASA je posebno bila zainteresirana za ugradnju
PCM-a u svemirska odijela koja bi pruzala visoku udobnost astronautima u specifiénim uvjetima nosenja [3].
Godine 1971. izdaje priruénik o materijalim s promjenom faze pod nazivom ,Phase Change Materials
Handbook” [4] i 1977. godine drugi priru¢nik ,A Design Handbook for Phase Change Thermal Control and
Energy Storage Devices* [5]. Bili su to jedni od prvih priruénika na ovu temu [3, 6]. Najpoznatiji materijal s
promjenom faze je voda koja pri 0°C postaje led te isparava pri 100°C. No zbog velikog temperaturnog raspona
nije prikladna za uporabu u tekstilu [7, 9]. Da bi PCM bili primjenijivi u tekstilstvu, moraju zadovoljiti niz zahtjeva.
Najvazniji zahtjev je temperatura taliSta koja mora biti izmedu 15°C i 35°C [7]. Kada se postigne temperatura
talita dolazi do promjene faze te pohrane latentne topline &ija je posljedica efekt hladenja u tekstilnom sloju.
Izvor topline moze biti ljudsko tijelo pri tjelesnoj aktivnosti ili visoka temperatura okolisa. Ukoliko se odjevni
predmet nosi u uvjetima niske temperature koja je niza od temperature skrutnjavanja PCM-a, dolazi do
prijelaza u kruto agregatno stanje i oslobadanja topline koja uzrokuje efekt zagrijavanja (Slika 2) [9].

Temperatura 1 H H Okoliz 23°C Temperatura 1HH Okaliz11°C
koZe ulls . koZe 1 .

Sloj tekstila 29°C Sloj tekstila 26°C

(PCM tekucina) 4’ 4 H (PCM krutina)

51— Zrak 27°C 4 Zrak 21°C
1 b Sloj tekstila 25°C 1| b Sloj tekstila15°C
U E EH (PCMtekucina) U E EH  (PCM krutina)

Slika 2: Shematski prikaz promjene faze tekuée-kruto u uvjetima niske temperature [9]

Na ovaj nacin odrzava se termofizioloSka udobnost odje¢e i obuce. TermofizioloSka udobnost direktno je
vezana uz ulogu tekstila kao barijere izmedu ljudskog tijela i okoline, a moze se definirati kao sposobnost
odrzavanja termi¢ke ravnoteze izmedu proizvedene i izgubljene topline tijela, odn. sposobnost odrzavanja
konstantne temperature tijela [10]. Prosje¢na temperatura koze je 33,4°C, a prosjecna tjelesna temperatura
37°C uz odstupanje £ 0,5°C u razli€itim klimatskim uvjetima [11, 12]. Ljudski organizam moZe optimalno
funkcionirati ukoliko se tjelesna temperatura ne mijenja za viSe od 0,5°C [13]. Iz navedenog je vidljiva vaznost
tekstila i uloga materijala s promjenom faze u odrzavanju termofizioloSke udobnosti. Drugi vazan zahtjev za
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PCM materijale je visoka latentna toplina taljenja koja predstavlja koli¢inu energije koja se mozZe pohraniti u
odredenoj masi materijala (kJ/kg) prilikom taljenja, odnosno osloboditi tijekom skrutnjavanja. Sto je veca
latentna toplina taljenja, to je sustav energentski ucinkovitiji te ¢e biti potrebna manja masa PCM materijala za
postizanje visokog ucinka [3, 7]. Takoder, vazna je i vodljivost materijala koja povecava provodenje topline.
Sljedeéi kriterij pri izboru PCM-a je mali temperaturni raspon djelovanja, odnosno mala razlika izmedu
temperature talista i skrutnjavanja. Izbor PCM-a ovisi o specificnim temperaturnim uvjetima u kojima ¢ée se
odjevni predmet s ugradenim materijalom s promjenom faze koristiti. Izuzetno je vazna stabilnost PCM-a, kako
kemijska, tako i fizi€ka, pri kontinuiranim reverzibilnim promjenama faza kruto — teku¢e. Materijali s promjenom
faze moraju biti prihvatljivi za okolinu, netoksi¢ni, ne zapaljivi, kompatibilni s tekstilnim materijalom u koji se
ugraduju te s ekonomskog aspekta pristupacni i niske cijene [3, 7, 14].

2.2. Vrste PCM materijala

Materijale s promjenom faze mogu se svrstati u tri glavne skupine (slika 3) [14, 15]:
e organski materijali (parafinski i ne-parafinski spojevi),
e anorganski materijali (hidrati soli i pojedini metali)
e cutektiCke smjese (organsko-organske, anorgansko-anorganske i anorgansko-organske.

Materijali & promjenom faze

Organski materijali Anorganski materijali Eutekticke smjese

Parafinski spojevi l Hidrati soli ] —[Organsko—organske ]

Me-parafinski spojevi ] Metali l —l&nurgansku—anorganskel

—l.ﬂ\norgansko - arganske l

Slika 3: Shematski prikaz podjele PCM materijala [14]

Od svih PCM materijala naj¢esce se primjenjuje parafin, smjesa n-alkana, tj. zasi¢enih alifatskih ugljikovodika
formule CH3—(CH2)n—CHa. U tablici 1. prikazana su termic¢ka svojstva parafinskih voskova s brojem ugljikovih
atoma od 12 do 18 [6].

Tablica 1: Termi¢ka svojstva odabranih parafinskih voskova [6]

Parafin Molekulska formula | M[g/mol] | T.[°C] | T«°C] Late”t”a[lt(%?l'('g]a ez
n — dodekan CH3—(CH2)10—-CHs 170,3 -10 -16 216
n — tridekan CHs—(CH2)1:-CH3s 184,4 -5 -9 160
n - tetradekan CHz—(CH2)12-CH3 198,0 5-6 0 227
n - pentadekan CH3—(CH2)13-CH3s 212,0 10 5 205
n — heksadekan | CH3—(CH2)14—CHs 226,0 18-19 17 237
n — heptadekan | CH3—(CH2)15—CHs 240,0 22 22 171
n — oktadekan CH3—(CH2)16—CH3s 254,0 28 25 242

M [g/mol] — molarna masa, T [°C] — temperatura talista, Ty [°C] — temperatura kristalizacije

Promatranjem termickih svojstava odabranih parafinskih voskova u tablici 1. vidljivo je da temperatura taliSta
raste s porastom ugljikovih atoma u strukturi. Zbog navedenog, lako se moZe odabrati odredeni parafin te
modificirati prema potrebama primjene. Temperatura kristalizacije niZa je nekoliko stupnjeva od temperature
talista, dok se latentna toplina taljenja krece se od 142 do 255 kJ/kg. Parafinski voskovi su sigurni, nekorozivni,
kemijski inertni i stabilni na temperaturi ispod 500°C. Prilikom taljenja ne dolazi do znac€ajnih promjena u
volumenu i degradacije pri ponovljenim promjenama faze. Nemaju mirisa, lako su nabavljivi, niskih cijena i
ekoloski prihvatljivi. Uz navedene dobre karakteristike, parafini imaju i nekoliko nedostataka, u prvom redu su
to niska vodljivost, zapaljivost i toksi¢nost produkata gorenja. Ipak modifikacijom parafina i dodatkom spojeva
poput sredstava za povecanje otpornosti na gorenje ovi se nedostaci mogu minimalizirati [6, 14, 15].
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3. Moguénost i postupci ugradnje PCM materijala u tekstil

Sa svrhom osiguranja nesmetanog djelovanja materijala s promjenom faze i moguénosti njihove ugradnje u
tekstilnu strukturu potrebno je najprije provesti postupak enkapsuliranja. Enkapsulirani materijal s promjenom
faze uglavnom se sastoji od PCM materijala u srediStu te polimerne ili anorganske vanjske ovojnice (kapsule)
koja odrzava Zeljeni oblik i sprjeCava kontakt materijala s promjenom faze sa okolinom. U pravilu enkapsulirani
PCM materijali dijele se prema veli¢ini na [16]:

e nanokapsule promjera manjeg od 1 um,
e mikrokapsule promjera 1 um - 1 mm te
e makrokapsule promjera vec¢eg od 1 mm.

Prednosti postupka enkapsuliranja je sprieCavanje reakcije materijala s promjenom faze i okoline, olak§ano
rukovanje, te moguénost nesmetane promjene faze i volumena tijekom reakcije materijala s promjenom faze
[6, 16]. Makroenkapsuliranje je jednostavniji i pristupacniji nagin pohrane materijala s promjenom faze, no
nedostatak su relativho velike dimenzije zbog ¢ega odje¢a mora biti posebnog dizajna kako bi se kapsule
mogle implementirati [17]. Za razliku od makrokapsula, mikroenkapsuliranje omoguéuje ugradnju PCM
mikrokapsula manjeg promjera bez potrebe posebnog dizajna tekstila. Mikroenkapsuliranje se moze definirati
kao proces naslojavanja polimernih ili ko-polimernih materijala (vanjske ovojnice) na materijal s promjenom
faze krutog, tekuéeg ili plinovitog agregatnog stanja (PCM jezgra) [6, 18, 19]. Za vanjsku ovojnicu (kapsulu)
mogu se primijeniti prirodni i sintetski polimeri, a izbor ovisi o kemijskim svojstvima i namjeni jezgre, uvjetima
skladistenja i primjene te cijeni i pristupacnosti [6]. S obzirom na morfologiju (slika 3.), mikrokapsule se mogu
podijeliti na [6, 18, 19]:

a) jednojezgrene - sadrze PCM jezgru unutar jedne ili viSe vanjskih ovojnica,

b) viSejezgrene - sadrze vise PCM jezgri unutar iste vanjske ovojnice i

¢) matriks kapsule - sadrze homogeno rasporedeni PCM materijal unutar vanjske ovojnice.

“ 0

00

0 .o

a. b. C.
Slika 4: Vrste mikrokapsula s obzirom na morfologiju: a- jednojezgrene, b- viejezgrene i c- matriks mikrokapsule [19]

Postupci mikroenkapsuliranja mogu biti fizikalni i mehanicki, kemijski i fizikalno-kemijski, a viSe o postupcima
mikroenkapsuliranja dostupno je u literaturi Sarier, N., Onder, E. [6], Sharma, A. et. al. [14] i Jamekhorshid, A.
et. al. [20].

Ugradnja PCM mikrokapsula u tekstil moze se provesti [6, 7, 19, 21, 22]:

(a) tijekom ispredanja vlakana
(b) naslojavanjem na vlakna i tekstilni ploSni proizvod te
(c) tijekom formiranja pjene i laminacije.

PCM mikrokapsule mogu se ugraditi u vlakna tijekom mokrog i suhog postupka ispredanja vlakana iz otopine,
postupka ispredanja vlakana iz taline, te postupkom elektroispredanja vlakana [22]. Prilikom proizvodnje
vlakana, PCM mikrokapsule dodaju se u polimernu otopinu ili talinu za ispredanje te se vlakno ispreda prema
odabranom postupku ispredanja bez potrebe dodatnih modifikacija. Tako ispredeno vlakno postupcima tkanja
ili pletenja moze se prevesti u zeljeni ploSni proizvod. Prednosti postupka ugradnje PCM mikrokapsula u
strukturu vlakna su trajnost ugradenih mikrokapsula, modifikacija procesa predenja, tkanja, pletenja ili bojenja
nije potrebna, i nemaju utjecaja na osnovna svojstva vlakana (boja, mekoéa i sl.) [6, 21]. Toplinski kapacitet
vlakana ovisi o koli¢ini PCM mikrokapsula, a sami uvjeti tijekom ispredanja vlakana mogu oStetiti ljusku
mikrokapsula §to moZe uzrokovati stvaranje napuklina i smanjenje termo-mehanickih svojstava vlakana [6].

Za nanoSenje PCM mikrokapsula na povrSinu vlakana ili tekstiinog materijala potrebno je dobro pripremiti
apreturu koja sadrzi PCM mikrokapsule, tenzide, disperzijska sredstva, sredstva protiv pjenjenja i mjeSavinu
polimera (vezivno sredstvo i koagulacijsko sredstvo). Pripremljena disperzija PCM mikrokapsula u vodenoj
otopini moze se nanijeti na tekstil poznatim postupcima naslojavanja i impregnacije [23]. Vezivna sredstva
imaju kljuénu ulogu u nano$enju mikrokapsula na tekstil, ona odreduju kvalitetu, trajnost te mogucnost
odrzavanja i njege tekstilnih materijala s mikrokapsulama. Vezivna sredstva mogu biti (i) vodotopivi polimeri
poput polivilalkohola, karboksimetil celululoze, Skroba, alginata i drugih prirodnih guma, (ii) sinteticka veziva
dobivena iz lateksa poput stiren butadienda i polivinil acetata, (iii) sinteticke smole kao §to su urea i melamin
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formaldehidne smole, dimetilol etilen urea, dimetilol dihodroksi etilen urea, dimetilol propilen urea i dr., (iv)
sinteticke gume poput poliuretana te (v) silikoni [24]. U slucaju velike koli¢ine nanesenih PCM mikrokapsula
moze doc¢i do negativnih promjena svojstava tekstila vezanih uz udobnost kao Sto su mekoca/krutost,
elasti¢nost i propusnost vlage [23]. Za proizvodnju zastitne odjeée iz netkanog tekstila pogodna je proizvodnja
pjene sa sadrzajem PCM mikrokapsula [23]. Ovaj nalin proizvodnje prvi su opisali Bryant & Colvin [25].
Postupak proizvodnje ukljuCuje dodatak PCM mikrokapsula u otopinu tekué¢eg polimera ili elastomera i
mijeSanje smjese s ciliem jednolicne raspodjele mikrokapsula unutar smjese. UobiCajena masena
koncentracija PCM mikrokapsula kreée se od 20% do 60%. Potom slijedi stvaranje pjene iz poliuretana ili
neoprena odabranom konvencionalnom metodom. Prednosti proizvodnje pjene s ugradenim PCM
mikrokapsulama su: moguénost ugradnje velike koli¢ine mikrokapsula, moguénost primjene PCM
mikrokapsula razli¢itog kemijskog sastava i jednoli¢na raspodjela unutar pjene. Tako oblikovanu pjenu s PCM
mikrokapsulama moguce je ugraditi u tekstilnu strukturu postupkom laminiranja [21, 23]. Takoder moguce je
ugraditi PCM mikrokapsule u tanki polimerni film koji se direktno ugraduje na unutarnju stranu tekstilnog
materijala postupkom laminiranja [23].

4. Primjena PCM materijala termoregulacijskih svojstava

Tekstilije termoregulacijskih svojstava imaju Siroku primjenu koja uklju€uje odjec¢u i obucéu, zastitni tekstil,
tehnicki i ku¢anski tekstil [26, 27]. Primjenom u odjeci za sport i slobodno vrijeme, apsorbira se toplina koja se
oslobada pri povec¢anoj fizickoj aktivnosti i otpusta tijekom mirovanja. Na taj naéin odrzava se suho¢a, toplina
i udobnost ljudskog tijela [28, 29]. Provedeno je i istrazivanje doprinosa PCM materijala u zastitnoj odjeéi za
vatrogasce [30]. Rezultati ukazuju da apsorpcija latentne topline smanjuje temperaturu mikroklime i doprinosi
udobnosti, ali i zastiti vatrogasaca. Takoder ustanovljeno je da se dodatkom materijala s promjenom faze moze
smanjiti gustoca za$titnog odjela uz odrzavanje gotovo istih termickih svojstava. Primjena tekstila
termoregulacijskih svojstava u ku¢anstvu moze doprinijeti ukupnoj termickoj udobnosti mjesta stanovanja. U
prvom redu to se odnosi na sjenila i zavjese, a ugradnjom fazno promjenljivih materijala u zavjese moze se postici
smanjenje gubitka topline oko 30% [21, 31]. Ugradnjom materijala s promjenom faze u podne obloge moze se
smanijiti razlika izmedu temperature poda i stropa koja moze iznositi i do 5°C [21]. U posljednje je vrijeme posebno
zanimljiva postala primjena PCM-a u gradevinarstvu pri ¢emu se razlikuju pasivni i aktivni sustavi. PCM materijali
mogu se direktno ugraditi u zidove ili druge gradevinske komponente (npr. pod, strop), a promjenom vanjske
temperature iznad ili ispod temperature taliSta dolazi do automatske apsorpcije ili otpustanja topline. Ovaj se
sustav naziva pasivnim sustavom pohrane topline. U aktivnim sustavima toplina se pohranjuje i odvojena je od
zgrade izolacijom, a oslobada se prema potrebi, ne automatski [32]. S obzirom da PCM materijali reagiraju s
uvjetima mikroklime koji prevladavaju oko ljudskog tijela, imaju veliki potencijal za primjenu u medicini, posebice
za lije€enje pothladenosti i u terapiji toplinom [21, 28]. PCM materijali mogu se primjenjivati i pri izradi posebnih
spremnika za transport i skladidtenje. Ovisno o temperaturnom rasponu u kojem PCM djeluje, mogu se skladistiti
osjetljivi materijali poput cjepiva, ali i smrznuti proizvodi, hrana, piée i sl. [33].
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TEMELJNA FIZIKALNO—MEI:IANICKA SVOJSTVA PRSTENASTE,
ROTORSKE | AERODINAMICKE PREDE IZ VISKOZNIH VLAKANA

BASIC PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES OF RING ROTOR AND
AIR-JET SPUN YARNS FROM VISCOSE FIBERS

Zenun SKENDERI; Dragana KOPITAR & Tomislav COLAKOVIC

SazZetak: Ispitane su viskozne predene prstenaste, rotorske i aerodinamiCke prede nazivne finoce 20 tex
namijenjene za izradu pletiva. Najvecu vrijednost prekidne sile i ¢vrstoce ima prstenasta preda, slijedi
aerodinamicka preda, dok rotorska preda je relativno najslabija. Najvece prekidno istezanje ima takoder
prstenasta preda. Jednolicnost mase prede je izraZenija kod prstenaste prede, dok su jednoli¢nosti rotorske i
aerodinamicke vece i medusobno su na gotovo jednakoj nizoj razini. Veci broj tankih i debelih mjesta pokazuju
rotorska i aerodinamicka preda, dok je dlakavost prede manja kod rotorske i aerodinamicke prede. Uredenost
vlakana u predi je glavni parametar koji definira temeljna fizikalno mehanicka svojstva predenih preda.

Abstract: Ring, rotor and air-jet yarns spun from viscose fibers of nominal count 20 tex designed to the
production of knitted fabrics were investigated. The highest breaking force and breaking tenacity has ring spun
yarn, follows air-jet yarn, whereas rotor yarn is relatively weakest. The highest value of breaking extension has
ring yarn. Evenness of ring yarn is more pronounced, whereas evenness of rotor and air-jet yarn are almost
equal at the lower level. The higher number of thin and thick places have rotor and air-jet yarns, whereas the
hairiness of rotor and air-jet yarns is lower. Arrangement of fibers into the yarn is the main parameter which
defines the basic physical-mechanical properties of spun yarns.

Kljuéne rijeci: preda, prstenasta, rotorska, aerodinamicka, svojstva, fizikalno-mehanicka
Keywords: yarn, ring, rotor, air-jet, properties, physical-mechanical
1. Uvod

Prstenasta, rotorska i aerodinami¢ka preda ispredena iz istih vrsta vlakana medusobno se razlikuju po
strukturi. Razlike nastaju zbog razli€ite tehnoloSke pripreme vlakana i pripreme za predenje te zbog drugacijeg
oblikovanja prede na stroju za predenje-predilici. Faze priprema vlakana i grebenanje za sve navedene prede
su u nacelu jednake [1]. Zadaca ovih faza je postupno otvaranje snopica vlakana oduzetih iz bala viakana do
pojedinacnih vlakana, izravnavanje i paralelizacija vlakana i oblikovanje pramena [2]. Za izradu grebenane
prstenaste prede iz viskoznih vlakana, nakon grebenanja slijede faze istezanja, predpredenja, prstenastog
predenja, prematanja i ¢iS¢enja prede [3] . U ovom postupku ne postoji prekid snopa vlakana, ve¢ se broj
vlakana u pramenu, u kojem moze biti nekoliko desetaka tisu¢a vlakana, istezanjem postupno smanjuje na
oko stotinu vlakana u popre¢nom presjeku prede. Kod izrade rotorske prede nakon grebenanja slijedi faza
istezanja, gdje se vlakna dalje izravnavaju, paralelizitaju i mje3aju. Iz istegnutog pramena se na rotorskoj
predilici zavrdno proizvodi preda. U procesu zavrSnog oblikovanja rotorske prede iz pramena se izvlate
pojedinacna vlakna i pojedinaéno odvode u rotor. U rotoru se udruzuju i uvijaju oblikujuci rotorsku predu. Kako
ovdje snop vlakana prakti¢ki prestaje postojati, ve¢ se ,manipulira® pojedinanim vlaknima, nije moguée
zadrzati vlakna dovoljno izravnata i uzduzno usmjerena. Time se dobiva struktura nedovoljno izravnatih i
usmjerenih vlakana, $to rotorsku predu €ini slabijom od prstenaste. Aerodinamicka preda koja se proizvodi na
Rieterovim strojevima J20 nastaje strujom zraka koji na izlazu sapnica (prije ulaza u prelacku jedinicu) dostize
broj okretaja od 1.000.000 o/min [4]. Ova struja zraka obavija 15-30 % vlakana oko jezgre neuvijenih ostalih
vlakana rotiraju¢i s preko 300.000 o/min. Na taj nacin se postize dobra kohezija medu vlaknima stvarajuci
gotovo u cijelosti obavijenu predu koja sliCi prstenastoj predi. Jedan broj autora bavio se svojstvima prstenaste
i rotorske prede izradenih iz razli¢itih sirovina [5], odnosno svojstvima aerodinamicke prede u usporedbi sa
prstenastom odnosno rotorskom predom [6,7]. Cilj ovog rada je istraziti i usporediti svojstva viskozne
aerodinamicke prede proizvedena na Rieterovoj predilici J20 i usporediti ih sa svojstvima viskozne prstenaste
prede proizvedene na Zinserovoj predilici Zinser 351 odnosno viskozne rotorske predilice R40.

2. Eksperimentalni dio

Iz vlasastih viskoznih vlakana tt. Lenzing ispredene su 3 vrste predenih preda - prstenasta, rotorska i
aerodinamicka preda jednake finoce 20 tex (Nm 50) namijenjene za izradu pletiva. Prstenasta preda ispredena
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je na predilici Zinser 351, rotorska na Rieterovoj predilici R40 dok je aerodinamicka predilica ispredena na
Rietorovoj predilici J20. Finoéa viskoznih vlakana je 1,15 dtex, a srednja duzina vlakana 36 mm. Ispitana su
osnovna fizikalno-mehani¢ka svojstva preda: finoca, uvojitost, rastezna svojstva, nejednoli¢nost i dlakavost,
te je provedena usporedba navedenih parametara kvalitete. Za ispitivanje i usporedbu od svake vrste prede
uzeto je po 10 namotaka, i to: krizni namotci prstenaste prede sa stroja za prematanje i €iS¢enje prede, krizni
namotci sa rotorske predilice te krizni namotci sa aerodinamicke predilice. Eksperimentalni dio kao i dio
rezultata ovog rada su iz zavr$nog rada izradenog na Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu [8]

2.1. Metode ispitivanja preda

Finoc¢a prede odredena je metodom vitice duzine 100 m [9]. Izvr§eno je po jedno mjerenje sa svakog namotka.
Ovakovo odredivanje fino¢e uobi€ajeno je u predionicama. Uvojitost prede odredena je naponskom metodom,
tj. metodom odvijanja i uvijanja na duzini epruvete od 500 mm [10]. Uvojitost rotorske i aerodinamicke prede
nije odredena mjerenjem na torziometru zbog specifi¢nih struktura ovih preda. Uvijenost rotorske prede ocitana
je na stroju, a odredena je omjerom broja okretaja rotora i brzine namatanja prede. Zbog sloZenijeg nacina
oblikovanja aerodinamicke prede, time i njezine specificne strukture, uvijenost aerodinamicke prede takoder
je odredena ocitanjem na stroju. Rastezna svojstva su odredena na dinamometru Uster Tensorapid 4,
metodom pojedinatnog mjerenja prekidne sile i prekidnog istezanja [11]. Brzina kidanja je bila 5000 mm/min
a duzina epruvete od 500 mm. lzvrS8eno je po 25 mjerenja sa svakog namotka ispitivanih preda.
Nejednoli¢nost, greSke na predi i dlakavost prede odredeni su na uredaju Uster tester 4S, brzine ispitivanja
400 m/min, prema normi ISO 16549:2004 (Textiles -- Unevenness of textile strands -- Capacitance method)
[12].

3. rezultati i rasprava

Rezultati ispitivanja fino¢e preda pokazuju da su iste u granicama od 19,7 do 20,1 tex (tab. 1). Srednja
vrijednost finoCe prstenaste prede iznosi 19,7 tex., rotorske iznosi 20,0 tex i aerodinamicke prede 20,1 tex.
Koeficijenti varijacija fino¢e izmedu namotaka za pojedine prede su oko 1 % (od 0,6 % do 1,3 %). Temeljem
navedenog moze se zakljuditi da je odstupanje finoée medu namotcima jedne vrste prede malo te da pojedine
prede vrlo malo odstupaju od nazivne finoce.

Tablica 1: Finoc¢a preda

Broj namotaka Prstenasta preda Rotorska preda Aerodinamicka preda
tex tex tex
1 19,7 20,0 20,1
2 19,8 19,5 19,9
3 19,8 20,2 20,2
4 19,4 19,9 20,2
5 19,8 20,0 20,0
6 19,6 19,9 20,0
7 19,5 19,9 20,1
8 19,7 19,8 20,2
9 19,8 20,2 20,1
10 19,7 20,4 20,3
Srednja vrijednost 19,7 20,0 20,1
CV, % 0,71 1,24 0,60

Uvojitost prede pokazuje njezinu namjenu. Sve prede su namijenjene za izradu pletiva te je i koeficijent uvijanja
tako odabran. Rotorska preda ima nesto veéi koeficijent uvijanja (3408 m-1 x tex%/2) od prstenaste (3265 m* x
tex2), jer rotorska preda u svojoj strukturi ima relativno neizravnata i uzduzno neusmjerena vlakna (tab. 2).
Uvojitost aerodinamicke prede nije odredena na torziometru vec¢ se kod izvjeStaja o uvojitosti navodi tlak zraka
u prelackoj jedinici i izlazna brzina, a temeljem uputa proizvodaca strojeva.

111




(-

10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

Tablica 2: Uvoijitost preda

. Broj uvoja n/m
Broj namotaka
Prstenasta Rotorska Aerodinamicka
Srednia vriiednost Tlak zraka u prelackoj jedinici = 0,6
J u/mj 720,6 762 MPa, izlazna brzina prede 350
m/min
CV, % 4,67 - -

Najvecu vrijednost prekidne sile ima prstenasta preda (355,0 cN, sl. 1a, tab. 3), dok najmanju ima rotorska
preda (264,3 cN, sl. 1b). Aerodinami¢ka preda ima vrijednost prekidne sile 309,2 ¢cN (sl. 1c), i nalazi se po
vrijednosti izmedu prstenaste i rotorske prede, tab. 4 i 5) . Kako su finoée vrlo ujednacene, posljedi¢no tome i
vrijednosti ¢vrstoce preda su poredane redoslijedu kao i kod prekidne sile, najveca ¢vrstoéa prstenaste prede
(17,75 cN/tex), aerodinamicke (15,46 cN/tex) te rotorske (13,21 cN/tex). Prekidno istezanje preda krece se u
granicama od 9,60 % do 13,04 % i prati prekidnu silu odnosno &vrsto¢u preda. Kako je rad do prekida produkt
prekidne sile i istezanja, najbolje ponasSanje u smislu rada ima prstenasta preda (14,80 Nxcm), zatim
aerodinamicka (11,54 Nxcm) te na kraju rotorska (8,65 Nxcm).

Tablica 3: Rastezna svojstva prstenaste prede

Broj Vrijeme do Prekidna Prekidno Cvrstoéa, | Rad do prekida,
namotka prekida, s sila, cN istezanje, % cN/tex N x-cm
1/25 0,73 333,0 12,08 16,55 13,02
2/25 0,75 350,1 12,52 17,51 14,19
3/25 0,82 373,5 13,69 18,67 16,26
4/25 0,73 339,4 12,06 16,97 13,40
5/25 0,83 378,8 13,85 18,94 16,52
6/25 0,85 366,0 14,06 18,30 16,09
7125 0,73 344.,8 12,12 17,24 13,59
8/25 0,76 343,0 12,67 17,15 13,94
9/25 0,81 351,1 13,43 17,55 14,90
10/25 0,84 369,9 13,90 18,50 16,09
Srednja 0,78 355,0 13,04 17,75 14,80
vrijednost
CV % 9,2 8,0 9,2 8,0 14,9
Tablica 4: Rastezna svojstva rotorske prede
Broj namotka Vrijeme do | Prekidna sila, Prekidno Cvrstoéa, Rad do prekida,
prekida, s cN istezanje, % cN/tex N x-cm
1/25 0,57 257,8 9,53 12,89 8,38
2/25 0,58 266,1 9,72 13,31 8,78
3/25 0,55 260,3 9,08 13,02 8,18
4/25 0,58 259,3 9,63 12,96 8,52
5/25 0,59 276,0 9,85 13,80 9,26
6/25 0,58 262,4 9,64 13,12 8,63
7/25 0,58 264,7 9,56 13,24 8,62
8/25 0,57 252,9 9,40 12,64 8,08
9/25 0,62 274,2 10,30 13,71 9,43
10/25 0,56 268,9 9,30 13,54 8,60
Srednja 0,58 264,3 9,60 13,21 8,65
vrijednost
CV % 12,4 9,0 12,4 9,0 18,4
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Broj Vrijeme do Prekidna sila, Prekidno Cvrstoéa, Rad do

namotka prekida, s cN istezanje, % cN/tex prekida,

N x-cm
1/25 0,69 308,0 11,39 15,40 11,29
2/25 0,67 308,2 11,21 15,41 11,27
3/25 0,71 310,4 11,72 15,52 11,74
4/25 0,72 308,9 11,90 15,44 11,75
5/25 0,65 300,7 10,88 15,04 10,72
6/25 0,70 313,1 11,71 15,65 11,84
7/25 0,69 301,0 11,41 15,05 11,06
8/25 0,71 312,0 11,75 15,60 11,75
9/25 0,74 322,1 12,33 16,10 12,65
10/25 0,68 307,1 11,29 15,35 11,29
Srednja 0,70 309,2 11,56 15,46 11,54

vrijednost
CV % 10,9 9,2 10,9 9,2 17,3
53?; FIE Diagram Total : 10/250 s0FEDagam __ Total: 101250 422 F/EDiagam  Total: 10/250
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Slika 1: Dijagram sila - istezanje prede; a) prstenasta, b) rotorska, c) aerodinamicka preda

15 %

Nejednoli¢nost prede najmanja je kod prstenaste prede (10,27 %, tab. 6) iz razloga uredenosti viakana u
strukturi prede, dok je veca kod rotorske i aeroninamicke prede (13,75 % odn. 13,97 %). Broj tankih i debelih
mjesta kod osjetljivosti od -50 % odn. +50 %, izrazito je maniji kod prstenaste prede (0 odn. 5) u odnosu na
ostale prede. Najveéi broj debelih mjesta ima aerodinamicka preda (28,8), dok je broj évori¢a najmanji kod
aerodinamicke prede (9,0/1,0), Sto je posljedica dobrog obavijanja vlakana jezgre vlakana u strukturi prede.
Najmanja dlakavost je kod rotorske prede (3,75) i nedto malo veéa je kod aerodinamicke prede (3,99), dok je

najveca kod prstenaste prede (5,39).

Tablica 6: Nejednoli€nost preda, greSke na predi i dlakavost

Svojstva prede Prstenasta Rotorska Aerodinamiéka
CVm, % 10,27 13,75 13,97
CV, % 2,3 1,1 1,3
Ntm/km (-50%) 0,0 6 12,3
Ccv 0,0 63,6 35,3
Ndm/km (+50%) 5 26 28,8
Cv,0 85 34,6 45,1
N&/km (+200%/280%) 23/5 87/4 9,0/1,0
CV, % 6,8/2,7 31,0/107,5 69,5/174,8
H 5,39 3,75 3,99
Ccv 3,6 1,7 29

CVm-ukupna nejednoli¢nost, Ntm/km, Ndm, N¢—broj tankih i debelih mjesta te ¢vori¢a na 1 km, H—dlakavost
prede, CV—koeficijent varijacije odredenog svojstva
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4. Zakljucci

Temeljem rezultata ispitivanja preda, mogu se donijeti slijedeci zaklju€ci:

e sve prede su u pogledu finoce vrlo ujednacene i vrlo malo odstupaju od nazivne fino¢e od 20 tex.

e najvecu vrijednost prekidne sile i EvrstoCe ima prstenasta preda, slijedi aerodinamicka, dok rotorska
preda ima najmanju.

e prekidno istezanje preda kre¢e se u granicama od 9,60 % do 13,04 %.

e najvedi rad do prekida ima prstenasta preda a najmaniji rotorska.

e najvecu jednoli¢nost pokazuje prstenasta preda, dok su jednoli¢nosti rotorske i aerodinamicke vece i
medusobno su na gotovo jednakoj viSoj razini.

e broj debelih i tankih mjesta je najmaniji kod prstenaste prede.

e manju dlakavost pokazuju rotorska i aerodinamika preda od prstenaste prede.
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DIZAJN | PROIZVODNJA MODNE OBUCE NA GLOBALNOJ RAZINI -
OD IDEJE DO GOTOVOG PROIZVODA

DESIGN AND PRODUCTION OF FASHION FOOTWEAR AT A GLOBAL
LEVEL — FROM IDEA TO FINISHED PRODUCT

Slavenka PETRAK; Natasa SEKULIC & Marina ORESKOVIC FUMIC

Sazetak: U radu je opisan koncept dizajna i proizvodnje modne obuce niZzeg cjenovnog ranga, koji je u
dana$nje vrijeme prisutan na globalnoj razini. Velik broj proizvodac¢a obuce diljem svijeta u mati¢nim tvrtkama
zadrZava dizajn novih modela obuce, dok se izrada probnih uzoraka i serijska proizvodnja odvijaju uglavnom
u Kini. Cilj takvog koncepta proizvodnje modne obuce je §to brze odgovoriti potrebama pojedinih segmenata
trzista te zadovoljiti modne kriterije s aspekta atraktivnosti i aktualnosti dizajna, medutim uz nizu razinu
kvalitete proizvoda. Opisane su metode koje se primjenjuju u dizajnu novih modela te postupci odabira i
pripreme crteZa kao dijela proizvodne dokumentacije. Objasnjen je koncept proizvodnje probnih uzoraka i
nacin ugovaranja kolekcija s naruciteljima.

Abstract: This paper describes the design concept and production of fashion footwear with lower price range,
which is today present globally. A large number of footwear manufacturers around the world in the parent
companies retain the design of new models of shoes, while the production of test samples and mass production
takes place mainly in China. The aim of this concept is the production of fashion footwear as a quick respond
to the needs of individual market segments and satisfying the fashion criteria in terms of attractiveness and
topicality of design, but with a lower level of product quality. Described methods are applying in the design of
new models, including the selection procedure and preparation of drawings as part of the manufacturing
documents. The concept of the production of test samples is explained as well as the method of signing
collection contract with clients.

Kljucne rijeci: modna obuca, dizajn, priprema za proizvodnju
Keywords: fashion footwear, design, China, prepares for production
1. Uvod

Proizvodnja obuc¢e u posljednjih desetak godina najve¢im dijelom se realizira u Kini. Oko 80% svjetske
proizvodnje smjesteno je Kini [1]. Cjelokupan proces proizvodnje odvija se uz primjenu najmodernijih
proizvodnih sustava obucarske industrije te specijalizirane raunalne opreme, kako bi se smanjio udio skupog
ljudskog rada u proizvodnji obuce i uvele strategije brzog odziva QR (engl. Quick Response), upravo na
vrijeme JIT (engl. Just In Time) te sposobnost pravovremenog cjelovitog razvoja, proizvodnje i plasmana
proizvoda na trZite TTM (Time To Market). Primjena navedenih strategija odnosi se na proizvodnju Prét-a-
porter ili Ready to wear obucée, Sto znadi serijski proizvedene obuce spremne za noSenje, proizvodnja koje je
ekonomiéna i profitabilna, za razliku od Haute couture ili obuée visoke mode [2]. U skladu s intencijom
smanjenja ukupnih troSkova kod serijske proizvodnje obuce, primjenjuju se standardizirani obrasci i modeli
proizvodnje, industrijska oprema te tehnike koje omogucuju brzu realizaciju konstrukcijskih rieSenja pri razvoju
novih kolekcija obuce. Prezentacija novih kolekcija obuée uglavnhom se odvija na modnim dogadanjima kao
§to je Fashion Week, koji uvijek prethode sezoni koja dolazi. Serijskom proizvodnjom obuce u Kini se bavi oko
sto tisu¢a Sto manjih Sto vecih proizvodaca obuce. To su uglavnom tzv. ,trading company®, §to znaci trgovacka
drustva koja su posrednici izmedu proizvodaca i kupaca [3]. Takve tvrtke 90% svoje prodaje baziraju na
suradnji s internetskim portalima. Tvrtke prodaju obucu, ali pruzaju i usluge dizajniranja, proizvodnje i kontrole
kvalitete. U svom poslovanju suraduju u prosjeku s dvadeset do trideset tvornica koje im isporucuju obucéu
prema njihovim dizajniranim modelima ili prema zahtjevima kupca [4]. Razvojni proces samog modela odvija
se po principu od ideje do gotovog proizvoda.

2. Dizajn novih modela obuée
Razvoj novog modela obuée podrazumijeva cjeloviti proces od pocetne ideje, preko razrade dizajna do

realizacije gotovog proizvoda, kroz sve faze tehnoloskih procesa proizvodnje. U tom smislu, u razvoj novih
modela uklju€en je veci broj stru€njaka koji sacinjavaju razvojni tim u tvrtki. Modeli se uvijek izraduju jednu
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sezonu unaprijed, tako da dizajneri uglavhom na temelju proslih sezona pokuSavaju naslutiti i prikupiti
informacije $to ¢e se nositi slijedeée sezone, sl. 1. Na osnovu prikupljenih informacija odreduju koncept
kolekcije koja ¢e se raditi za sljede¢u sezonu. Razraduje se detaljan plan u kojem se definiraju vrste
konstrukcija, tip obuée i detalji koji ¢e se koristiti kroz cijelu kolekciju. Zatim dizajneri traze inspiracije iz raznih
modnih kolekcija poznatih i manje poznatih dizajnera, te na temelju razradenog plana i inspiracije koju su
odabrali pristupaju dizajniranju novih modela obuce, sl. 2.

Upute za proizvodnju:

- zatvara¢ —na lubu cipele
-peta—12cm

- detalji — prikazani na slici

Umijesto remencica
stavljaju se elasti¢ne trake

a.

Slika 1: a. Kolaz inspiracija kao polaziste za  Slika 2: Kolaz novog modela sa detaljnim uputama za proizvodnju
dizajn novog modela: b. Novi model nacrtan
ru¢nom tehnikom olovke i boja

2.1. Pra¢enje modnih trendova - Fashion week, street style i pret-a-porter

Kontinuirano i aktivno pra¢enje modnih trendova najzahtjevniji je dio posla svakog dizajnera obuce. U danasnje
vrijeme modne trendove u velikoj mjeri diktiraju druStvene mreze i internetski portali, zbog €ega je vrlo bitho
da dizajner ili osoba koja je zaduzena za pracenje modnih trendova svakodnevno istraZzuje i promatra dogadaje
na modnoj sceni. Prate se modni autoriteti, traze novi mladi i manje poznati dizajneri sa novim idejama, modni
blogeri, poznate li¢nosti, internet stranice modnih €asopisa i svaki izvor gdje se moZe naci nova ideja i najnovija
informacija iz svijeta mode. Dogadanja kao &to je Fashion week i pret-a-porter kolekcije predstavljaju se dva
puta godiSnje, kao sezone proljeée-ljeto i jesen-zima, sl. 3. U modnom svijetu €etiri su modne prijestolnice,
tzv. ,Big four®: London, Pariz, New York i Milano, sl. 4. Za vrijeme pojedinog fashion week-a ulice modnih
prijestolnica postaju modne piste na kojima se predstavlja street style, odnosno uli€na moda. Street style je
najbolji pokazatelj Sto ¢e se nositi od nadolazecih trendova. Kao inspiracija za nove modele najviSe se koristi
street style, kao i trendovi koje prate poznate i slavne osobe iz svijeta show business-a.

Slika 3 : Fashion week London, proljece/ljeto 2017.  Slika 4: Fashion week Milano, revija D&G prolje¢e/ljeto 2017.
2.1. Metode dizajniranja novih modela obuce i metode rada

Dizajniranje novih modela obuée moZe se realizirati primjenom metode ruénog crtanja, konvencionalnim
likovnim tehnikama. Suvremenija metoda podrazumijeva primjenu CAD sustava (engl. Computer Aided
Design) i specijaliziranih programa namijenjenih raCunalnom dizajnu obuée. Primjena pojedine metode u
realnim uvjetima poslovanja ovisi 0 moguénostima i potrebama pojedinog proizvodaca obuce te o stru€noj
osposobljenosti kadrova. Neovisno o odabiru metode, u konacnici je potrebno ostvariti realisti¢an i detaljan
prikaz novog modela obuce. U tvrtkama su Cesto zastupljene obje metode u procesu dizajna novih modela,
pri ¢emu pojedini dizajner odabire metodu u skladu sa svojim preferencijama i struénom osposobljenosti. Svaki
dizajner pri tom dobije konstrukciju kalupa, detalje kao $to su na primjer razliciti ukrasi i definiran tip obuce za
koji treba razraditi dizajn novih modela. Ru¢no crtanje modela moze se realizirati u raznim tehnikama. Crtanje
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olovkom pocetna je faza svakog novog modela. Neki dizajneri zapoc€inju rad s grubim skicama koje kasnije
razraduju do najsitnijeg detalja te naposljetku dodaju boje i sjenanje kao bi novi model dobio realistini izgled.
Apstraktni crtezi manje su zastupljeni kada se radi o ovakvom nacinu dizajniranja, jer se takvi crtezi moraju
dodatno razraditi prije slanja u samu proizvodnju. Crtez novog modela mora $to jasnije prikazivati izgleda
modela kakav se Zeli realizirati u proizvodnji, sl. 5a, kako bi se kao takav mogao poslati u tvornicu u kojoj se
izraduje probni uzorak modela, sl. 5b. U postupku raéunalnog dizajna novih modela obuce, Cesto se u praksi
primjenjuju grafic¢ki racunalni programi opée namjene kao $to su llustrator i Photoshop, sl. 6a. Primjenom
navedenih programa dizajneri mogu dizajnirati nove modele na razli¢ite nacine; na temelju skica i gotovih
crteza te dodatno obraditi slike. Primjena navedenih programa omogucuje postizanje realisti¢nog
dvodimenzionalnog prikaza modela obuce uz primjenu Sirokog spektra boja iz paleta, pri éemu se boje odabiru
u skladu s prethodno izradenim detaljnim planom kolekcije. Detalji na modelu mogu se prikazati dosta
realisticno, Sto doprinosi uspjesnijoj realizaciji modela u proizvodnji. Ako je neki detalj preuzet iz prethodnih
modela, uz novi model prilaze se slika tog starijeg modela. Takoder, novi modeli mogu biti spoj nekoliko
prethodnih modela, tako da se sa svakog modela uz dio koji zelimo ugraditi u novi model prilaze crtez starijeg
modela. Ipak, najbolije mogucnosti pri dizajniranju novih modela obuce postizu se primjenom sofisticiranih
profesionalnin CAD programa namijenjenih 2D/3D dizajnu i razvoju prototipova modela obuce, kao $to je na
primjer Shoemaster Creative, sl. 6b. Primjena takvih programa omogucuje da se cjeloviti razvojni proces koji
uklju€uje dizajn i konstrukciju svih dijelova obuée realizira racunalno te da se u konacnici novi model obuce
vizualizira kao vrlo precizno oblikovan 3D prototip modela, s prikazom svih detalja ha modelu [5]. Primjenom
ovakvih CAD sustava od strane visokoobrazovanih stru€njaka moguce je razviti novi model obuce u potpunosti
racunalno, tako da se broj probnih uzoraka uglavnom smanjuje na jedan, a u nekim slu€ajevima uzorak nije
niti potrebno izraditi.

a. . . b.

Slika 5: a. Ruéno realiziran crtez novog modela  Slika 6: a. Uredivanje novog modela u programu Photoshop, b.
obuce, b. Model izraden na temelju crteza 3D prototipovi modela obuée - Shoemaster Creative

3. Priprema crteza za proizvodnju, odabir materijala i proizvodnja uzoraka obuce

Dizajneri i osobe zaduZene za komunikaciju s klijentima biraju modele obuce koji ée se poslati u proizvodnju.
CrteZi i skice novih modela pregledavaju se i biraju se oni koji najbolje odgovaraju zadanim kriterijima pri izradi
novih modela. Pri odabiru novih modela detaljno se pregledava svaki crteZ uzimajuci u obzir zahtjevnost
izvedbe kalupa, pojedinih detalja i konaéni izgled samog novog modela. I1zabrani modeli razraduju se do
najsitnijih detalja, kako prilikom proizvodnje ne bi doSlo do pogreSaka. Za svaki dio novog modela prilaze se
slika gotovog modela kako bi se $to vjernije prikazalo na $to se to¢no mislilo prilikom dizajniranja novog
modela, sl 7. Crtezi koji su odabrani i doradeni Salju se sa popratnim opisima i objasnjenjima u tvornice u
kojima se izraduju novi modeli.

TIP KONSTRUKCIE n
N _
h. —_G %-‘) Sy

Upute za proizvodnju:

Gornjiste —crni i sivi velur 2
Peta—blok peta 10cm

Lub — detalj s kristalnim perlicama

Boje uzorka —crno-siva, crna i crveno-crna

a. b.

Upute za proizvodnju:

- dva remena oko zgloba

§ - peta—-12cm

- otvoreni prsti na gornjistu

8 - cvjetni detalji kao na slici

Slika 7: Priprema crteza novih modela za proizvodnju: a. Kolaz novog modela realiziran primjenom programa
Photoshop, b. Kolaz novog modela nacrtan ru¢nom tehnikom pomoéu olovke i boja, slike inspiracije i upute za
proizvodnju.
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Veéina materijala i modnih dodataka za proizvodnju obuée u Kini se nabavlja se u velikim, specijaliziranim
prodavaonicama materijala za obu¢u. Oko 90% svih potrebnim detalja, materijala i modnih dodataka moze se
kupiti u tim specijaliziranim prodavaonicama, a jedino se tekstilni materijali nabavljaju na sajmu tekstila koji je
najveci u Kini. Pri odabiru materijala uglavnom se biraju umjetni materijali, sl. 8.

d.

Slika 8: Palete umjetnih materijala za proizvodnju obuce: a. Paleta umjetnih koza, b. Paleta umjetnih velura, c. Paleta
zmijskih umjetnih materijala, d. Paleta glitter materijala

Za izradu novog modela obuce potrebno je mjesec dana. Pri izradi novog modela veliku ulogu imaju kontrolori
kvalitete. Neke tvornice u Kini imaju svoje kontrolore kvalitete, dok u druge tvornice tvrtke naruditelji $alju svoje
timove kontrolora kvalitete. Njihova uloga je ispitati kvalitetu naru¢enog uzorka prije isporuke uzoraka tvrtki
koja ih je naruéila. Kada uzorci stignu u tvrtku koja ih je narudila, izlaZzu se u salon uzoraka gdje ih potencijalni
kupci dolaze birati ili se Salju putem elektronske poste kao tjedne novosti svim kupcima s kojima tvrtka suraduje
ili ima trenutne pregovore oko sklapanja poslova. U salonu uzoraka nalazi se veliki broj modela koji pristizu
svakitjedan, sl. 9. S obzirom da se u prikazanoj proizvodnji obuée uglavnom koriste umjetni materijali, dizajneri
prilikom dizajna i razvoja novog modela trebaju i o tome voditi brigu, jer se prirodni i umjetni materijali na
finalnom proizvodnu ne ponas$aju jednako. Zbog niske kvalitete umjetnih materijala koji se koriste u proizvodniji,
dizajneri najviSe posvecuju pozornost estetskom izgledu novog modela. Krajnji cilj svake tvrtke koja se bavi
prodajom takve obuce je &to veca prodaja, odnosno to veci broj kupaca. Moderan dizajn i dobra pretpostavka
tima dizajnera o trendovima koji ¢e biti aktualni slijedeée sezone klju¢ su uspjeha, s obzirom na veliku
konkurenciju Kineskog trziSta. Karakteristika tog trZidta je da se novi modeli realiziraju ne samo za nadolazeéu
sezonu, ve¢ na tjednoj bazi. Pri tome je zbog stalne promjene trendova potreban konstantan rad i zalaganje
cjelokupnog dizajnerskog tima tvrtke.

Slika 9: Salon uzoraka u tvrtki gdje dolaze kupci i narugitelji birati nove modele

4. Zakljuéak

U radu je prikazan koncept proizvodnje modne obuce nizeg cjenovnog ranga i kvalitete, koji se danas odvija
na globalnoj razini i pri Eemu se za velik broj narucitelja proizvodnja obuée odvija u Kini. Svjetska modna
industrija je bila primorana zbog masovne produkcije, brzine izrade i brzih promjena trendova preseliti svoju
proizvodnju u Kinu kako bi bila konkurentnija i profitabilnija na globalnom trziStu, medutim kvaliteta tako
proizvedene obuce postala je niza. Medutim, s obzirom na vrlo ¢este promjene modnih trendova i nizu kupovnu
mo¢ pojedinih trziSnih segmenata, za odredene tvrtke takva kvaliteta proizvoda je postala prihvatljiva. Dizajn,
priprema i proizvodnja ovakve modne obucée zahtjevan je proces koji podrazumijeva svakodnevno istrazivanje
i pracenje modnih dogadaja, drusStvenih mreza, internetskih portala i Zivotnih stilova i navika poznatih osoba
koji nerijetko odreduju stil i dizajn novih modela.

Literatura

[1] URL: Poslovni dnevnik, Dostupan na: http://www.poslovni.hr/tehnologija/roboti-vracaju-made-in-germany-
na-adidas-tenisice-297332, Pristupljeno: 2016-12-16

118



http://www.poslovni.hr/tehnologija/roboti-vracaju-made-in-germany-na-adidas-tenisice-297332
http://www.poslovni.hr/tehnologija/roboti-vracaju-made-in-germany-na-adidas-tenisice-297332

e 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
r/ 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
—G 24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

[2] Alvarez, J.L.; Mazza, C.: Haute couture or pret-a-porter: Creating and diffusing management practices
through the popular press, IESE University of Navarra, research paper N° 368, July, 1998, Barcelona —
Spain

[3] IBISWorld Pty Ltd.: Global Footwear Manufacturing: C1321-GL, Santa Monica, Calif.: IBISWorld, ©2010.,
IBISWorld industry report

[4] URL: http://www.shoesbystylish.com/, Pristupljeno: 2016-12-10

[5] URL: Shoemaster, Dostupan na http://www.shoemaster.co.uk/, Pristupljeno: 2016-12-19

Autori:

Izv. prof. dr. sc. Slavenka PETRAK

Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, Zavod za odjevnu tehnologiju

Prilaz baruna Filipovi¢a 28a, HR-10000 Zagreb, Hrvatska

Tel: +(385) (1) 3712 543 Fax: +(385) (1) 3712 599 E-mail: slavenka.petrak@ttf.hr

Nata$a SEKULIC, dipl.inz.

L.Ruzicke 38, HR-10000 Zagreb, Hrvatska
Tel: +(385) (0) 91 516 0658 E-mail:natasasekulicO2@gmail.com

Marina ORESKOVIC, dipl. inz.

Bauerfeind d.o.o. PJ Antunovac

Hrvatske Republike 10, HR-31216 Antunovac, Hrvatska

Tel: +(385) (0) 31 278 411 Fax: +(385) (0) 31 278 820 E-mail: marina.oreskovic@bauerfeind.hr

119




e 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
r/ 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
—G 24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

NETKANI AGROTEKSTIL ZA POBOLJSANJE KLIJAVOSTI SJEMENA

NONWOVEN AGROTEXTILE FOR IMPROVING SEED GERMINATION

Paula MARASOVIC; Dragana KOPITAR & Beti ROGINA-CAR

SazZetak: Provela se Karakterizacija netkanih agrotekstila dostupnih na hrvatskom trZistu za poboljSanje
klijavosti sjemena i za zaStitu visegodiSnjih biljaka od mraza. Svi uzorci proizvedeni su od polipropilenskih
vlakana povrSinske mase 17 g/m? i 50 g/m?. Ispitana su osnovna fizikalno-mehani¢ka svojstva, odnosno
povrsinska masa, debljina, vliacna svojstva i otpornosti uzorka prema prskanju. Provedeno je preliminarno
istraZivanje utjecaja agrotekstila na klijavost sjemena krastavci- dugi zeleni, Black Jack tikva, lubenica-
Crimson Sweet i domaca artiCoka. U tlo su posadene cCetiri probne ¢aSice za klijanje za svako od cetiri
odabranih vrsta sjemena. CaSice su prekrivene sa &etiri vrste agrotekstila. Po dvije ¢aSice za klijanje sa
posijanih Cetiri vrste sjemena ostavijene su neprekrivene. Visina proklijalog sjemena pokrivenog agrotekstilom
veca je od visine sjemena koje je klijalo bez agrotekstila. 1z dobivenih preliminarnih rezultata vidljivo je da
agrotekstil pozitivno utje¢e na klijavost sjemena. Da bi se donijeli zakljuCci o utjecaju agrotekstila na klijavost
razlicitih vrsta sjemena potrebno je proSiriti istrazivanja.

Abstract: Characterization of nonwoven agrotextile available on the Croatian market for improving seed
germination was conducted. All the samples of mass per unit area 17 g/m? and 50 g/m? were made of
polypropylene fibers. The basic physical-mechanical properties, i.e. mass per unit area, thickness, tensile and
bursting properties were tested. Preliminary study of the agrotextile impact on the seed germination of the
cucumber- Long Green, Black Jack gourd, watermelon- Crimson Sweet and domestic artichoke were
conducted. In the soil four test cups for germination for each of the selected seed type were planted. The cups
are covered with the agrotextile samples. Two germination cups with planted the four types of seeds were left
uncovered. Heights of the germinated seeds covered with agrotextile are greater than the height of the seed
that germinated without agrotextile. From the preliminary results, it is evident that agrotextile positively effect
on seed germination. To conclude about the impact of agrotextile on the seeds germination of different seeds
type comprehensive research should be carried out.

Kljuéne rijeci: agrotekstil, polipropilenska vlakna, fizikalno-mehanicka svojstva, klijavost.
Keywords: agrotextile, polypropylene fibres, physical-mechanical properties, seed germination.
1. Uvod

Agrotekstil spada u grupu tehnickog tekstila sa primjenom u poljoprivredi, vrtlarstvu, hortikulturi i graditeljstvu.
Agrotekstilni proizvodi proizvode se od prirodnih ili umjetnih vlakana. Agrotekstil naginjen iz prirodnih vlakana
koristi se u podrugjima primjene gdje su potrebne karakteristike poput zadrZzavanja vlage i ¢vrstoée u mokrom
stanju (veca CvrstoCa vlakana u mokrom stanju) i ekoloSke prihvatljivosti zbog potpune razgradnje nakon
uporabe. Umjetna vlakna imaju prednost pred prirodnim radi veée &vrstoce, trajnosti, male povrSinske mase i
bolje elasti¢nosti $to omogucuje lakSu manipulaciju i koristenje agrotekstila [1]. Znacajan razvoj poljoprivrede
zapocinje krajem 18. i poCetkom 19. stolje¢a gdje i zapocCinje koriStenje agrotekstila za prekrivanje netom
posijanog sjemena te za zastitu usjeva. Razvojem suvremene proizvodnje agrotekstila proSiruje se i njegova
primjena. Danas se agrotekstil uz zastitu sjemena i usjeva primjenjuje i za suzbijanje korova, kao sjenila za
toplinsku zastitu i sa pojaanom otpornosS¢u na UV zraenja &ime se smanjuje intenzitet svijetla i topline [2].
Proizvodi netkanog agrotekstila vec¢ih povrSinskih masa koriste se za zastitu od vjetra, kie i drugih
atmosferskih utjecaja. Netkani agrotekstil izraden od polipropilenskih vlakana malih povrSinskih masa
proizveden kemijskim postupkom ekstrudiranja radi svoje specificne kapilarne strukture koristi se za
distribuciju vlage pri uzgoju biljaka iz sjemena [1].

Unato¢ Sirokoj primjeni, danas se agrotekstil najéeSce koristi za polaganje preko usjeva na otvorenim poljima
i zatvorenim povrSinama, radi ubrzavanja rasta, zastite od mraza, niskih temperatura i insekata. Uz navedeno,
agrotekstil moze spreCavati rast korova, isusivanje zemljista i stvaranje pokorice [3]. KoriStenjem agrotekstila
smanjuje se upotreba herbicida [2]. Prilikom kiSnih razdoblja agrotekstil ne zadrzava kiSu na svojoj povrsini niti
je apsorbira ¢ime agrotekstil ostaje suh. Netkani agrotekstilni proizvodi propusni su za svijetlo gdje 90%
suncevih zraka prolazi kroz njega dajuci prekrivenim biljkama optimalnu vlaznost, toplinu i svjetlo radi ¢ega
bilike brze rastu [4, 5]. Specificna struktura agrotekstila sadrzi veliki broj mikropora koje propustaju toplinu pa
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se tlo ispod agrotekstila u toku dana zagrijava, a nocu sporije hladi (smanjen prolaz topline u suprotnom
smjeru). Radi smanjene temperaturne razlike no¢i i dana (smanjeno kolebanje temperature) sprecava se
gubitak topline i vlage u najdelikatnijoj fazi rasta biljke ¢ime se omoguc¢ava ranije sijanje i sadnja biljaka.
Preliminarnim ispitivanjem na podrucju Zagrebacke Zupanije istrazio se utjecaj agrotekstila na klijavost,
odnosno rast i razvoj usjeva iz sjemena.

2. Eksperimentalni dio

U radu se provela karakterizacija pet uzoraka agrotekstila dostupnih na hrvatskom trzistu. Na uzorcima se
ispitala povrSinska masa, debljina, vlaéna svojstava, te se odredila otpornosti uzoraka prema prskanju. Ispitana
su osnovna fizikalno-mehanicka svojstva pet netkanih agrotekstilnih proizvoda razli¢itih proizvodaca. Namjena
ispitanih uzoraka su za zastitu viSegodiSnjih biljaka od niskih temperatura te agrotekstil za osiguravanje
optimalnih uvjeta za klijavost sjemena. Nazivi proizvoda, proizvodaci, dimenzije, nazivhe povrSinske mase te
oznake uzoraka prikazani su u tablici 1. Svi uzorci netkanog agrotekstila proizvedeni su od polipropilenskih
vlakana.

Tablica 1: Oznacavanje uzoraka

Naziv proizvoda Proizvodaé Dimenzije proizvoda, PovrSinska masa, Oznaka
m g/m? uzoraka
Plant protection Plastic

bianket G.MFG.CO. L5x5 S0 A
Agroflis Zelena linija 1,6 x10 17 B
Textilia, Strend PRO Slovakia Trend 16x5 17 C
Agrotekstilna folija Cipro 1,6 x10 17 D
Plant cover Cipro Sirina bale 1,5 17 E

PovrSinska masa netkanih agrotekstila ispitana je prema normi HRN ISO 9073-1:1989. Mjerenje debljine
ispitalo se prema normi HRN ISO 9073-2:1995 na debljinomjeru. Vlaéna svojstva uzoraka odredila su se
prema normi ISO 9073-3:1992 u smjeru izlaska materijala iz stroja (MD smjer) i popre¢no od smijera izlaska
materijala iz stroja (CMD smijer). Za ispitivanje otpornosti ploSnog proizvoda prema prskanju primijenila se
norma HRN F.S52.022.

Slika 1: Mjerenje temperature okoline i temperature ispod agrotekstila
Preliminarno se istraZilo djelovanje i karakteristike netkanih agrotekstila dostupnih na trziStu sa namjenom

zastite usjeva i pruzanje optimalnih uvjeta za klijanje. Usporedila se klijavost i rast biljaka iz sjemena sa i bez
koriStenja agrotekstila u razdoblju od 20. travnja 2016 do 20. svibnja 2016. godine na sjevero-zapadnom

121




e 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
r/ 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
—G 24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

podrudju Zagrebacke Zupanije. Posijano je sjeme krastavca- dugi zeleni, Black Jack tikve, lubenice- Crimson
Sweet i domace artiGoke. Cetiri vrste sjemena, prethodno navedenih kultura, posijalo se u kartonske &asice
za klijanje sa zemljom u vreéama uobi¢ajenom za sijanje sjemena. Casice za sadnju posadene su u zemlju
kako bi klijale na temperaturi tla. Svaka pojedina kultura posijana je u Cetiri ¢aSice za klijanje i prekrivena sa
Cetiri vrste agrotekstila razlicitih proizvodaca. Dvije ¢aSice za klijanje sa svakom od odabrane kulture ostavljene
su nepokrivene. Nakon 24 sata postavljen je termometar za mjerenje temperature okoline sa sondom koja se
postavila ispod agrotekstila kako bi se izmjerila temperatura ispod agrotekstila (slika 1). Za zemljopisno
podrucje sijanja u razdoblju klijanja pratili su se klimatski uvjeti.

3. Rezultati i rasprava

3.1 Fizikalno-mehani€ka svojstva geotekstila

U tablici 2 prikazani su statistiCki obradeni rezultati ispitivanja osnovnih fizikalno-mehanickih svojstava.
PovrSinske mase uzoraka kre¢u se u rasponu od 17,22 g/m? do 50,33 g/m? (Tablica 2). PovrSinska masa
uzoraka ima mali koeficijent varijacije, odnosno uzorci su relativno jednoli¢ni po masi. Prosje¢ne debljine
agrotekstila kre¢u se od 0,17 mm do 0,35 mm. Najmanju debljinu ima uzorak B najmanje povrSinske mase
(17,22 g/m?) . Koeficijenti varijacije debljine su u rasponu od 0,02% do11,18%.

Tablica 2: Rezultati ispitivanja osnovnih fizikalno-mehanickih svojstava netkanog agrotekstila [7]

Uzorak PM, D, F, N I, mm £,% F,N I, mm €, % |Otpornost prema
g/m? | mm prskanju

MD CD F,kN | |, mm

X 50,33 | 0,35 | 88,37 89,05 72,26 52,93 75,44 60,75 | 79,04 | 22,40

A | O 0,06 [ 0,01| 10,14 16,32 13,87 7,41 13,68 11,13 | 5,04 2,41
CV,% | 243 |0,02| 11,47 18,33 19,20 14,00 18,13 18,32 | 6,38 10,75

X 17,22 | 0,17 | 23,87 57,72 43,10 14,16 58,63 41,50 | 28,64 | 19,20

B | O 0,05 [0,01| 441 13,38 10,89 1,83 11,50 6,85 3,28 1,92
CV,% | 584 |7,09| 18,49 23,18 25,26 12,94 19,61 16,50 | 11,46 | 10,02

X 17,24 |1 0,19 | 23,13 | 111,53 | 87,23 14,01 | 106,71 | 83,84 | 15,30 | 22,40
C|o 0,02 [0,02| 3,05 19,81 16,97 1,29 20,31 16,71 | 2,56 0,55
CV,% | 1,79 |8,95| 13,19 17,76 19,45 9,22 19,03 19,93 | 16,72 | 2,45

X 18,56 | 0,23 | 24,73 83,27 60,92 20,51 97,40 74,50 | 17,06 | 19,80

D | o 0,01 [0,02| 2,15 9,96 8,94 2,31 13,11 10,78 | 4,02 0,84
CV,% | 1,33 |6,71| 8,68 11,96 14,67 11,29 13,46 14,47 | 23,56 | 4,23

X 17,38 | 0,20 | 22,33 37,54 29,75 16,57 46,44 35,92 | 28,24 | 15,40

E | O 0,01 [0,02| 2,20 7,27 5,36 2,89 12,17 8,52 3,63 1,14
CV,% | 1,22 (11,18 9,84 19,37 18,03 17,44 26,20 23,71 | 12,85 | 7,40

gdje je: PM — povr$inska masa, g/m?; D — debljina, mm; F - prekidna sila, N; | - prekidno produljenje, mm; P —
prekidno istezanje, %; F - sila prskanja, kN; | - prekidno produljenje, mm; X - srednja vrijednost; © - standardna
devijacija; CV — koeficijent varijacije, %

Prekidna sila uzoraka veca je u smjeru izlaska materijala iz stroja. U smjeru izlaska materijala iz stroja prekidna
sila kre¢e se u rasponu od 22,33 N do 88,37 N, dok u smjeru suprothom od izlaska materijala iz stroja u
rasponu od 14,01 N do 52,93 N. Porastom povrSinske mase prekidna sila uglavhom raste. Prosje¢no prekidno
produljenje ispitanih uzoraka u MD smijeru je u rasponu od 37,54 mm do 111,53 mm, dok je u CMD smjeru od
46,44 mm do 106,71 mm. Nije vidljiva zakonitost u ponasanju prekidnog istezanja s obzirom na povrSinsku
masu ili smjer izlaska materijala iz stroja (MD i CMD smjer). Sila otpora na prskanje je u rasponu od 15,30 kN
do 79,04 kN.

Porastom povrsinske mase sila otpora na prskanje uglavnom raste, odnosno uzorci ve¢e povrsinske mase
imaju vecu silu otpora na prskanje. Prekidno produljenje pri sili otpora na prskanje ispitanih uzoraka je u
rasponu od 15,40 mm do 22,40 mm. Zakonitosti u ponaSanju prekidnog istezanja s obzirom na povrSinsku
masu nije vidljiva. Pojedini koeficijenti varijacije prekidne sile i istezanja su relativno veliki (npr. prekidna sila
uzorka E u smjeru suprotnom od izlaska materijala iz stroja; Tablica 2).
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3.2 Uvjeti atmosfere i utjecaj na klijavosti sjemena sa i bez koriStenja agrotekstila

Maksimalna i minimalna temperatura u razdoblju od 20. travnja do 20. svibnja 2016. na podrucju sjevero-
zapadnog podrucja Zagrebacke Zupanije prikazana je na slici 2.

Graf maksimalne dnevne temperature Graf minimalne dnevne temperature
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a. Maksimalna temperatura zraka, Zapresi¢ b. Minimalna temperatura zraka, Zapresi¢

Slika 2: Maksimalna i minimalna temperatura zraka za ZapreSi¢ u razdoblju od 20. travnja do 20. svibnja 2016. godine.

Vremenski uvjeti za klijanje u navedenom razdoblju na podru€ju Zagrebacke zupanije nisu bili pogodni za
sijanje sjemena. U razdoblju od 30 dana kroz koje se pratilo klijanje bilo je razdoblja kada su temperature bile

ispod 0°C s Cestim i obilatim kiSama (slika 2, 3i 4).
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Slika 3: Mjesec&na koli¢ina oborina (mm) 2016 godine i dnevna koli¢ina oborina u travnju 2016.g.

Koli¢ina oborine (mm)

99
40~
30=
a5
20~
10 75
0 el g
T 2 3 & 5 B 7 8 9 10 11 12 T A'S T '8N IZIS 1T W A'Z232527T 8 1
dani, svibanj 2016.

mjeseci, 2016.

_ mjesedna koli¢ina, 2016

srednja mjesedna koli€ina u razdoblju 1961-1990

E dnevna koli€ina, svibanj 2016
empiriéki percentili u razdoblju 1961-1990, svibanj

Slika 4: Mjesec¢na koli¢ina oborina (mm) 2016 godine i dnevna koli¢ina oborina u svibnju 2016.g.

Koli¢ina oborina krajem travnja i kroz cijeli svibanj bila je veéa s obzirom na srednju mjese¢nu koli¢inu oborina
u razdoblju od 1961. - 1990. godine. Pogodni uvjeti za klijanje spomenutih usjeva je temperatura od min. 15°C

sa suhim i sun¢anim razdobljima [7, 8].
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Unato€ nepogodnim uvjetima sjeme svih kultura pokriveno agrotekstilom je proklijalo. Nepokriveno sjeme
krastavaca i lubenice je proklijalo dok artiCoka i tikvica nije. Na slici 4. vidi se da je visina proklijalog sjemena
pokrivenog agrotekstilom (slika 4, a.) vece visine od sjemena koje je klijalo bez zastite agrotekstila (slika 4,
b.). Debljina stabljike i veli¢ina lista sjemena pokrivenog agrotekstilom je veca.

Slika 5: Casice za klijanje sa proklijanim biljkama iz siemena

Rezultati preliminarnog pokusa pokazuju da agrotekstil utje€e na klijavost sjemena, odnosno da pospjeSuje
rast i razvoj sjemena pa €ak i u nepogodnim atmosferskim uvjetima. Preliminarni rezultati upuéuju na potrebu
daljnjeg sveobuhvatnog istrazivanja da bi se donijeli zaklju€ci o djelovanju agrotekstila na klijavost razli€itih
vrsta sjemena.

4. Zakljuéak

Rezultati preliminarnog istrazivanje pokazali su da agrotekstil pozitivno utjeCe na klijavost sjemena, odnosno
pospjesuje rast i razvoj sjemena pa €ak i u razmjerno nepogodnim uvjetima za klijanje. Najveéa prednost i
razlog Siroke primjene agrotekstila je u tome Sto Stiti tek posijano sjeme od kolebanja temperatura u
najosjetljiviem ciklusu rasta biljke iz sjemena (faze klijanja). Upotrebom agrotekstila sprijeCen je utjecaj
djelovanja maksimalnih i minimalnih temperaturnih ekstrema na razvoj biljke radi dobre izmjene zraka i vode.
Da bi se donijeli zaklju€ci o djelovanju agrotekstila na klijavost razli€itih vrsta sjemena, nakon preliminarnih
rezultata potrebno je provesti ispitivanja koja bi trebala obuhvatiti viSegodiSnja razdoblja sijanja, detaljnije
pracenje sjemena, rasta biljke i ostalih potrebnih parametara.
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POVRSINSKA DEFORMACIJA CARAPA PROUZROCENA
JEDNOOSNIM VLACNIM OPTERECENJEM

HOSIERY SURFACE DEFORMATION CAUSED BY UNIAXIAL
TENSILE LOAD

Zelika PAVLOVIC; Milos LOZO & Zlatko VRLJICAK

Sazetak: Navedene su osnovne podjele Carapa s obzirom na njihov oblik. Takoder su navedene izmjere
Zenske noge koje koriste u proizvodniji finih Zenskih ¢arapa. Opisani su parametri strukture pletiva u Carapi koji
utjeCu na rastezna svojstva Carape te navedeni primjeri primjene odredenih preda u izradi razlicitih Carapa.
Navodi se odnos rastezljivosti pletiva i kompresije ¢arape na nogu kao mjerilo udobnosti i funkcionalnosti pri
upotrebi. S poliamidnim multifilamentnim predama finoc¢e 40 dtex f40 izradeni su pri ¢etiri dubine kuliranja
uzorci cjevastih pletiva kakva se koriste u izradi finih Zenskih Earapa. Za pletenje je koristen Caraparski automat
promijera cilindri¢ne iglenice 100 mm (4 in¢a), koji je pleo s 400 igala i brzinom rotacije iglenice 300 do 700/min.
Jedan uzorak cjevastog pletiva izraden je s jednom finoéom prede i s jednom dubinom kuliranja. Mjerena je
rastezljivost pletiva pri jednoosnom vlacnom opterecenju silama 2, 10, 20, 30, 40 i 50 N. PovrS$ina pletiva se
povecava i do 86,9 % s porastom vlacne sile.

Abstract: Basic classifications of hosiery considering their shape are specified. The measurements of
woman's leg used for manufacturing of fine ladies' hosiery are also specified. The structure parameters of the
knitted hosiery that are affecting the tensile properties of hosiery are described, and examples of certain yarn
application in the production of various hosiery are listed. The relation of extensibility of knitwear and
compression of the stocking on the leg as a measure of comfort and functionality in use are stated. With
polyamide multifilament yarns in counts 40 dtex f40, with four different sinking depths, the samples of tubular
knitted fabrics are made, as used in making of fine women’s hosiery. A hosiery machine with diameter of
cylindrical needle bed 100 mm (4") knitting with 400 needles and a needle bed speed between 300 and 700/min
was used for knitting. One hosiery sample was knitted from one yarn count and with one sinking depth. The
elasticity of the knitwear under uniaxial tensile load of 2, 10, 20, 30, 40 and 50 N is measured. With the increase
of the tensile force, the surface of the knitwear is increased up to 86,9%.

Kljuéne rijeéi: Carapa, sila, rastezljivost, povrSina, kompresija
Keywords: hosiery, force, elasticity, surface, compression

1. Uvod

Carape su tekstilni proizvodi kod kojih je u upotrebi velika povr§inska deformacija pletiva izazvana dvoosnim
vlagnim opterec¢enjem. Kod mnogih oblika &arapa (slika 1) primarno se izu€ava deformacija &arape pri
jednoosnom optereéeniju koje se proteZe u smjeru redova ogica ili u vodoravnom poloZaju. Carape se izraduju
na kulirnim strojevima kod kojih se preda dovodi u vodoravnom poloZaju i uplice u red pletiva. Za izradu
klasiénih muskih kratkih, malo debljih ¢arapa (slike 1a, b, ¢, d) najéeSce se koriste poliamidne (PA)
multifilamentne prede fino¢e 168 do 210 dtex, prekidne istezljivosti 25 do 35% i pamucne jednostruke prede
fino¢e 44 do 72 tex, prekidne istezljivosti 3 do 6%. Pri izradi glatkog dijela ¢arape, u jedan red pletiva se uplic¢u
obje prede, pojedinacne duljine 600 do 800 mm. Kod izrade jednostavnijih finih zenskih ¢arapa ili Carapa s
gacicama (slike 1e, f, g, h) Cesto se koriste PA multiflamentne prede finoce 13, 17, 22, 33, 40, 60 ili 72 dtex,
prekidne istezljivosti 20 do 40 %. U jedan red se upli¢e jedna preda u iznosu 600 do 1400 mm. Ovako velike
razlike u uplitanju prede su uvjetovane opsegom dijela noge na koji se ¢arapa navladi, tablica 1. Najmaniji
opseg noge je kod najmanje veli¢ine i nalazi se u podruc¢ju gleznja te iznosi cB = 19 do 21 cm. Za ugodno
pristajanje ¢arape na ovom dijelu noge poZeljno je da opseg Carape bude 15 do 17 cm, ili Sirina cijevastog
pletiva 7,5 cm x 2 do 8,5 cm x 2. Kod ovakvih €arapa opseg pletiva je oko 20 % manji od opsega noge na koji
Carapa nalijeZe. U potkoljeni€¢nom dijelu opseg noge je cD = 29 do 34 cm, a opseg Carape bi trebao biti 23 do
27 cm ili Sirina pletiva 11,5 cm x 2 do 13,5 cm x 2. Ako se izraduje dugacka samostoje¢a €arapa tada bi njen
opseg ha gornjem dijelu natkoljenice iznosio 40 do 46 cm, pri ¢emu je Sirina pletiva 20 cm x 2 do 23 cm x 2 jer
je opseg noge na koji €arapa nalijeze ¢G = 50 do 57 cm. Ovo su nacelni, osnovni odnosi izmedu opsega noge
i Sirine Carape koja prilijeze na odredeni dio noge [1, 2].
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Carapa se plete na stroju cilindriéne iglenice konstantnog promjera na kojem treba izradivati cijevasto pletivo
razli¢itih Sirina. Carape za odrasle osobe najée$ée se izraduju na strojevima promjera iglenice 95 do 100 mm,
3 % do 4 in¢a, i pletivo ima Sirinu 8 cm x 2 do 12 cm x 2. Da bi se ovakvo pletivo moglo navuéi na nogu u
podrucju gleznja gdje je opseg oko 20 cm, potom na potkoljeni¢ni misi¢, list, koji ima opseg, npr. 34 cm, ili na
natkoljeniéni dio noge koji ima opseg 57 cm, razumljivo je da struktura pletiva treba biti razliita u navedena tri
dijela. Kako se opseg noge gotovo kontinuirano poveéava od gleznja prema preponama tako se slijedno i
struktura Carapa treba mijenjati. Kod izrade jednostavnijin Carapa ove promjene se ostvaruju dubinom
kuliranja. Kod najmanje dubine kuliranja igla povu€e najmanje niti za oblikovanje o€ice i tada se izradi najuzi
dio Carape. Kod najvece dubine kuliranja igla povlaci najviSe niti pa se izradi najSiri dio Carape, ali ne toliko
Sirok da pri istezanju pletiva oko 20% udobno prilijeze uz tijelo. Pri znatno veéem rastezanju ¢arapa udobno
prilijeze uz tijelo [3, 4].

d. e
= omm
70% = == 70%
== ==
==} =

100% m— S 100%

f. 9. h. j.

Slika 1: Razli¢iti oblici ¢arapa: a) kratka ¢arapa, b) klasi¢na sportska dokoljenka, c) steznik potkoljeni¢nog misi¢a, d)
klasi¢na muska dokoljenka, e) fina zenska Carapa s gacicama, f) kompresijska dokoljenka, g) dugacka kompresijska
Carapa, h) kompresijske Carape s ga¢icama i j) naCelo pritiska ¢arape na nogu

Ovisno o veli¢ini i modelu, jedna fina dugacka Zenska Carapa se izraduje s 3000 do 4500 redova o€ica. Pri
izradi jedne &arape s podrucjima razli€ite popreéne rastezljivosti potrebno je pri pletenju koristiti odredene
dubine kuliranja. Tako se npr. fine Zenske Carape Cesto izraduju na Caraparskim automatima koji pletu s 400
igala i dubinama kuliranja 0,5 do 2 mm ili 200 do 1400 upravljac¢kih jedinica. Pri izradi jedne €arape koristi se
deset do dvadeset razli€itih dubina kuliranja. Konstrukcijski oblik ¢arape nije standardiziran i razlikuje se medu
proizvodacima Carapa pa ga svaki proizvodac¢ oblikuje po vlastitim procjenama. Tako npr. pri izradi dijela
Carape koji ¢e nalijegati na glezanj koristi se dubina kululiranja oko 0,75 mm ili 300 upravljackih jedinica, pri
&emu je utrodak niti u ogici oko 1,85 mm, i u red pletiva se uplete oko 750 mm prede. Sirina pletiva iznosi oko
10 cm x 2. Ako potkoljeni&ni misic¢ ili list noge ima opseg 34 cm tada ¢ée se za njegovu izradu koristiti veca
dubina kuliranja, s iznosom npr. 1 mm ili 500 upravljackih jedinica. U ovom slu€aju utro3ak niti u o€ici ¢e iznositi
2,25 mm, ili se u jedan red upli¢e oko 900 mm prede pri €emu Ce Sirina pletiva iznositi 12 cm x 2. U treéem
slu€aju, pri izradi gornjeg dijela Carape koji ¢e nalijegati na natkoljeni¢ni butni miSi¢ primjeniti ¢e se jos veca
dubina kuliranja, npr. 900 upravljackih jedinica, pri Eemu &e utroSak niti u ocici biti 3,25 mm pa ée se dobiti
pletivo Sirine 14 cm x 2 ili opsega 28 cm. Medutim, ovo se pletivo treba istegnuti gotovo 100 % da bi udobno
priliegalo uz gornji dio noge. Po navedenom nacelu projektanti arapa za svaki naredni broj redova kojim se
izraduju Carape koriste druge iznose dubina kuliranja. Pri konstrukcijama ¢arapa, broj redova s pripadaju¢im
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dubinama kuliranja je karakteristiCan za svakog proizvodaca Carapa i smatra se njegovom tajnom u izradi
kvalitetnih Carapa koje pristaju odredenoj zeni [5, 6].

Tablica 1: Izmjere zenskih nogu za pojedine veli¢ine ¢arapa; interne izmjere, jedan proizvodaé [7]

T /T Opseg na odredenom dijelu noge, cm
t | Vel S M ML L XL
cH 80-95 | 85-100 | 90-110 | 95-120 | 100-130
cH cG 50-57 53-60 56-63 60-67 64-71
Plus 56-63 60-67 64-71 68-75 72-79
cG 1G | cF 44-51 47-54 50-57 54-61 56-65
¢F LF | Plus 50-67 54-61 56-65 60-69 64-73
‘ cD 29-34 32-37 35-40 38-43 41-46
Plus 35-40 38-43 41-46 44-49 47-52
cD /D _| cB 19-21 20-22 22-24 23-25 25-28
Plus 22-24 23-25 25-28 26-30 27-31
Duljina dijela noge, cm
/B G 62-71 65-74 68-78 71-81 74-84
cB 3 F 51-58 53-60 56-64 58-66 61-70
__~ a, | 30-34 31-35 33-37 34-39 36-41
(B 8-10 9-11 10-11 10-11 11-12

Pletiva su veoma porozni i anizotropni materijali, narogito pletiva finih Zenskih ¢arapa. Preda u pletivu je veoma
slobodna i istezljiva pa se uz malene sile ostvaruju velike deformacije. Prilikom navlacenja ¢arape na nogu
upotrebljavaju se sile do 50 N. Kad se ¢arapa navlaci na nogu, ona se prvo rasteze poprije€no i navuce na
nogu. Potom se rasteze uzduzno, i tako slijedno dok se ne navuce. Pri poprije€nom rastezanju, ¢arapa se
znacajno uzduzno skracuje, (slika 2.) Kad se cijevasti oblik pletiva navu€e na odredeni dio noge tada sile koje
djeluju poprijeéno i uzduzno Carape zauzimaju ravnotezni polozaj, a njihova rezultanta djeluje kao
kompresijska sila na dio noge. Iznos sile pritiska Carape na dio noge je sastavni dio ocjene vezane za pristalost
i udobnost noSenja Carape. S medicinskog gledista, u osnovi, najveéi pritisak ¢arape na nogu trebao bi biti u
stopalu i polako opadati prema gornjem dijelu noge, (slika 1j). Ovaj kriterij nije uvijek jednostavno ispuniti,
narocCito pri pletenju ¢arapa na Caraparskim automatima. Mnogi podatci pokazuju da je najmanji pritisak
klasi¢ne €arape upravo na podrucju gleznja. Kod sportskih i medicinskih ¢arapa posvecena je ve¢a pozornost
kompresivnosti arape na pojedini dio noge. Kod ovakvih je arapa veoma vazna kompresivnost &arape pri
odredenom istezanju. Kod klasiénih finih Zenskih ¢arapa kompresivnost iznosi do 2 kPa ili do 15 mmHg. Mnogi
ovoliku kompresivnost smatraju beznaCajnom. Fine Zzenske d¢arape povecane kompresivnosti imaju
kompresivnost 2 do 2,5 kPa ili 15 do 19 mmHg. Medicinske ¢arape imaju kompresivnost 2,4 do 6,5 kPa, pa i
vise, (tablica 2), [8,9].

Vo |

0

Slika 2: Prikaz poprije€nog i uzduznog istezanja pletiva u ¢arapi; Vp — visina pletiva, Sp — §irina pletiva, R-M-S — tocke
trokuta, E - elasti€o podrucje, Ec — granica elasti¢nog podrucja, P — plasti¢no podrucje
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Tablica 2: Kompresivnost medicinskih ¢arapa [8,9]

Klasa Stupanj kompresije Kompresija, kPa Kompresija, mmHg
I lagana 24-28 18-21

Il srednja 3,1-43 23-32

Il velika 45-6,1 34— 46

v veoma velika 6,5 viSe 49 i vise

1 kPa =7,5 mmHg; 1 mmHg = 0,133 kPa

Medicinske kompresijske ¢arape koriste u prevenciji ili lije¢enju venskih oboljenja te profesionalnim sportasima
pri obavljanju sportskih aktivnosti. Da bi se izradila kvalitetna kompresijska ¢arapa potrebno je ispravno uzeti
izmjere noge. One se jo$ uvijek uzimaju mehanicki. U poslijednje vrijeme, u istrazivanjima se koriste razliciti
3D skeneri i racunalni programi za izmjere nogu koje koriste u projektiranju ¢arapa, (slika 3). Ispravno uzete
mjere se pohrane u raCunalo i prema njima, i u dogovoru s lije€nikom te korisnikom, se projektiraju Carape koje
imaju odredenu poprije¢nu i uzduznu rastezljivost i kompresivnost na pojedinim dijelovima. Za kvalitetnu
terapiju ili primjenu korisnik moze, uz redovitu kontrolu, koristiti Carape razlicitog stupnja kompresije.

- 7 —*
M Bt

‘ = Aty

a. b. C. d.

Slika 3: Nacelo analize noge pri projektiranju parametara strukture ¢arape: a) racunalno skenirane ljudske noge, b) mrezni
poligoni na nozi znacajni za konstrukciju ¢arape, c) modeliranje pritiska ¢arape na potkoljeni¢ni mi$i¢ i d) modeleranje
pritiska steznika na koljeno

2. Eksperimentalni dio

Za analizu promjene povrsine dijela ¢arape pri jednoosnim vilanim opterecenjima izradeni su uzorci pletiva
na Caraparskom automatu koji se najéeSce koristi u izradi finih Zenskih ¢arapa. Automat ima promjer iglenice
100 mm ili 4 in€a, plete sa 400 igala i Cetiri pletaéa sustava, radnim brzinama 300 do 700/min.

3. Reazultati i rasprava

Za pletenje su korisStene PA multiflamentne prede finoce 40 dtex f 40, tj. prede s mikrovlaknima finoce 1 dtex,
tablica 3. Izradena su C&etiri uzorka pletiva sa €etiri razli¢ite dubine kuliranja koje se €esto koriste u izradi finih
Zenskih Carapa. Prvi je uzorak izraden sa iznosom dubine kuliranja 400 upravljagkih jedinica. Duljina uzorka
je iznosila oko 50 cm. Drugi je uzorak izraden s dubinom kuliranja 550, treci sa 700 i etvrti sa iznosom 850
upravljackih jedinica. Pojedini uzorci su izradeni s jednom dubinom kuliranja pa su duljine iznosile 50 do 80
cm. |z ovakvih velikih uzoraka mogu se prema potrebi rezati razli€iti manji uzorci za mjerenje promjene
povrsine kod jednoosnog optereéenja. U tablici 4. su navedeni osnovni parametri strukture pletiva. Sirina
pletiva se nalazi u granicama 118 mm x 2 do 133 mm x 2, i s povecanjem dubine kuliranja se povecava.
Povecanjem dubine kuliranja takoder se poveéava poroznost pletiva koja se ocituje kroz smanjenje mase
¢etvornog metra pletiva s 58 na 49 g/m2. Mnoge promjene strukture pletiva se oituju u zapreminskoj masi
koja opada kao i masa ¢etvornog metra i to od 0,181 do 0,120 g/cm3. Za izu€avanje rastezljivosti pletiva u
smjeru redova oc€ica znacajna je duljina prede upletena u red pletiva koja kod ovih uzoraka iznosi 868 do 1284
mm. Pored ovog parametra takoder je zna€ajna prekidna istezljivost prede koja iznosi 21,4 %. U tablici 5
navedeni su podaci rastezljivosti i povrSine pletiva pri razli€itim optereéenjima.
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Za izu€avanje promjene povrSine pletiva pri dvoosnom optereéenju znacajni su podaci o broju o€ica izradenih

na jedinici povrsine kao i koli€ini prede upletene na istoj jedinici.

Tablica 3: Znacajke PA multifilamentne prede finoce 40 dtex f 40

Finoca prede, dtex 40,2+0,3
Prekidna sila, cN 15312
Prekidna istezljivost, % 21,404
Rad do prekida, cN-cm 864129
Prekidna ¢vrstoc¢a, cN/dtex 3,840,5
Tablica 4: Temeljni parametri strukture pletiva izradenih uzoraka
Dubina Sp, m, dpl, mgz, C Lr, Le, D, Le,
kuliranja mm g/m? mm g/cm?3 mm mm | o¢/cm? | mm/cm?
400 118 x 2 58 0,32 0,181 0,44 868 2,17 651 1413
550 120 x 2 54 0,35 0,154 0,53 1008 2,52 521 1313
700 128 x 2 50 0,38 0,132 0,57 1124 2,81 422 1186
850 133 x 2 49 0,41 0,120 0,61 1284 3,21 371 1191

Gdje je: Sp — Sirina pletiva u cjevastom obliku, m — masa Cetvornog metra pletiva, dp — debljina pletiva, mz —
zapreminska masa pletiva, C — koeficijent zbijenosti o€ica, Lr — uplitanje prede u red pletiva, Le — prosjecni
utro8ak prede u o€ici, D — broj o€ica na jedinici povrsine, Lc — uplitanje prede u jedinicu povrsine

Tablica 5: Parameri cjevastog pletiva pri jednoosnom viaénom opterecenju

Dubina kuliranja 400
Sila, Fpo, Du, ADy, Sy, ASu, ASY/ Ou, AOu, Pu, APy,
N mm % mm mm ADy mm % m? %
2 520 0 120 0 0 277 0 0,144 0
10 495 -4,8 162 35,0 7,3 360 30,0 | 0,178 23,6
20 463 | -11,0 193 60,8 55 423 52,7 | 0,196 36,1
30 455 | -12,5 205 70,8 5,7 447 61,4 | 0,203 41,0
40 448 | -13,8 215 79,2 5,7 467 68,6 | 0,209 45,1
50 442 | -15,0 220 83,3 [ 5,6;(6,0) | 477 72,2 | 0,210 45,8
Dubina kuliranja 550
2 630 0 118 0 0 273 0 0,172 0
10 588 -6,7 177 50,0 7,5 390 42,9 | 0,229 33,1
20 557 | -11,6 217 83,9 7,2 470 72,2 | 0,262 52,3
30 543 | -13,8 237 100,8 7,3 510 86,8 | 0,277 61,0
40 535 | -15,1 247 109,3 7,2 530 94,1 | 0,283 64,5
50 530 | -15,9 255 116,1 | 7,3;(7,3) | 547 100,4 | 0,290 68,6
Dubina kuliranja 700
2 728 0 125 0 0 287 0 0,209 0
10 685 -5,9 193 54,4 9,2 423 47,4 | 0,290 38,8
20 635 | -12,8 252 101,6 7,9 540 88,2 | 0,343 64,1
30 622 | -14,6 273 118,4 8,1 583 103,1 | 0,362 73,2
40 617 | -152 288 130,4 8,6 613 113,6 | 0,378 80,9
50 605 | -16,9 297 137,6 | 8,1;(8,4) | 630 119,5 | 0,381 82,2
Dubina kuliranja 850
2 778 0 143 0 0 323 0 0,251 0
10 735 -5,56 227 58,7 10,7 490 51,7 | 0,360 43,4
20 673 | -134 298 108,4 8,1 633 96,0 | 0,426 69,7
30 658 | -154 320 123,8 8,0 677 109,6 | 0,445 77,3
40 650 | -16,5 338 136,4 8,3 713 120,7 | 0,464 84,9
50 637 | -18,1 350 144,8 | 8,0548,6) | 737 128,2 | 0,469 86,9

Gdje je: Du— duljina cjevastog uzorka pletiva, Su — Sirina cjevastog pletiva, Ou — opseg cjevastog
uzorka pletiva, Pu — povrSina uzorka, A — razlike izmedu poc€etnog i istegnutog pletiva
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Cilj ovih mjerenja je da se utvrdi promjena povrsine pletiva kod razli€itih jednoosnih optereéenja. S jednom
predom izradena su Cetiri cjevasta uzorka pletiva pri razli¢itim dubinama kuliranja. U izradenim uzorcima
znacajno se razlikuju iznosi osnovnih parametara strukture pletiva koji su bitno utjecali na rastezna svojstva
pletiva. Cjevasti uzorci pletiva promjera oko 120 mm stavljeni su u vodoravni polozaj na gornji okrugli nosa¢
promjera 32 mm i s istim takvim nosacem se opteretili u donjem dijelu na nacin da se pletivo istezalo u smjeru
redova ocica. Sila povla¢enja pletiva je iznosila 2, 10, 20, 30, 40i 50 N jer se ovolika sila najéesce koristi kod
navlacenja fine Zenske ¢arape na nogu i testiranja rastezljivosti ¢arapa. Pri svakom optereéenju mjereno je
produljenje cijevastog pletiva u smjeru redova ocica i suzenje u smjeru nizova ocica. |1z podataka mjerenja je
uocljivo da pletivo izradeno s najmanjom dubinom kuliranja, koja je iznosila 400 upravljackih jedinica, se
skracuje po duljini, ili u smjeru redova ocica, 4,8 do 15,0 %, a kod najvece dubine kuliranja 5,5 do 18,1 %.
Istezljivost pletiva u smjeru redova o€ica, ili po Sirini, je znatno vece i iznosi, kod najmanje dubine kuliranja,
35,0 do 83,3 %, a kod najvece dubine kuliranja 58,7 do 144,8 %. Znacajno je uociti da se pletivo isteze 5,5 do
10,7 puta vise po Sirini nego duljini. S poveéanjem dubine kuliranja prosje¢no se povec¢ava i ovaj odnos i to od
6,0 do 8,6 puta. Za ova istraZivanja zna€ajno je navesti da se pri jednoosnom vlaénom opterecenju povrsina
pletiva povecava 23,6 do 86,9 %. Ovo je znacCajan podatak koji se koristi kod projektiranja struktura pletiva
Carapa, a narocito pritiska ¢arape na pojedini dio noge. Pored navedenog podatka znacajno je uoditi da se
opseg pletiva kontinuirano povecava. Uskladivanjem prekidne istezljivosti prede, dubine kuliranja i uplitanja
prede u red pletiva dobivaju se osnovni podaci koji se koriste u odredivanju istezljivosti pletiva u smjeru redova
ocica ili poprecne istezljivosti Carape, a time i pritiska Carape na nogu.

4. Zakljucak

Na osnovi ukupnih istrazivanja moze se zakljuciti da se pri izradi jedne fine dugacke Zenske ¢arape ili Carapa
s gacicama koristi deset do dvadeset razli€itih dubina kuliranja. Pri svakoj dubini kuliranja ostvari se razli€ita
duljina uplitanja prede u red pletiva koja se o ituje i bitno razli€itim rasteznim svojstvima. Pletivo za finu Zzensku
Carapu je 5,5 do 10,7 puta rastezljivije u smjeru redova ocica ili poprije€no, nego u smjeru nizova ocica ili
uzduz Carape. Analiza ispletenih uzoraka pri jednoosnom vianom opterecenju prikazuje poveéanje povrsina
pletiva od 23,6 do 86,9 %. Ovi podaci su potrebni kod projektiranja pritiska ¢arape na nogu i ocjenjivanja
udobnosti noSenja Carape.
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DIZAJN MINI KOLEKCIJE | IZRADA MODELA ODJEVNOG PREDMETA
INSPIRIRANOG TRANSHUMANIZMOM

DESIGN OF MINI COLLECTION AND MAKING OF CLOTHING ITEM
INSPIRED BY THE TRANSHUMANISM

Anica HURSA SAJATOVIC; Matilda ADIC IVANCIR & Irena SABARIC

SazZetak: U radu je prikazan dizajn i realizacija kolekcije odjeCe inspirirane transhumanizmom. U teoretskom
dijelu rada opisano je i objaSnjeno znacenje pojma transhumanizam, te su opisani njegovi poceci i razvoj
transhumanistickih tema kroz romane, stripove, filmove, televizijske serije i sl. Takoder su opisana predvidanja
transhumanista $to ¢e biti rezultat upotrebe novih suvremenih tehnologija u buducnosti. U eksperimentalnom
dijelu rada prikazane su skice modela autorske kolekcije odjece, Ciji dizajn je inspiriran aspektom autorovog
shvacanja transhumanizma. Na osnovu skica modela, konstruiran je temeljni kroj Zenske haljine, izvedeno je
modeliranje temeljnog kroja, dodani su Savni dodaci i izradeni su cjeloviti odjevni predmeti prema inspiraciji.

Abstract: This paper presents the design and realisation of clothing collection inspired by transhumanism. In
the theoretical part of this paper, the meaning of the term transhumanism is explained, and its beginnings and
development of the transhumanist topics through novels, comics, movies, television series etc. are described.
In addition, transhumanists prediction what will be the result of the use of new modern technologies in the
future, are described. In the experimental part of the paper, the sketches of the model of the own collection,
which design is inspired by aspects of their own understanding of transhumanism, are shown. Based on
sketches model, basic cut of women’s’ dress was made, as well as the modelling of the basic cut and the
complete clothing items according to inspiration is made.

Kljuéne rijec¢i: moda, kolekcija odjece, izrada odjece, transhumanizam.

Keywords: fashion, clothing collection, making of clothing, transhumanism.
1. Uvod

Odjenuti se (ili razodjenuti), prirodna je ljudska potreba, moze se reci i €in kojim ljudsko tijelo ili osoba
zauzimaju svoje mjesto u prostoru i vremenu, a time ostvaruju i prvu komunikaciju s drugima. Odjevni predmet,
stvaran ili samo simboli¢an, komunikacija je s okolinom. Tijelo ,prima“ na sebe razliite materijale, koji se
oblikuju s obzirom na trodimenzionalnost ljudskog tijela, a ovisno o prostoru i vremenu odijevanje dobiva znacaj
ne samo kao potreba i ispunjenje funkcionalnosti, ve¢ kao iskazivanje i ispunjenje Zelja. S obzirom da je
odijevanje, kao temeljna i prirodna ljudska potreba poznato od prethistorijskog vremena, ono je svjedok
povijesnih kretanja i zbivanja, te odjeca i tekstil u sebi nose sva obiljeZja odredenog drustvenog i vizualnog
vremenskog i prostornog okvira. Otkrivanje povijesti putem odjevnih i tekstilnih predmeta i tvorevina je vrlo
sloZeno, te tijekom povijesti otkrivaju se razli€iti ritmovi izmjenjivanja promjena u okviru odijevanja. Danas je
odijevanje slobodan ¢&in koji svojim propitivanjima d&iste likovnosti, dinamikom obnavljanja, interpretiranja,
srecikliranjem® mode koje su prethodile, proZimanjem institucionalnog i uli€énog, otkriva energiju i otvorenost koja
svakom pojedincu pruza potpunu slobodu u trazenju vlastitog identiteta unutar modnog sustava [1]. Prilikom
dizajna kolekcije odjece, dizajner detaljno promislja o namjeni odjevnih predmeta, funkcionalnosti, modi, vremenu
u kojem nastaje kolekcija, materijalima, a takoder pojedina kolekcija moze biti inspirirana odredenom temom. U
okviru ovog rada opisan je i objaSnjen pojam transhumanizma, te je opisan nacin na koji se transhumanizam
povezuje sa svijetom mode i modnim stvaranjem. U okviru eksperimentalnog dijela prikazan je dizajn autorske
kolekcije odjece inspirirane transhumanizmom, te je prikazana realizacija odabranih modela.

2. Transhumanizam

Transhumanizam je nacin razmisljanja o buduénosti temeljen na pretpostavci da ljudska vrsta, u svom sadasnjem
obliku, ne predstavlja kraj naSeg razvoja ve¢ relativno ranu fazu. Transhumanizam se moze definirati kao
intelektualni i kulturni pokret koji prihvaca moguénost i pozeljnost korjenitog poboljSanja ljudskog stanja kroz
primjenu razuma, pogotovo razvijajuci i dajuéi dostupne tehnologije dizajnirane da eliminiraju starenje ili znatno
poboljSaju ljudske intelektualne, fiziCke i psiholoSke sposobnosti [2]. Transhumanizam se takoder moze definirati
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kao pokret koji zagovara uporabu novih znanosti i tehnologija za poboljSanje ljudskih mentalnih i fiziCkih
sposobnosti i prirodenih vjestina, te poniStenje onoga $to se smatra nepozeljnim i nepotrebnim aspektima
ljudskog stanja, kao $to su glupost, patnja, bolest, starenje i nezeljena smrt [3].

Transhumanizam (skra¢eno H+ ili h+) je medunarodni i intelektualni pokret koji ima za cilj transformirati ljudsko
stanje u razvoju i stvaranju Siroko dostupne sofisticirane tehnologije, kako bi se uvelike poboljSale ljudske
intelektualne, fizicke i psiholoske sposobnosti. Transhumanisticki mislioci prou¢avaju potencijalne prednosti i
opasnosti od novih tehnologija koje bi mogle prevladati temeljna ljudska ograni€enja, kao i etiku za primjenu
takvih tehnologija. Najéesca teza je da ljudska bi¢a mogu na kraju evoluirati u razli¢ita bi¢a sa natprirodnim
sposobnostima, u smislu proSirenja iz prirodnog stanja, te nositi oznaku postljudska bi¢a. Transhumanizam
kao rije¢ prvi je upotrijebio Julian Huxley, brat Aldous Huxleya, istaknuti biolog koji u Religion Without
Revelation 1927. godine pise: ,Ljudska vrsta moZe, ako to Zeli, nadi¢i sebe — ne samo sporadi¢no, pojedinac
ovdje moze ic¢i u jednom smjeru, pojedinac tamo moZze i¢i u drugom smjeru - ali u svojoj srzi, kao humanost.
Trebamo naziv ovog novog vjerovanja. MoZda ¢e transhumanizam posluZiti: Covjek ostaje Covjek, ali nadilazeci
samoga sebe realizacijom novih mogucnosti za sebe i za svoju ljudsku prirodu® [4]. Suvremeno znacenje
pojma transhumanizam je nagovijestio jedan od prvih profesora futurologije F. M. Esfandiary (kasnije je
promijenio ime u FM-2030), koji je predavao na New School for Social Research u New Yorku 1960. godine,
kada je pocelo identificiranje ljudi s usvojenom tehnologijom, stilom Zivota i s prijelaznim svjetonazorom
"posthumanity" kao "transhumanity”. 1990. godina se smatra kao godina temeljnog pomaka u ljudskom
postojanju sa strane transhumanisti¢ke zajednice. Pod utjecajem znanstvene fantastike transhumanizam je
utemeljen kao vizija transformirana u buduénost ¢ovjeCanstva te je privukla mnoge pristade i protivnike iz
raznih podrucja, ukljuCujudi filozofiju i religiju. Transhumanizam je Francis Fukuyama okarakterizirao kao
najopasniju ideju na svijetu, dok je Ronald Bailey uzvratio da je transhumanizam ,pokret koji utjelovijuje
najsmjelije, hrabre, imaginarne i idealistiCke teZnje CovjeCanstva“ [4]. Transhumanizam se poceo javljati
dvadesetih godina proslog stoljeéa ne samo u podruéju znanstvene fantastike vec¢ i u cjelokupnoj knjizevnoj
literaturi. Takoder pojavom novih medija transhumanisti¢ka ideologija doZivljava procvat, Siri se diliem svijeta
i nalazi sljedbenike. Transhumanisticke teme postaju sve izrazenije u raznim knjizevnim oblicima tijekom
razdoblja u kojem je i sam pokret nastao. Suvremena znanstvena fantastika ¢esto sadrzi pozitivhe prijevode
tehnoloski poboljSanog ljudskog zivota, koji su postavljeni u utopijskim (posebno tehno-utopijskim) drustvima.
Medutim, znanstvena fantastika je prikaz pobolj$anih ljudi ili drugih postljudskih bi¢a s opreznim pristupom, s
obzirom da jo$ uvijek u potpunosti nije definirano $to odstupa od norma CovjeCanstva. Veéinom djela
znanstvene fantastike prikazuju pesimisti¢ku sliku transhumanizma gdje su u distopijskoj stvarnosti vidljive
greske bioinzenjeringa. U desetlje¢ima neposredno prije transhumanizma pojavili su se transhumanisticki
pojmovi i teme unutar spekulativne fikcije autora Golden Age of Science Fiction, kao §to su Robert A. Heinlein
(Lazara Long serije, 1941-87.), AE van Vogt (Slan, 1946.), Isaac Asimov (I, robot, 1950.), Arthur C. Clarke
(Childhood End, 1953.) i Stanistaw Lem (Cyberiad, 1967.). Dijelo CS Lewisa, That Hideous Strength (1945.)
sadrZi ranu kritiku transhumanizma. U nizu SF romana Neala Asherov opisuje kopiranje memorije i ljudskih
umova u kristalima i prisutnost, dobronamjernih i zZlonamjernih ideja umjetne inteligencije. Cyberpunk Zanr, na
primjeru Williama Gibsona Neuromancer (1984.) i Bruce Sterling je Schismatrix (1985.), gdje posebnu paznju
pridaje promjeni ljudskih tijela. 1zmiSljeni transhumanizam scenariji su postali popularni u drugim medijima
tijekom kasnog 20. i poCetkom 21. stolje¢a. Takvi scenariji se mogu nadi u stripovima (Captain America, 1941.;
Iron Man, 1963.; Transmetropolitan, 1997.; The surogata, 2006.), flmovima (2001. Odiseja u svemiru 1968.;
Blade Runner, 1982.; Gattaca, 1997.; Ex machina 2015.), televizijskim serijama (The CYBERMEN 1966.; Borg
of Star Trek: The Next Generation, 1989.; Battlestar Galactica, 2003.), mangama i animama (Galaxy Express
999, 1978.; Appleseed, 1985; Ghost in Shell, 1989.; Neon Genesis Evangelion, 1995.; A Gundam metaseries,
1979.), video igrama (Metal Gear Solid, 1998.; Deus Ex, 2000.; Bioshock, 2007.; Half-Life 2, 2004.; Crysis,
2007.; Deus Ex: Human Revolution 2011.) i RPG igrama. Neki autori transhumanizam nazivaju premjestanjem
u ,virtualne svjetove®, 8to se danas i dogada, jer raCunala generiraju informacije — slike, a osjetila poput
vizualnih efekata, taktilnih kontakata i dr. ostvaruju se posredstvom specijalnih naocala, kaciga, rukavica i sl.
[5]. Predvidanja su, da ¢e se do 2030. godine kao rezultat upotrebe novih tehnologija, provoditi modifikacije
od implantanata do egzoskeleta i pojaavanja ljudskih moguénosti — jacanje mentalnih i inih sposobnosti
koristenjem tehnolo$ko-kemijskih dodataka, a u sljedecih 75 godina poc&et ¢e ugradnja mikroCipova direktno u
mozak [3].

3. Eksperimentalni rad
U okviru eksperimentalnog dijela ovog rada napravljen je dizajn mini kolekcije odje¢e "The whole again".
Ovakvo ime kolekcije je odabrano jer autorica kolekcije nalazi inspiraciju za svoj dizajn u vlastitom shvacanju

transhumanizma. Svaki detalj kolekcije je inspiriran nekim detaljem koji se veZe uz transhumanisticko
shvacanje svijeta koje mozZda izravno ne izgleda tako. Uz dizajn svakog modela detaljno je objasnjena
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inspiracija. Kolekcija "The whole again" je podijeljena u Sest serija iz razloga lak3eg tematskog shvaéanja te
svaka serija sadrzi jedan ili viSe modela. U okviru ovog rada prikazana je serija NATURALIA SUNT TURPIA
koja sadrzi tri modela [6]. Osmisljavanje kolekcije pocinje prou¢avanjem literature i skiciranjem pocetnih skica.
Sl. 1 prikazuje kreativnu igru prije stvaranja same kolekcije.

Slika 1: Kreativna igra

NATURALIA SUNT TURPIA serija sadrzi tri modela koji su prikazani na sl. 2. U nastavku je opisana inspiracija
transhumanizmom za svaki model.

1. SKELETON (sl. 2a) je odjevni predmet koji naglasava brisanje ¢ovjekova postojanja kao takva. Osnovna
ideja je naglasak na Covjekovu srz, kostur postojanja gdje ¢ovjek nije definiran ni spolom, ni karakterom,
ni godinama, ni rasom ili religijom, nikakvim svojim opredjeljenjem ve¢ samo svojom egzistencijom. U fazi
samog egzistiranja ¢ovjeku nije potrebna hrana, ni probavni sustav, dovoljno je odrzavanje bioloSkog
organizma u svrhu odrzavanja jedinog vaznog organa mozga, kako bi u slijede¢oj fazi Covjek u
povezivanju s tehnologijom dosegnuo vje¢nost svoje egzistencije.

2. THE BIRTH (sl. 2b) je odjevni predmet komparacije i isticanja prednosti (mana) futuristi¢ke percepcije
napretka znanosti. Predstavlja jednu prirodnu stranu Zivotnog ciklusa od zadeéa do pocetka svjesnog
egzistiranja u paraleli s umjetne strane Zivotnog ciklusa i zatomljivanja nametnutog bioloSkog procesa
Zivota. Ovdje se sastaju dva izbora koja Covjek ima u buduénosti - jedan je prolaziti kroz sve prednosti i
mane onoga &to je prirodom odredeno, a drugi je stvarati svoje kreacije, klonove, genetski prilagodene
novom svijetu, ljude Cije sposobnosti su van danasnjeg shvac¢anja u svrhu viktoriziranja nad prirodom i
uloge tvorca svoje sudbine.

3. THEBIRTH V.2 (sl. 2c) je odjevni predmet povezan sa THE BIRTH, te je osnovni koncept uzimanja izbora
koji verzija THE BIRTH nudi. Strogo definiranje buducnosti gdje je Covjek kreator novog Covjeka, te
dizajner njegovih odlika. Buduénost je ovdje odabrana kako bi Covjek bio Bog, a Bog prestao postojati.
Kako priroda ne bi definirala Covjeka, ve¢ bi Covjek definirao sebe.
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Slika 2: NATURALIA SUNT TURPIA serija odjevnih predmeta: a. SKELETON; b. THE BIRTH; c. THE BIRTH V2
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Izrada odjeée zapodinje mjerenjem antropometrijskih mjera modela, izraGunavanjem konstrukcijskih mjera te
njihovom medusobnom usporedbom. Nakon dobivanja svih potrebnih mjera konstruira se temeljni kroj na
papiru u prirodnoj veli€ini koji se spaja pribadacama te isproba na krojackoj lutki. Daljnji korak je korekcija
temeljnog kroja ako je potrebno. Kada je temeljni kroj zavrSen slijedi modeliranje temeljnog kroja prema skici
modela odjevnog predmeta, te se u prirodnoj veli€ini u papiru isprobava pristajanje na krojackoj lutki. Ako
modelirani kroj pristaje na krojackoj lutki, zapocinje razdvajanje krojnih dijelova, dodavanje Savnih dodataka,
krojenje materijala, Sivanje probnog modela i na kraju "photo session".

Za realizaciju NATURALIA SUNT TURPIA serije konstruiran je temeljni kroj Zenske haljine, koji je modeliran
prema skicama. Na sl. 3a prikazana je konstrukcija temeljnog kroja Zenske haljine, a na sl. 3b modelirani kroj

za odjevni predmet THE BIRTH V2.

|
|
H

\
|

|

a. b.

Slika 3: Odjevni predmet THE BIRTH V2: a. konstrukcija temeljnog kroja Zenske haljine i b. modelirani krojni dijelovi
Zenske haljine THE BIRTH V2

Slika 4: Photo session izradenog odjevnog predmeta THE BIRTH V2
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Na sl. 4 prikazan je photo session izradenog odjevnog predmeta THE BIRTH V2 iz serije NATURALIA SUNT
TURPIA.

4. Zakljuéak

Transhumanizam je danas prisutan u gotovo svim segmentima Zivota, pa tako i u modnoj industriji. Cilj ovog
rada je bio dizajnirati kolekciju odjec¢e inspiriranu transhumanizmom. Kroz prou¢avanje, u¢enje i promisljanje
o0 samom transhumanizmu kao filozofiji, dizajn kolekcije odjevnih predmeta dobio je novu dimenziju. Ono §to
je vazno u dizajnu kolekcije, jest dati dozu umjetnosti, pokreta i emocija, ispisati priCu kroz linije, oblike i boje;
izraditi poeziju kroz fotografiju. Kako transhumanizam obuhva¢a mnoge aspekte ne samo ljudskog zivotnog
ciklusa ve¢ i mnogih pseudo znanosti i znanosti, dozvoljava mnogo slobode u kreativnosti, pruza uzitak u
stvaranju te je jedna od mozZe se reci znanosti gdje je svatko stvaratelj, dizajner i autor sebe samoga i svijeta
oko sebe.

S obzirom na slozenost pojma transhumanizam i njegovog utjecaja na modu, u radu je prikazan dizajn samo
dijela kolekcije (ukupno 3 modela) koji je odraz autoriinog shvacanja i tumacenja pojma i postavki
transhumanizma. U prikazanoj mini kolekciji odje¢e inspirirane transhumanizmom, osim dizajna i oblikovanja
modela odjece, vazan je ambijent, okruzenje, stanje uma i duha ne samo dizajnera ve¢ i modela, vazni su
materijali i transparentnost promatraca. Kolekciju odje¢e u ovom slu¢aju ne ¢ini samo odje¢a ve¢ i modni
dodatci, poznavanje ljudske svijesti, ljudske prirode, te naravno sama priroda stvorenog svijeta. Prikazani
rezultati nisu samo dizajn, veé cjelokupna realizacija modela odjece inspiriranih temom transhumanizma,
pocevsi od odabira tekstilnih materijala, konstrukcije temeljnog kroja, modeliranja, provjere izradenog kroja
odjece, krojenja materijala, Sivanja iskrojenih dijelova i zavrSno glacanje.
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KREATIVNOST - DIO STEM RADIONICA U PROMICANJU
KOMPETITIVNOSTI IZ TEKSTILNOG TISKA | BOJANJA TEKSTILA

CREATIVITY — PART OF STEM WORKSHOP IN PROMOTION OF
COMPETENCES IN TEXTILE PRINTING AND TEXTILE DYEING

Ana SUTLOVIC; Dora STEFANEC; Ivana ILICIC;
Valerija LIUBIC; Katarina IVANISIN KARDUM

Sazetak: U radu je objasnjen pojam STEM koji predstavija akronim engleskih rije¢i Science, Technology,
Engineering and Mathematics. Do naglaSavanja pojma STEM kao podrucja, problema, edukacije i sl. do$lo je
zbog pada interesa mladih za ova podrudja i svijesti da su podrucja koja obuhvaca pojam STEM pokretac
razvoja druStva. Da bi se ostvario cilj, tj. popularizirao STEM i povecao broj stru¢njaka u ovom podrucju vazno
je edukaciju provoditi ve¢ od osnovno$kolske dobi. Na svjetskoj razini se sve vise razvija spoznaja o vrijednosti
interdisciplinarnosti naspram uske specijaliziranosti i vaznosti suradnje STEM struénjaka i umjetnika, tj. razvoja
STEAM-a.

Abstract: The paper explains the concept of STEM which is an acronym of english words Science,
Technology, Engineering and Mathematics. Emphasize the concept of STEM as fields, problems, education
etc. was due to falling interest of young people in these areas. Also the problem is decline awareness that the
areas covered by the term STEM are importance in development of society. In order to achieve of aim,
popularization of STEM and the increase of experts in this area, it is important to implement education from
primary school. At the global level is expanding awareness of the value of the interdisciplinary versus narrow
specialization and the importance of cooperation STEM professionals and artists ie. development of STEAM.

Kljuéne rijeci: STEM, STEAM, tehnologija, kreativhost
Keywords: STEM, STEAM, technology, creativity

1. STEM podrucje

Engleski akronim STEM dolazi od rije€i Science, Technology, Engineering and Mathematics (sl. 1). STEM
podrugje obuhvaca sva ona zanimanja koja pripadaju podru&jima prirodoslovnih i matemati¢kih znanosti,
tehnologije i inZenjerstva [1]. Kratica je postala medunarodno primjenjiva krajem 20. stolje¢a, tj. nakon
Meduresornog sastanka o znanstvenom obrazovanju Americke Naklade za znanost (National Science
Foundation, NSF), pod predsjedanjem tadasnje NSF ravnateljice Rite Colwell [2].

qb m
STE Science, Technology,
Engineering, Mathematics

Slika 1: STEM podrucje [1]

U globaliziranom svijetu, pitanja obrazovnih postignuéa, tj. ostvarivanje ishoda u&enja i interes mladih prema
pojedinim zanimanjima od izuzetnog su znacaja. To se posebno odnosi na tehnoloski sofisticirana i inovativna
zanimanja iz podru¢ja STEM-a, vaznima za drustveni razvoj. Od devedesetih godina prema blizoj povijesti
naklonost mladih upravo za takva zanimanja stalno opada. Istrazivaci, politi€ari i institucije poput Europske
Unije suoceni su s jasnim podacima o evidentnom nedostatku studenata u STEM programima te nedostatku
pojedinih STEM struénjaka [1]. STEM se moze opisati kao kurikulum temeljen na ideji poducavanja u Cetiri
specifi¢ne discipline: znanosti, tehnologiji, inZzenjerstvu i matematici kroz interdisciplinarni i primjenjiv pristup
[3]. 1zraz se obi¢no koristi kada se zeli usmjeriti pozornost na obrazovnu politiku, nastavni plan i program izbora
u 8kolama s ciljem povecanja konkurentnosti i kompetencija u podrucju znanosti i tehnologije [1]. U svijetu koji
postaje sve slozeniji, gdje uspjeh nije samo u znanju, nego i primjenjivosti znanja, sve vaznije postaje
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ovladavanje mladih znanjem i vjeStinama kako bi bili uspjeSni u rjeSavanju sloZzenih problema [4]. Medutim,
osim ,STEM edukacije®, javljaju se i sliedeéi pojmovi ,STEM podrucje®, ,STEM problem®, ,zene i STEM" i sl.
Za razliku od postoje¢e edukacije, STEM naglaSava uéenje u razlicitim okolinama i prezentira kako se
znanstvene metode mogu primijeniti u svakodnevnom zivotu. Naglaseno je analitiCno razmisljanje i rieSavanje
stvarnih, ¢esto interdisciplinarnih problema. Najucinkovitije je sa STEM edukacijom poceti u predskolskoj i
osnovnoskolskoj dobi. U osnovnoj $koli STEM obrazovanje fokusira se na upoznavanju razina STEM-a kao i
na stvaranje svijesti o STEM podrucjima i zanimanjima. Cilj je potaknuti znatizelju, zelju i interes u djeci za
odabir Zivotnih poziva unutar podrudja koje obuhvaéa STEM. Ovakvi programi mogu se uspjesSno provoditi u
sklopu nastave, vannastavnih i vanskolskih aktivnosti. Nadalje, u srednjoj Skoli gdje obrazovanje postaje
rigoroznije i izazovnije. Svijest u€enika o STEM podrugjima je jo$ u razvoju sve dok ne dode do akademskog
zahtjeva za nekim podrucjem. Tada pocinje studentsko karijerno istrazivanje u podrucju prirodnih znanosti,
fizike, strojarstva, neurobiologije, astrofizike, raunovodstva, niskogradnje, astronomije, biokemije, psihologije,
statistike, elektrotehnike, programiranja i dr. [5]. Kvalitetna edukacija kod djece, kasnije ha akademskoj razini
otvara put u STEM podrucja i zanimanja kao i moguénost pripreme za naknadno obrazovanje i zapoS$ljavanije.
Osim toga, STEM-ov kurikulum je usmjeren prema podzastupljenoj populaciji. U slu¢aju odabira STEM
podrucja djevojke su u mnogo manjoj mjeri zainteresirane te preferiraju znanstvena polja kao $to su biologija,
kemija i sl. U studentskoj populaciji, mladi¢i su u tri puta ve¢oj mjeri zainteresirani za STEM Kkarijeru [3].

2. Kreativhost — neizostavan dio STEM-a

Povezanost STEM-a i kreativnosti proizlazi iz same ideje i potrebe nastanka pojma STEM. Naime, u ozracju
ekonomske nesigurnosti, Amerika se jo$ jednom okrenula inovaciji kao pokretacu i temelju osiguranja bolje
buducnosti. Inovacija je &vrsto povezana sa znano$¢u, tehnologijom, inZenjerstvom i matematikom,
podrucjima STEM-a, a bilo je o€igledno da se jo$ jedno podrucje mora ukljuiti u jednadzbu. Za ekonomski
rast uz STEM podrucje vazna je snaga kreativnosti [7,8]. Spoznajom da kreativnost i dizajn mogu pomoci u
transformiranju ekonomije 21. stolje¢a, kao $to su to znanost i tehnologija ucinili u proSlom stolje¢u, u
jednadzbu je uveden pojam ,kreativnost® (, Art“) pa se tako STEM transformiramo u STEAM. STEAM je pokret
koji je zagovarala Rhode Island Skola Dizajna i koji je Siroko usvojen od strane institucija, korporacija i
pojedinaca. Ciljevi pokreta STEAM-a su: transformirati politiku istrazivanja i staviti kreativnost i dizajn u srediste
STEM-a, poticati integraciju kreativnosti i dizajna sa ostalim podrucjima te utjecati na poslodavce da zaposle
umjetnike i dizajnere za osmisljavanje inovacija [6]. Buducnost inovativhog razmi$ljanja u STEM disciplini
poti¢e na to da se razbije razlika izmedu disciplina koje se tradicionalno smatraju "kreativnima" kao umjetnost
ili glazba, i STEM disciplina koja se tradicionalno smatraju kruce ili logi¢ki-matemati¢ke. Najistaknutiji mislioci
u podrucjima kao $to su znanost ili matematika su &esto vrlo kreativni pojedinci koji su duboko pod utjecajem
interesa i znanja iz podruéja glazbe, likovne umjetnosti i sl. U tom svjetlu, STEAM je postao bitna paradigma
za kreativna i umjetni€ki proZeta pou€avanja i u¢enja u znanosti [7, 8]. Vrijednost umjetnosti u STEM disciplini
veé¢ dugo je poznata. U povijesnim zapisima mnogih velikih znanstvenika i matemati€ara, jasno je da su
granice izmedu umjetnosti i znanosti ili glazbe i matematike fluentnije nego konvencionalne paradigme ucenja.
Slojevitost pitanja i slozeni problemi danas zahtijevaju interdisciplinarne profesionalce. Pou€avanje i u¢enje
koje povezuje umjetnost i znanost je bitno jer povijesni dokazi pokazuju da su ove veze ve¢ urodene za
najucinkovitije i inovativne STEM struénjake. Neki kljucni rezultati provedeni uklju€ivanjem STEM-a u
obrazovanje pokazuju da nastava temeljena na umjetnosti dovodi do povec¢anja motivacije, interesa i ucenja
u ovim podrudjima. Mnogi nastavnici tvrde da STEM-u nedostaje kljuéni set komponenti kreativnosti.
Kreativnost, tj. vijeStine saZete pod slovom "A" — art, umjetnost jednako su vazne za poticanje natjecateljstva i
inovacija. UCenicka postignuca kroz vjestine temeljene na praksi su povecane, a 3to je jos vaznije, u€enici nisu
samo povecali ishode u€enja unutar discipline, nego su i izmedu disciplina imali priliku istraZiti veze izmedu
umjetnosti, glazbe, matematike, znanosti i sl. [7].

3. Realizacija STEM radionica u podrucju tekstilnog tiska i bojanja tekstila

STEM radionice COLORINA Sveutiliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet (TTF) organizira od 2012.
godine. Idejna zacetnica COLORINE je izv. prof. dr. sc. Ana Sutlovi¢, a osim nje voditeljice radionice su
djelatnice Zavoda za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju, izv. prof. dr. sc. Martinia Ira Glogar, doc. dr. sc.
Sandra Flin¢ec Grgac, doc. dr. sc. Anita Tarbuk, dr. sc. Tihana Dekanic, dr. sc. Lea Botteri i Katia Grgi¢, dipl.
ing [9, 10]. U realizaciji radionica pomaZzu brojni studenti TTF-a, a rado se uklju€uju studenti koji su na TTF-u
u sklopu ERASMUS programa. Cilj ovih radionica je promicanje i podizanje kompetitivnosti u podrucju tekstila,
tekstilnog tiska i bojanja tekstila te razvoj svijesti o ljepoti i vaznosti inZzenjerstva u razvoju drustva. Radionice
se tradicionalno odrZzavaju u bozi¢no vrijeme, u travnju, u sklopu Festivala znanosti te krajem Skolske godine,
u lipnju. Do sada je organizirano 11 radionica COLORINA (tab. 1). Sest radionica odrzano je u Zavodu za
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tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju na lokaciji Savska 16/9 (TTF), Cetiri u TehniCkom muzeju Nikola Tesla
(TMNT) te jedna u prostorijama zupe Majke Bozje Lurdske u Zagrebu (MBL).

Tablica 1: Evidencija odrzanih COLORINA

Redni broj Datum odrzavanja | Mjesto odrzavanja | Broj djece
1. 27.6.2012. TTF 2
2. 28. 6. 2013. TTF 6
3. 26.12.2013. TTF 8
4, 27. 6. 2014, TTF 13
5. 25. 4. 2015. TMNT 100
6. 13. 6. 2015. TTF 18
7. 12.12. 2015. TMNT 52
8. 23. 4. 2016. ™ 100
9. 14. 5. 2016. MBL 9
10. 17. 6. 2016. TTF 18

TMNT 60
11. 10. 12. 2016. TMNT 16

Kroz radionice djeca se upoznaju metodama pripreme bojila i tiskarskih pasta, tehnikama sito i digitalnog tiska
te oslikavanja pigmentnim bojilima pri ¢emu jednostavno spoznaju povezanost tehnologije, znanosti i
umjetnosti (sl. 2 a.-c.). Djeci primjereni sadrzaji i teme priblizavaju ljepotu rada u laboratorijima, ali i svijest o
potrebi zastite i opreza pri radu u laboratoriju, npr. vaznost noSenja zastitne odjece (sl. 2 d.).

Slika 2: STEM radionice COLORINA

Na radionicama organiziranim u Tehni¢kom muzeju Nikola Tesla u sklopu Festivala znanosti (sl. 2 e.) sudionici
COLORINA upoznaju se s pigmentnim bojilima koja se mogu koristiti za postizanje obojenih efekata na
tekstilnim materijalima raznog sirovinskog sastava, lako se fiksiraju, a proizvode se u iznimno Sirokoj paleti
tonova. Zbog toga su pogodna za izradu hobi proizvoda i izrazavanje osobne kreativnosti. Posjetitelji mogu
sami obojati tekstilne predmete, izraziti svoju osobnost i ponijeti lijepi suvenir koji ¢e ih podsjecati na Festival
znanosti i susret s nastavnicima i studentima TTF-a. Teme radionica prilagodene su temi Festivala znanosti.
Na 5. COLORINI 2015. godine oslikavane su torbice s temom ,Boje Sunca“, a godine 2016. na 8. COLORINI
tekstilne omotnice za biljeZnice s temom ,Znanost i umjetnost u biljeznici®.

Na COLORINAMA u sklopu Festivala znanosti prezentirana je suradnja s djelatnicama i Sticenicima Centra za
rehabilitaciju Orlovac koji su pod vodstvom Viktorije Kostelac Brleti¢, Blanke Puhak Stanci¢, te studentica TTF-
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a Dore Stefanec, Ivane lligi¢ i Valerije Ljubié, pokazali visegodi$nje iskustvo u oslikavaniju tekstila (sl. 2 f.). Na
7. COLORINI odrzanoj 12. prosinca 2015. godine, u Tehni¢kom muzeju Nikola Tesla djeca su se upoznala s
termokromnim bojilima. Termokromna bojila mijenjaju ton boje pri zagrijavanju odnosno hladenju te se osim u
realizaciji dizajnerskih ideja uspjesno primjenjuju u podru¢ju medicinskog tekstila. Ova bojila su djeci priblizena
preko soba Rudolfa €ija je njuskica izgubila boju kada su je primili u ruke. Dogadanje je popraéeno i u emisiji
Hrvatske televizije Drudtvena mreza, 7. sije€nja 2016. godine. Broj djece na radionicama COLORINE limitiran
je prostorom u kojem se odrzavaju. Iz grafiCkog prikaza na slici 3, uoCava se da je brojnost djece na
COLORINAMA u Zavodu za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju TTF-a sve veca te su na temelju
pozitivne prakse sa Festivala znanosti adventske COLORINE preselile u Tehnicki muzej Nikola Tesla. Brojnost
djece na Festivalu znanosti je iznimna i limitirana trajanjem radionice te iznosi oko 100 posjetitelja po radionici
(tab. 1). Primijecen je i bitan utjecaj nacina oglasavanja putem internetskih stranica TTF-a, drustvenih mreza i

medija.
18
14
12
10

27.6.2012. 28.6.2013. 26.12.2013. 27.6.2014. 13.6.2015. 17.6.2016.

Broj djece
&

© N A~ o o

Slika 3: Brojnost djece na COLORINAMA u Zavodu za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju SveuciliSta u Zagrebu
Tekstilno-tehnoloskog fakulteta

Medutim, dodatne motivacije u obliku COLORINA kartice i veselog obroka nikada nisu na odmet (sl. 2 g.). Na
karticama djeca za svaki dolazak dobivaju pecat, a kada ih sakupe osam (osam slova u rijeCi COLORINA)
postom dobiju nagradu na kuénu adresu. U prosincu su teme COLORINA prilagodene adventskom vremenu i
nadolaze¢em Bozi¢u. Osobito u boziéno vrijeme djeca na radionice rado dolaze sa roditeljima, bakama i
djedovima te se u obiteljskom ozradju tiskaju i oslikavaju adventski vien€ici, jaslice, kuglice za bor [9]. U lipnju
2016. godine ucinjen je veliki iskorak odrzavanjem COLORINE u Tehni¢kom muzeju Nikola Tesla u sklopu
izloZzbe ,Priroda — laboratorij boja; Tradicionalno tehnolo$ko znanje®, pod vodstvom jedne od autorica izloZzbe
Katarine Ivanisin Kardum te studentica TTF-a Dore Stefanec, Ivane lligi¢ i Valerije Ljubi¢ (sl. 4). U sklopu ovih
radionica sudionici su koristili prirodne vodene boje tj. bojila ekstrahirana iz biljaka luka, oraha, bora, kamilice,
broc¢a i Sipka [10, 11]. Visa muzejska pedagoginja, Katarina Ivanisin Kardum je COLORININU — Radionicu o
prirodnim bojilima, uz pomo¢ dipl. ing. Branke Brki¢, odrzala u sklopu Dana europske bastine 2016. godine
[10, 12], te suradnju SveuciliSta u Zagrebu Tekstilno-tehnoloskog fakulteta i Tehnickog muzeja Nikola Tesla
predstavila na Skupu muzejskih pedagoga u Varazdinu.

Slika 4: COLORINA — radionica o prirodnim bojilima u sklopu izlozbe ,Priroda — laboratorij boja; Tradicionalno tehnolosko
znanje“
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4. Zakljucak

STEM obrazovanje, osobito u kombinaciji s kreativno$cu, od velike je vaznosti za sve zemlje koje Zele ojacati
svoj nacionalni status. Da bi se to postiglo, zemlja mora imati kreativne u€enike kojima je to omoguceno u
sustavu osnovnoskolskog obrazovanja. Bitno je uvesti djecu u podrucja kojima se bavi STEM te ih motivirati
da nastave obrazovanje na akademskoj razini te postanu stru€njaci koji su spremni za kreativno rjeSavanje
problema i mogu konkurirati na globalnoj razini. STEM radionice COLORINA predstavljaju veliki doprinos
poticanju interesa kod djece predskolske i osnovnoskolske dobi prema tekstilnoj tehnologiji. Djeca se imaju
priliku upoznati s iznimno Sirokim podru¢jem tekstilnog tiska i bojanja tekstila od oslikavanja tekstila preko sito
do digitalnog tiska te od primjene prirodnih bajila preko pigmentnih bojila do inovativnih termokromnih baijila.
Moze se zakljuciti da brojnost djece na radionicama bitno ovisi o raspolozivom prostoru, trajanju radionice,
terminu odrzavanja i nacinu oglaSavanja. Naime, najposjecenije su radionice subotom u velikoj dvorani
Tehnickog muzeja Nikola Tesla kada je odrzavanje COLORINE oglaseno putem medija i drustvenih mreza, a
djeca dolaze u pratnji obitelji. Potvrda uspje$nosti ovih programa i motivacija za daljnji rad i angazman svakako
je broj djece koja se rado vra¢aju na COLORINU te se moze pratiti njihov osobni rast i razvoj, ali i interes i
Sirina znanja iz podrucja bojanja i tiska tekstila. Doprinos STEM-u COLORININIH radionica moze se promatrati
i kroz socijalnu komponentu tj. kroz suradnju sa Sti¢enicima Centra za rehabilitaciju Orlovac, stvaranje novih
prijateljstva te obiteljsko druzenje. Dobar smjer razvoja STEM radionica COLORINA potvrduje i u drustvu
prisutan trend da se STEM programima pridruzuje slovo A koje simbolizira ,art®, tj. podrucje umjetnosti,
kreativnosti. Buduénost STEM COLORINA svakako je u suradnji s drugim institucijama poput muzeja, vrti¢a,
osnovnih i srednjih Skola uz naglasavanije ideje STEAM-a.
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IZRADA REPLIKE MUSKE NARODNE NOSNJE VARAZDINSKOG KRAJA

PRODUCTION OF MALE FOLK COSTUME REPLICAS
FROM VARAZDIN AREA

Romana GREGANOVIC; Zeliko KNEZIC; Zeljko PENAVA; Agata VINCIC & Josip PETRIC

Sazetak: U ovom radu opisana je mu$ka narodna no$nja dijela Podravine — iz okolice Varazdina. Nasusna je
potreba sacuvati originalne uzorke no$nje, a za povremenu upotrebu nuzno je izraditi replike koje ¢e dostojno
zamijenit originale. Opisani su materijali, postupci, tehnike te naprave i strojevi koji su potrebni priizradi replika.
Posebna pozornost posvecena je prikazu i opisu krojeva koji su izradeni temeljem analize originalnih uzoraka
muske narodne nosnje. Navedeni su postupci, radne operacije i slijed izrade replike jedne muske narodne
nosnje iz bogate tradicijske bas$tine Varazdinskog kraja, Podravine i Medimurja.

Abstract: In this paper, a male folk costume from the part of Podravina is described - from the vicinity of
Varazdin. There is an urgent need to preserve the original samples of costumes, but for occasional use it is
necessary to make a replica that will worthily replace originals. Materials, methods, techniques and devices
and machines that are necessary for making a replica are described. Special attention was paid to the
presentation and description of the cuts that are made on the basis of analysis of samples of the original men's
costumes. Procedures, working operations and the sequence of making replicas of one male folk costumes
from the rich traditional heritage of Varazdin area, Podravina and Medimurje are listed.

Kljuéne rijec¢i: Muska narodna nos$nja VaraZdinske okolice, lan, konoplja, izrada krojeva, krojenje i Sivanje
Keywords: Men's folk costume from VaraZzdin surroundings, flax, hemp, making cuts, cutting and sewing

1. Uvod

Narodna no$nja razvila se od jednostavnih odjevnih predmeta kmetskog, odnosno seoskog stanovnistva. Zene
su vodile briga o kreiranju i izradi odjeCe za sve uku¢ane. Nosnja koju odijeva stanovnistvo odredenog podrucja
otkriva kulturu, povijest, vjestinu, stvaralacki domet i tradiciju kraja. Svaku zivotnu fazu, svaki dogadaj i
znacajnu promjenu u zivotu moze se prepoznati po onome $to osoba ima na sebi - u nosnji za tu prigodu,
(sve€ana, radna, svadbena, posmrtna). NoSnja se odrzala do danasnjih dana zahvaljuju¢i usmenoj predaji i
aktivnostima u folklornim drustvima koje se njeguju generacijama. Narodna nosnja iz okolice Varazdina spada
u jednostavnije noSnje. Kmetovi, seljaci i teZaki zivjeli su skromno, pa i sama no$nja je skromna. Radena je
od ru¢no tkanih materijala koji su seljaci sami proizvodili — prede lana i konoplje. Posljednjih godina zbog Zelje
da se o€uvaju obicaji, plesovi, a nedostatkom originalnih materijala, replike no3nji izraduju se od industrijski
proizvedenih pamuénih tkanina. Pri izradi no3nji nastoje se zadrzati oblici i krojevi originalnih predloZzaka uz
koridtenje suvremenih (kako kome dostupnih) strojeva i naprava [1].

2. Materijali za izradu tkanina za narodne nosnje

Lan i konoplja su predstavnici biljaka od kojih se dobiva prirodno vlakno za ispredanje preda kojima se tkanjem
dobiju tkanine za narodne nosnje. Pretpostavlja se da je lan najstarija vlaknasta biljka umjerene i hladnije klime
poznata svim starima narodima, a postoje dokazi da su i Stari Egip¢ani dobro poznavali tehnologiju izrade
lanenih tkanina[2]. Kontinentalno podrudje sjeverozapadne Hrvatske, a narocito uz rijeku Savu, Kupu, Dravu i
dio Hrvatskog Zagorja, poznato je po uzgoju lana do druge polovice XX stolje¢a [3]. Ozimi lan sije se u rujnu
ili listopadu, a jari u ozujku i travnju. Najbolje vrijeme za Cupanje lana je kad poZuti donja trecina stabljike -
ozimi lan &upa se krajem lipnja, a jari sredinom kolovoza [4, 5, 6]. Nakon Eupanja stabljike i suSenja stabljike
uklanjalo se sjeme, a zatim je slijedilo namakanje, pa susenje. Vlakna su se razdvajala i oslobadala drvenastog
dijela da bi se omogucilo ispredanje prede Zeljene fino¢e (od vrlo finih svilenkastog opipa, do ostrih i grubih)
od kojih su namjenski ru¢no tkane tkanine sa odredenim svojstvima ovisno o daljnjoj primjeni. Konoplja
(cannabis sativa) je jednogodiSnja dvodomna biljka koja sadrzi celulozno vlakno u svojoj stabljici; moze narasti
vise od 3 metra visine, a korijen moze prodrijeti i do 2 m u dubinu. Biljka konoplja (Cannabis sativa) navodno
je porijeklom iz srednje Azije, otkud je dospjela u Europu, a moze se podijeliti u tri podvrste. Za iskoriStavanje
u tekstilnoj i ostalim industrijama pogodna je industrijska konoplja, vliaknasti je tip, sadrzi manje od 0,25% THC-
a (tetrahidrokanabinola) koji je psihoaktivni sastojak, a veéi udio je CBD-a (kanabidiol) koji je antipsihoaktivan
[7, 8] U naSem podneblju sije se u travnju i svibnju, a sazrijeva u roku od 90 — 180 dana. Za podrucje tekstila
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posebno je zanimljiva stabljika konoplje iz koje se posebnim postupcima izdvoje vlakna za: predu, uzad,
netkane tekstilije i tvorevine potrebne pri izradi kompozitnih materijala. Zbog dobrih apsorpcijskih svojstava,
optimalne propusnosti zraka i pare, te dobrih higijenskih svojstava, (ne djeluju alergijski), od tkanine konoplje
izradivala se radna i zastitna, ali i svakodnevna odjec¢a [12]. Pored niza dobrih svojstava, postoje i nedostaci
konopljinih tkanina: tvrde su i hladne na opip [9], $to postavlja odredena ograni¢enja na Sirinu primjene.
Postupak dobivanja vlakna konoplje je gotovo isti kao i lanenog viakna.

3. Muska sve€ana narodna nosnja iz okolice Varazdina

Za musku no$nju Zagorja a tako i okolice Varazdina karakteristicne su Siroke bijele gaée (breguse) i bijela
koSulja - rubaca, (robaca). Kosulja se uvijek nosila van (preko) ga¢a. Gace, ako su se nosile ¢izme (Skornje),
bile su utaknute, dok se u nekim podrucjima Zagorja gacée nosile izvan Skornji samo prigodom svecanih prilika
ili kad se iSlo u crkvu. Sastavni dio no$nje bio je prsluk (lajbec), obojci (nuce, obonjki) i SeSir (Skriak).

Slika 1: Muska narodna no$nja: a. KUD Trnovec, b. Udruga Hajdina, c. Detalj prsnog dijela muske ko$ulje - Udruga
Hajdina, d. Detalj zavrSetak nogavica muskih gaéa - Udruga Hajdina

Primjer muske no3nje, gac¢a i koSulje koje ¢e se nadalje analizirati i usporedivati prema izvornom uzorku i
priru€niku za rekonstrukciju narodne nosnje [10] dolazi iz privatne zbirke sa podru&ja Trnovca Bartoloveckog i
Kuéana Gornjeg. NoSnje se koriste za folklorne nastupe Kulturno umjetnickog drustva Mak iz Trnovca (sl. 1a.)
i Udruga za o€uvanje tradicijske kulturne bastine Ku€ana i Zbelave Hajdina (sl. 1b.) [1]. Replika noSnje za KUD
Mak radena je temeljem podataka dobivenih usmenom predajom. U ovom radu obradena je nosnja udruge
Hajdina, koja je radena prema originalnom uzorku narodne nosnje sa podrucja Varazdina iz 1929. godine,
(original izvorne nosnje pohranjen je u Gradskom muzeju Varazdin).

4. lzrada replike muske narodne nosnje

Zbog potrebe oCuvanja originalnih uzoraka narodne nosnje, a i potrebe pojavljivanja u javnosti po prigodi u
tradicijskom stilu (u narodnoj no3niji kojih nema dovoljno), nuzno je pribjeéi jedinom moguéem rjeSenju — izradi
replike. Nastoji se odabrati Sto sli€nije materijale, a potrebni krojevi se izraduju analizirajuéi originalne predloske.

4.1. Priprema

Za izradu ko3ulje i gaéa (replike muske narodne nosnje prema nosnji udruge Hajdina) potrebno je:

- oko 6,70 m duZine lanene tkanine (u Sirini 76 cm). Lanena tkanina je tkana na ru¢nom tkalaCkom
stanu u Sirini oko 76 cm, vez — platno, gustoce niti: 12 niti osnove na 1 cm i 12 potke na 1 cm. Za
tkanje upotrijebljena je ru€¢no predena lanena preda. Nakon tkanja tkanina je oprana sa blagim tekuéim
sredstvom za pranje pri 40°C i suSena u vodoravnom polozaju na otvorenom. Glacana na niskim
temperaturama ru¢nim glacalom uz visoku vlaznost tkanine.

- Strojni Sivaci konac 80 Rubin sastava 60% PES i 40% pamuk, 125 tex.

- Pamucni mercerizirani konac za ru¢no vezenje — Runolist

- Sest dugmadi bijele boje promjera 1 cm sa dvije rupice.

Za Sivanje moze se upotrijebiti:

- univerzalni Sivaéi stroj (dvostuki zrn€ani Sivaci ubod tip 301) i
- specijalni Sivadi stroj za opSivanje (opSivajuci lan€ani Sivaci ubod tip 504).
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Dodatni pribor: krojacke Skare, cvik Skare, igla za kuki¢anje, ru¢na igla i naprdnjak, mjerna traka, krojacka
kreda, glacalo.

4.2. Opis modela i skica

Slika 2: Skica muske narodne nosnje: a. koSulja (predniji dio i leda), b. gace

Muska koSulja je ravna po cijeloj duzini (i u struku). Na prednjem dijelu je rezana do visine pojasa sa
preklopom. Jednostruko kop&anje sa tri dugmeta i jednim na ovratniku. Na kraju prsnog proreza nalazi se
poprecna letvica. Ispod poprecéne letvice nastavljaju se nabori. Ovratnik zaobljenih vrhova je od jednog dijela.
Jednostruka naramenica sa naborima na prednjoj i lednoj strani, pojaana dodatnom tkaninom na vrhu
ramena. Rukavi su dugi sa naborima u ramenu i po duljini rukava. Orukvica preklopljena i zaobljenih rubova.
Prsni dio koSulje, popre¢na letvica, ovratnik i orukvica ukraseni su ruénim vezom. Gaée su ravnog Sirokog
kroja. Nogavice ga¢a zavrSavaju resicama. U pojasu je provucena traka od tkanine. Na duljini koraka usSiven
je Cetvrtasti dio tkanine radi komotnijeg kretanja. Uvidom u originalnu nosnju vidljivo je da su koSulja i gace
krojene od jedne Sirine tkanine koja je ovisila o Sirini tkanja na tkalaCkom stanu. Mjere duzine gacéa, koSulje,
rukava, orukavlja, ovratnika i orukvice kao i duljina koraka izmjereni su na originalnoj nosnji. Plan operacije
rada prikazan je prema moguc¢em redu izvodenja.

4.3. Krojni dijelovi

Prema utvrdenim mjerama radeni su krojni dijelovi. Na krojne dijelove dodani su $avni dodaci.

a. b.

Slika 3: Muska narodna no$nja, ,kopiran®- kroj za: a. predniji dio koSulje, b. straznji dio koSulje

Duzina prednjeg dijela ko$ulje (sl. 3a.) iznosi 95 cm. Sirina u prsnom dijelu je 76 cm. U bo&nom dijelu koulje,
uz ivicu, po cijeloj duzini, ruénim bodom je priSiveno proSirenje od 19 cm te je dobivena Sirina 105 cm. Na
sredini prednjeg dijela koSulje je okomiti prorez od 33 cm. Na kraju okomitog proreza od sredine na lijevu i
desnu stranu nalazi se vodoravni prorez od 17 cm. Uz okomiti prorez na lijevu i desnu stranu formiraju se
letvice sa rubom od 1 cm i Sirinom letvice od 4 cm. Prsna letvica na koju se kasnije pridiva dugmad rubi se
prema nutarnjoj strani koSulje, dok se gornja na kojoj se kasnije izraduju rupice radi prema vanjskoj strani
koSulje. Letvice se polaZzu jedna iznad druge. Od letvica na obje bo¢ne strane na 2 cm razmaka u Cetiri okomita
reda proSivaju se uski uSici od 2 mm za ruénu izradu veza.
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Slika 4: Muska narodna no$nja — dijelovi krojne slike: a) ovratnik (2 kom), b) orukvica (4 kom), c) prsna letvica (2 kom), d)
pojacanje za rame (2 kom), e) umetak izmedu nogavica ,za duljinu koraka“ (1 kom), f) rukav (2 kom), g) prednji i straznji
dio nogavica gaca (2 kom)

Od tkanine ispod vodoravnog prsnog izreza oblikuju se nabori tako da su duzine 17 cm kao i gornji sa okomitim
letvicama i uSicima. Poprec¢na letvica (sl. 4c.) koja se naSiva i prekriva vodoravni izrez duzine je 18 cm. Vratni
izrez je malo zaobljen. Ukupna duzina prednjeg vratnog izreza nakon oblikovanja u$itaka i prsnih letvica iznosi
30 cm odnosno 15 cm sa svake strane. 8 cm na ramenu od vratnog izreza je kroj ravni i 7 cm od orukavlja.
Ukupna duzina ramena iznosi 20 cm sa svake strane nakon izrade 7 nabora od 1 cm. Rukav se uSiva na
prednjem dijelu koSulje 31 cm od ramena. Straznji dio koSulje (sl. 3b.) je 95 cm duzine i 76 cm Sirine. Straznji
vratni izrez je blago zaobljen. Duzina ramena iznosi 20 cm. Rukav se uSiva 33 cm od ramena. Poja¢anja u
ramenu (sl. 4d.) su duzine 25 cm i 7 cm Sirine. Rukav je duzine 65 cm Sirine 76 cm (sl. 23f.). Na straznjem
dijelu na duzini rukava 15 cm od ruba tkanine je raspor od 15 cm. Na gornjem dijelu rukava od sredine prema
prednjem i straznjem dijelu nalazi se sedam nabora, pa Sirina rukava nakon izrade nabora iznosi 64 cm. Na
duzi rukava izradi se viSe malih nabora. Orukvica (sl. 4b.) je iz jednog komada tkanine duzine 30 cm. Uzi dio
iznosi 5 cm, gorniji dio je kracéi za 4 cm i Sirine 6 cm zaobljen na vrhovima. Ovratnik (sl.4a.) je u jednom komadu:
uzi dio Sirine 2,5 cm i duzine 50 cm, a Siri Sirine 5 cm i duzine 45 cm. Nogavice gaca (sl. 4g.) su duge 120 cm
Siroke 76 cm. Gornji porub iznosi 5 cm. Cetvrtasti umetak (sl. 4e.) dimenzija 38 x 38 cm u$iva se izmedu
nogavica na prednjem dijelu 13 cm od gornjeg ruba nakon izrade poruba i 15 cm na straznjem dijelu nakon
izrade poruba. Vrpca je izradena od ostataka tkanine Sirine 1 cm duzZine 120 cm.

4.4. Plan tehnoloskih operacija izrade

Prema krojnim dijelovima izraden je plan tehnoloSkih operacija za muske gaée (tablica 1) i musku ko3ulju
(tablica 2). Opis sredstva rada i upotrijebljene kratice prikaane su u tablici 3. Posto se radi o specificnom
odjevnom predmetu s mnogo ruénog rada, plan u ovom obliku nije primjenjiv za industrijsku proizvodnju, ali
sadrZi temeljne pokazatelje za izradu muske narodne no3nje [11].

Tablica 1: Plan operacija izrade ga¢a muSke narodne nosnje

Oznaka Sredstvo
tehnolo$_ke Naziv tehnoloske operacije rada
operacije
1 Izvla€enja niti potke na duzini hlada od 8 cm srr
2 Izvlagenje niti potke 5cm iznad resica srr
3 Izrada ukrasnog veza rucni rad
4. OpSivanje nastavka u koraku sSs
5. PriSivanje nastavka u koraku na prednji dio hlaca uss
6 PriSivanje nastavka u koraku na straznji dio hlaca uss
7 Spajanje Sava u koraku uss
8 OpSivanje Sava u koraku sSs
9 Gla¢anje Sava u koraku uss
10. Sivanje prednje sredine i $ava u sjedalu muskih gaéa uss
11. OpSivanje prednje sredine i sjedalnog Sava muskih gaca sSs
12. Izrada rupica na unutarnjoj strani pojasnice muskih gaéa ruéni rad
13. ZaglaCavanje pojasnice na muskim gacama pmg
14. Zatvaranje (Sivanje) pojasnice muskih ga¢a uss
15. Usko Sivanje pojasne trake za vezanje, okretanje trake i proSivanje sve okolo uss
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16. Provlacenje trake u pojas gaca srrl
17. Zavrdno glacanje muskih gaca pmg
Tablica 2: Plan operacija izrade koSulje muske narodne nosnje
Oznakva . « . Sredstvo
tehnolo_s_ke Naziv tehnoloske operacije rada
operacije
1. Spajanje rubova ovratnika, obrezivanje i okretanje uss
2. Glac¢anje ovratnika pmg
3. Spajanje rubova orukvica, obrezivanje i okretanje uss
4, Glacanje orukvice pmg
5 Izr.:adg nabora na ramenim Savovima i na dubini prsnog proreza prednjeg dijela uss
koSulje
6. Izrada nabora na vratnom izrezu straznjeg dijela uss
7. Izrada usitaka od 2 mm od vratnog izreza do dubine prsnog proreza (4x2) uss
8. Rezanje traka ru¢nog veza prema duljini prsnog proreza (4x2) srr
9. NasSivanje traka ru¢nog veza na poziciju usitaka (4x2) uss
10. Qdéivanje rubova letvice prsnog proreza, obrezivanje, okretanje i proSivanje sa uss
tri strane
11. Odsivanje rubova podlistka prsnog proreza, okretanje i proSivanje sa tri strane uss
12. PriSivanje letvice na lijevu stranu prsnog proreza uss
13. Opsivanje Sava lijeve strane prsnog proreza sSs
14. ProSivanje Sava lijeve strane prsnog proreza uss
15. PriSivanje podlistka na desnu stranu prsnog proreza uss
16. Opsivanje Sava desne strane prsnog proreza sSs
17. ProSivanje Sava desne strane prsnog proreza uss
18. PredSivanje poprecne letvice, okretanje i nasivanje na dubinu prsnog proreza uss
19. NaSivanje trake ru¢nog veza na poprecnu letvicu po rubu sve okolo uss
20. Sivanje ramenih $avova uss
21. Opsivanje ramenih Savova sSs
22. Opsivanje ramenih pojacanja sSs
23. PriSivanje ramenih pojaanja u orukavlje uss
24, PriSivanje ovratnika na unutarnju stranu vratnog izreza muske koSulje uss
25. Zatvaranje ovratnika po vanjskoj strani vratnog izreza muske koSulje uss
26. Nasivanje trake ru¢nog veza na ovratnik po rubu sve okolo uss
27. Izrada nabora na duljini rukava, porubljivanje raspora na duljini rukava uss
28. PriSivanje umetaka na rukave uss
29. Opsivanje Savova umetaka na rukavima sSs
30. PriSivanje rukava na orukavlje muske koSulje uss
31. Opsivanje Savova rukava po orukavlju muske koSulje sSs
32. Sivanje rukavnog i boénog $ava muske kosulje uss
33. Opsivanje rukavnog i bo¢nog Sava muske kosulje sSs
34. PriSivanje orukvice na unutarnju stranu duljine rukava uss
35. Zatvaranje orukvice po vanjskoj strani duljine rukava uss
36. NaSivanje trake ru€nog veza na orukvicu po rubu sve okolo uss
37. Opsivanje duljine muske koSulje sSs
38. Porubljivanje duljine muske koSulje uss
39. Izrada rupica na prsnoj letvici 3kom., ovratniku 1kom., orukvicama 2kom. ruéni rad
40. Obheklavanje puceta 6kom ruéni rad
41. Nasivanje puceta na prsnoj letvici, ovratniku i orukvicama rucni rad
42. Zavr$no glacanje pmg
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Tablica 3: Opis sredstva rada i upotrijebljene kratice

Oznaka
sredstva Naziv i opis sredstva rada
rada
USs Univerzalni Sivadi stroj, tip boda 301 s donjim posmikom, opremljen uredajem za uévrséivanje
pocetka i zavrSetka Sava
s&s Specijalni Sivaci stroj za opSivanje sa jednom iglom i tri konca, tip boda 504, opremljen
uredajem za obrezivanje rubova i odrezivanje konca
pmg Parno medufazno gla¢alo opremljeno stolom za glacanje s generatorom pare pod tlakom i
parnim glagalom
str Sredstvo ruénog rada - krojacke Skare
srrl Igla za uvlacenije trakica u pojas gaca, strukili duljinu jakni i dr.

5. Zaklju€ak

Izrada replike muske narodne no3nje zahtjeva posebne sposobnosti i viestine posebno na dio koji se odnosi
na odabir odgovarajuée tkanine, poznavanje tradicijskog odijevanja i ru¢ni rad. Stru¢nost, znanje i vjeSte ruke
kljuéni su za izradu krojnih dijelova nosnje i veza koji trebaju biti identi¢ni kao na originalnoj noSnji. Usmena
predaja ima veliko znacenje u o€uvanju tradicije prenoSenjem spoznaja na nove narastaje. Vazno je da se, u
dobroj namijeri, ali zbog trenutne nedostupnosti odgovarajucih resursa, ne odstupi od pravila struke i pribjegne
improvizacijama. Nikad se ne smije zaboraviti da ono $to se danas uradi, nakon nekog vremena postat ¢e
predmet analize i temelj za pogre$ne zakljucke [12].
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TENISICA — CIPELA DVADESETOG STOLJECA

SNEAKERS - SHOES OF THE TWENTIETH CENTURY

Suzana KUTNJAK-MRAVLINCIC & Ana SUTLOVIC

Sazetak: Na pojavu i razvoj tenisica utjecali su mnogobrojni faktori; od otkri¢a vulkanizacije gume, pojacanog
interesa za sport i rekreaciju krajem 19. i poCetkom 20. stoljeCa, nastanka popularnih Convers All Star tenisica,
popularizacije od strane vrhunskih sportasa i slavnih osoba iz svijeta filma i glazbe, Zelje za identifikacijom s
odredenim ciljanim skupinama. U radu je saZeto opisan razvoj prvih tenisica, pojava znacajnih robnih marki
tenisica u prvoj polovici 20. stoljeca, razvoj modnih tenisica u drugoj polovici 20. stoljeca te suvremena
primjena aditivnih tehnologija i 3D tiska u izradi tenisica.

Abstract: There were a lot of factors that influenced the appearance and development of the sneakers; from
the discovery of vulcanization of rubber, increased interest in sports and recreation in the late 19t and early
20t century, the emergence of popular Converse All Star sneakers, popularization by top athletes and
celebrities from the world of film and music, a desire to identify with a certain target group. This paper briefly
describes development of the first sneakers, the occurrence of significant sneakers brands in the first half of
the 20" century, growth of fashion sneakers in the second half of the 20" century and also the modern
application of additive technology and 3D printing in the making of sneakers.

Kljuéne rijeci: razvoj tenisica, robne marke tenisica, aditivha proizvodnja
Keywords: development of the sneakers, brand sneakers, additive manufacturing

1. Uvod

Tenisice predstavljaju jedinstven primjer suvremene obuce iznimno Siroke primjene: od obuce specifiCne
namjene za pojedine vrste sportova i rekreaciju do udobne obuce za svakodnevne prilike te modne i
brendirane obucée, a pojavile su se pred stotinjak godina. Stvorene su kao neka vrsta nasljednica
specijalizirane obuée za sport, a zbog udobnosti, jednostavnosti odrazavanja i niske cijene kostanja uslijed
industrijske proizvodnje, postaju omiljena obuéa u pocetku sportasa i mladih, a vremenom svih generacija te
su u samo stotinjak godina tenisice prerasle u obuéu za Siroku primjenu. Tenisica, najpopularnija cipela
dvadesetog stolje¢a, svoj razvojni put zapocinje u drugoj polovici 19. stolje¢a pojavom platnenih cipela s
gumenim donom. Charles Goodyear (1800.-1860.), americki proizvoda€ gume, otkrio je polovicom 19. stoljeéa
postupak grijanja gume, vulkanizacija, kojim je omoguéena izrada ¢&vrS¢e i fleksibilne gume te trajno
pri€vrsc¢ivanje s drugim materijalima, kao npr. tkaninom [1]. Vulkanizacija je jednostavan proces topljenja gume
zajedno s tkaninom i oblikovanje te rastaljene smjese u kalupu za izradu dona za cipele. Ovaj revolucionaran
dizajn omogucio je izradu fleksibilne i lagane obuce. Kraj 19. stolje¢a obiljeZilo je veliko zanimanje za sportove
poput tenisa, golfa i kriketa te su nove platnene cipele s gumenim donom, lagane i savitljive bile idealne za
ove igre [2]. Tijekom prve polovice 20. stoljea tenisice su razvijane prvenstveno kao sportska obuca
specijalizirana za pojedine vrste sportova s ciliem osiguranja vrhunske opreme sportasima [3]. U tom razdoblju
nastaju brandovi tenisica poput Convers, Adidas, Puma, Rebok, danas svjetski poznati i renomirani
proizvodaci sportske obuée. Poetkom druge polovice 20. stolje¢a tenisice se sve vise pocinju nositi kao
svakodnevna udobna obuéa ¢ime zapocinje razvoj modnih tenisica, S$to kasnije dovodi i do pojave dizajnerskih
tenisica te porasta cijena koStanja popularnih skupih tenisica [2]. Danas su tenisice sinonim za udobnu i
modernu obucu, a raznolikost modela u formi, kroju, boji, materijalima, tisku te raznovrsnim ukrasima i
aplikacijama ¢&ini ih obu¢om koja se nosi u neformalnim i formalnim prilikama bez obzira na dobne skupine
krajnjih korisnika [4]. Jedna od najznacajnijih godina povijesti tenisica i stjecanja njene pune popularnosti je
1917. Tada su lansirane All Star tenisice za koSarku [1] koje 2017. godine, slave veliki jubilej, svoj stoti
rodendan.

2. Pregled razvoja tenisica

Nastanak i razvoj tenisica moZe se pratiti s razli€itih stajalidta; od sporta, kulthe obuc¢e mladih, ljubitelja glazbe
i umjetnosti, nacina stjecanja statusa na ulici, u Skoli ili medu prijateljima, razvoja dizajnerske sportske obuée
ili vlastitih brandova poznatih osoba do suvremene transformacije u urbanu casual dnevnu obucu [4]. U radu
je sazeto opisan razvoj prvih tenisica, pojava znacajnih robnih marki tenisica u prvoj polovici 20. stoljeéa, razvoj
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modnih tenisica u drugoj polovici 20. stoljeca te suvremena primjena aditivnih tehnologija i 3D tiska u izradi
tenisica.

2.1 Razvoj prvih tenisica

Znanstvenim otkricem postupka omekSavanja gume ameri¢kog proizvodaca guma Charlesa Goodyear,
sredinom 19. stolje¢a [1], utrt je put nastanka i razvoja tenisica. Proizvodaci cipela stvorili su 1868. god.
platnene cipele s gumenim donom oglasavane kao sandale za kriket (eng. croquet sandal) namijenjene
igranju kriketa, tada popularnom sportu medu mladima iz viih staleza [1, 5]. Za€etnik proizvodnje nove obuée
americka tvrtka za proizvodnju gume, US Rubber Company, reklamira ih pod nazivom tennis shoes ili “tennies”
(slika 1), a u Engleskoj su nove cipele prozvane plimsolls ili plimmies [3].

SNEAKERS RUBBER TENNIS SHOES CIRCA 1890

Slika 1: Primjeri platnenih cipela s gumenim donom, tennis shoes, americke tvrtke za proizvodnju gume (US Rubber
Company), 1890. godine

Tvrtka US Rubber Company iz Naugatuck, Connecticuta je 1916. godine izradila i ponudila na trzistu sportsku
cipelu Keds (slika 2), koja je ostala osnovni uzorak tenisica slijedeéih pedeset godina [6]. Pojam tenisica,
sheakers, izum je agencije za oglasavanje koju je angazirao brand Keds jer su gumeni donovi bili tihi, gotovo
ne€ujni i ,kao stvoreni za priSuljati se nekome* [7]. Uspjeh tenisica Keds bio je senzacionalan te je unato&
povecanoj proizvodnji potraznja nadmasila opskrbu. Razlozi velike potraznje za tenisicama Keds i drugim
plimsolls modelima obuce su poveéane rekreacijske aktivnosti Amerikanaca po¢etkom 20. stolje¢a [6].
Tvrtka Converse Rubber Shoe Company, za proizvodnju gumene obuce, lansirala je 1917. godine visoke
tenisice dizajnirane za koSarku nazvane All Star (slika 3). Za razliku od ranijih sportskih cipela, All Star bile su
prve visoke tenisice kod kojih je tekstilni dio obuhvacao cijeli glezanj kako bi se osigurala potpora nozi, a
ujedno su bile lagane te omogucile sportasu neometano kretanje [8].

Slika 2: Zenske tenisice, Keds, tvrtke US Rubber Slika 3: Tenisice All Star, tvrtke Converse Rubber Shoe
Company iz 1916. godine [9] Company iz 1917. godine [10]

2.2 Prvi brandovi tenisica
Tvrtku Convers osnovao je 1908. godine Marquis M. Convers, a njegov najveci uspjeh bile su upravo All Star

tenisice kojima je 1917. godine stvorio trajnu ikonu ameriCke obuce [8]. Popularnosti tenisica All Star znatno
je doprinio Charles H. "Chuck" Taylor (1901.-1969.), jedan od prvih sportada koji su reklamirali odredeni
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proizvod. On je predloZio i niz poboljSanja koja su ugradena u tenisice, kao na primjer poja€anja za glezanj i
ventilacijske otvore za prozraCivanje stopala. Taylor se pokazao toliko ucinkovitim da je 1923. godine njegov
potpis dodan na logo tenisica (slika 4), a po¢etkom 30-tih godina 20. stolje¢a All Star-ke su dobile ventilacijske
otvore ugradivanjem metalne galanterije za zastitu rupica u bo¢nim, rubnim dijelovima tenisica (slika 5) [8, 11].
Convers All Star tenisice bile su glavna obuca koSarka$a sve do kraja osamdesetih godina 20. stolje¢a, a linija
tenisica Convers All Star Chuck Taylor postoji i danas.

Slika 4: Logo Convers All Star s potpisom Slika 5: Convers All Star s ugradenim ventilacijskim otvorima iz
Chuck Taylora [9] 1931. godine [10]

Na razvoj tenisica kao specijalizirane obuée za pojedine sportove te urbane i udobne obuce za slobodno
vrileme znacajno su utjecali i drugi proizvodaci sportske obucée, kao na primjer Adidas i Puma, onda Asics i
Reebok, kasnije Nike i drugi koji su nastojali privuéi mlade urbane kupce s novim dizajnom sportske obuce.
Ove robne marke €esto su vrlo uspjesno kopirale strategiju Convers-a da popularni sportasi reklamiraju njihove
proizvode ili da se imena uspjeSnih sportasa koriste u imenu kolekcije, na primjer Nike tenisice ,Air Jordan" i
Michael Jordan [8].

Tvorac modernih tenisica za tréanje, Adolf Dassler, zapo¢eo je 1920. godine izradivati tenisice te 1924.
registrirao tvrtku "Gebrider Dassler Schuhfabrik" &iji je cilj bio osigurati sportaSima najbolju moguéu opremu.
Po prvi puta dizajn tenisica za tréanje razlikovao se ovisno o tome da li je trka€ bio sprinter ili maratonac.
Dassler je opremio mnoge sportaSe za trkacke discipline na Olimpijskim igrama; 1928. godine u Amsterdamu
Njemica Lina Radke u njegovim tenisicama osvaja zlato u utrci na 800 metara, a 1936. u Berlinu Jesse Owens
osvaja Cak Cetiri zlatne medalje u trkackim utrkama u tenisicama tvrtke Dassler (slika 6) [12 -15]. Zlatne
medalje na Olimpijskim igrama bile su prve nagrade i poCetak pri¢e o Adidasu, jednom od najpopularnijih
brandova tenisica na svijetu.

Slika 6: Tenisice tvrtke Gebrider Slika 7: Kopacke tvrtke "Adi Dassler Slika 8: Model “SUPER ATOM”
Dassler Schuhfabrik, model Waitzer iz adidas Sportschuhfabrik” tvrtke PUMA Schuhfabrik Rudolf
1936. godine [15] registrirane1949. godine [13] Dassler” lansiran 1952. godine [16]

Godine 1948. bra¢a Adolf i Rudolf Dassler otvaraju zasebne tvrtke, Rudolf osniva ,PUMA Schuhfabrik Rudolf
Dassler?, a Adi tvrtku ,Adi Dassler adidas Sportschuhfabrik“. Godinu dana kasnije Adidas je registrirao
specijaliziranu tenisicu za nogomet, kopacku, a registracija je ukljucivala i tri bocne trake koje postaju
prepoznatljivi vizualni identitet i zastitni znak Adidas branda (slika 7) [13]. Rudolf Dassler u suradnji s
nogometnim trenerima takoder uspjesno razvija kopacke te 1952. godine lansira model “SUPER ATOM” (slika
8) kojim je oznagen pocetak vrlo uspjeSne karijere branda Pume u nogometu [16].
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U poslijeratnim godina, nakon Il. svjetskog rata, u proizvodnji sportske obuce formiraju se brandovi Reebok i
Asics. U Japanu je Kihachiro Onitsuka 1949. godine osnovao tvrtku Onitsuka Co Ltd i zapoc¢eo proizvodnju
tenisica za ucenike s ciliem da nesto ucini za veliki broj djece koja su nakon rata postali beskuc¢nici. Njegova
ljubav prema sportu urodila je maksimom tvrtke "Anima Sana in corpore Sano" (,U zdravom tijelu, zdrav duh®)
koja je kasnije postala izvor skracenice branda Asics [14]. Britanci, braca Joe i Jeff Foster 1954. godine
obiteljskoj tvrtki "J.W. Foster and Sons" osnovanoj 1895. daju novo ime, Reebok, brand tenisica koji svoju
popularnost stjee u posljednjoj Cetvrtini 20. stolje¢a [13].

2.3 Tenisice kao svakodnevna obuc¢a

U drugoj polovici 20. stolje¢a tenisice se transformiraju od specijalizirane obuce za sportske aktivnosti u
prakticnu obuéu za svakodnevnu uporabu i stjeCu status neizostavnog modnog dodatka. Postaju omiljena
obuca tinejdzera Cesto kao izraz bunta i nezadovoljstva, trend koji postaje jo$ izrazeniji pojavom Jamesa
Deana u tenisicama u popularnom filmu Buntovnik bez razloga, snimljenom 1955. godine [5]. Tenisice su bile
jednostavne za odrzavanje, lagane i jeftine, a trziSna ponuda je ukljucivala mnogo sliénih modela razli€itih
robnih marki kao na primjer Convers, Keds, Asics, Tigar (slika 9 a i 9 b) najceSc¢e u crnoj i bijeloj te tamno
plavoj boji. Modni dizajneri, kao na primjer Calvin Klein pocinju 70-tih godina dizajnirati elegantne tenisice.
Ubrzo se modni trendovi sedamdesetih mogu vidjeti u dizajnu tenisica; tenisice sa Sljokicama i satenskim
gornjim dijelom, s visokim potpeticama ili platforma potplatom, modeli potpuno neiskoristivi u sportskim
aktivnostima, ali trendi na tada popularnom disko podiju [17]. Tenisice odredenih robnih marki ili stilskih
obiljezja postaju i dio imidza pojedinih supkulturnih pokreta mladih. Tako na primjer All Star-ke ponovno postaju
popularne zahvaljujuci promociji pojedinih rock zvijezda, na primjer Kurt Cobain (1967.-1994.) iz rock skupine
Nirvana doprinosi stvaranju imidza Chuck Taylor Stark-i kao bithog djela grunge mode u 90-tim godinama [8].
Hip-hop grupa Run-DMC izdaje 1986. godine hit singl "My Adidas", himnu povodom sveprisutnog modela
tenisica Adidas Superstar, nakon ¢ega potpisuju s Adids-om ugovor koji je ujedno prvi primjer promocije
tenisica osoba izvan sporta (slika 9 c) [17].

Slika 9: a) Conversove All Stark-e Chuck Taylor iz 1950. godine, b) tenisice robne marke Tigar iz 1953. godine [10] i
¢) model tenisica Adidas Superstars koji je promovirala hip-hop grupa Run-DMC, 1986. godine [17]

2.4 Primjena suvremenih tehnologija u proizvodnji tenisica

Tijekom kasnih 60-ih godina 20. stolje¢a proizvodaci tenisica i dizajneri polinju eksperimentirati novim
materijalima i suvremenim tehnologijama kako bi ,poboljSali tenisice. Jedan od utjecajnih bio je sveudiliSni
trener Bill Bowerman iz Oregona koji je Zelio dizajnirati laganu cipelu specijalno za tréanje. Tenisica koju je
inovirao ukljucivala je mekane jastuci¢e na tabanicama &ime je poveéana fleksibilnost dona i udobnost same
obuce, a tekstilno gornjiSte zamijenio je latex gumom [5, 17]. Bowerman je 1971. godine registrirao brand Nike,
jedan od najmladih brandova koji je danas jedan od najuspjesnijih medu robnim markama sportske obuce,
odjec¢e i opreme te kontrolira vise od 60% trziSta, a postao je i ikona pop kulture [17, 18]. Nike je ujedno i
inicijator brojnih inovacija i patenata, na primjer 1979. godine Nike Air tehnologija patentirana od strane
izumitelja M. Frank Rudy-a uvela je u potplatu tenisica za tr€anje umetak od zracnih punjenih plasti¢nih
membrana [18].

Od druge polovine 80-ih godina proSlog stolje¢a razvijaju se i primjenjuju suvremeni postupci aditivhe
proizvodnje za koje se Cesto koristi naziv 3D tisak, engl. 3D print. Glavna je znaCajka tih postupaka dodavanje
materijala, najéesce sloj po sloj, do izrade cijelog proizvoda. Takvo nacéelo proizvodnje omogucuje stvaranje
vrlo komplicirane geometrije proizvoda koju bi drugim, klasi€énim postupcima proizvodnje bilo vrlo tedko ili
nemoguce realizirati. Aditivna tehnologija na kojoj se temelje procesi izrade relativno je jednostavna, temelji
se na nekoliko tehnologija i neovisno o procesu faze izrade su: izrada CAD modela, pretvaranje CAD modela
u STL ili AMF datoteku, prebacivanje STL datoteke na AM stroj i virtualno rezanje datoteke u slojeve,
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podeSavanje parametra AM stroja, izrada tvorevine, vadenje tvorevine, ako je potrebna naknadna obrada i
primjena. Postupcima aditivne proizvodnje u posliednjih nekoliko godina eksperimentira se i u proizvodniji
sportske obuce od izrade; donova, peta ili funkcionalnih i ukrasnih elementa do cjelovitih modela jednostavnih
ili slozenih geometrija [19].

U komercijalnoj proizvodnji Nike od 2012. godine Kkoristi 3D ispis za izradu prototipa i proizvodnju Vapor Laser
Talon nogometnih cipela za igrae americkog nogometa (slika 10 a) [20]. Mogucnosti primjene procesa
aditivnih tehnologija u izradi obuée, pa tako i tenisica joS uvijek su u fazi istrazivanja i eksperimentiranja. Krajem
2015. godine na Massachusetts Institute of Technology (MIT) industrijski dizajneri, Christophe Guberan i Carlo
Clopath u suradniji s racunalnim znanstvenikom Skylar Tibbits unutar MIT-a razvili su projekt 3D tiskane obuce
za rekreaciju koja mijenja oblik reagirajuci na podrazaje nositelja (slika 10 b). Ono $to &ini ovaj projekt izuzetno
inovativnim i znanstveno vrijednim je nekoriStenje robotike i senzora dokazujuéi time da neke napredne
tehnologije nisu nuzno potrebne komponente za interaktivhu obuéu i odjecu [21].

U svibnju protekle godine najavljena je velika suradnja proizvodaca 3D pisa¢a HP-a (Hewlett Packard) i Nike-
a u kojoj ¢e HP-ov novi 3D pisaci omoguciti proizvodnju velikih serija (masovnu proizvodnju) s ciliem da Nike
nastavi lansirati svoje inovacije u dizajnu sportske obuce ( slika 10 c) pomocu aditivnih tehnologija [22].

Slika 10: a. Nike 3D tiskana tenisica model Vapor Laser Talon iz 2012. godine, b. 3D tiskana cipela za rekreaciju stvorena
na MIT-u, 2015. godine i c. inovirani Nike model realiziran u suradnji s HP-om iz 2016. godine

3. Zakljuéak

Moze se zakljuciti da stogodiSnji razvoj tenisice predstavlja dizajn u punom smislu tj. sinergiju mnogih
znanstvenih disciplina na njihovoj najviSoj razini u nastajanju predmeta visoke funkcionalnosti i vrhunskog
dizajna koji uz suvremene marketinske strategije postaje proizvod koji svatko ,mora“ imati. Ljudi Sirom svijeta,
svih dobnih skupina, oba spola, nose tenisice za sportske aktivnosti, rekreaciju ili kao udobnu svakodnevnu
obucu. Danas je tenisica modni dodatak i statusni simbol te sredstvo izraZzavanja pripadnosti. Od pocetnog
razvoja cipele iskljucivo za sport, tenisica je u samo stotinjak godina evaluirala do zna&ajne stavke visoke
mode 21. stolje¢a i postala neizostavan element odjevnih kombinacija, ali i znanstvenih istraZivanja. Upravo
kroz izgled i status tenisice mozZe se i8Citavati sociolo$ka razina i tehnolo$ki razvoj drustva te se moze zakljuditi
da je tenisica 21. stolje¢a ogledalo modernog dizajna, suvremenih tehnologija i primjene pametnih materijala.
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KONSTRUKCIJA | MODELIRANJE FUNKCIONALNOG ODIJELA ZA
SLOBODNI SKOK

CONSTRUCTION AND MODELLING OF A WINGSUIT

Jelena MARJANOVIC & Slavica BOGOVIC

SazZetak: U radu je dat osvrt na razvoj odijela za slobodni skok (wingsuit) kroz povijest, prikazane su tehnike
leta ovim odijelom i opisana je potrebna oprema nuzno potrebna za slobodni skok. Napravljen je temeljni kroj
muskog kombinezona koji je rezultat spajanja krojeva gornjih i donjih odjevnih predmeta. Krojni dijelovi
kombinezona su modelirani i prekonstruirani na temelju skice i oblika tijela da bi se mogao realizirati
funkcionalni odjevni predmet.Odijelo za slobodni skok (wingsuit) mora biti funkcionalno i sigurno jer je ono
Jjedno od vazZnijih elemenata zaStite ljudskog Zivota i zaStite od za Zivot opasnih ozljeda prilikom izvodenja
skokova.

Abstract: The paper gives an overview on the development of wingsuit through history, presenting the flight
techniques and describing the required gear to perform a free fall. A basic cutting pattern for a male suit is
given as the result of combining upper and lower cutting patterns of the garments. The cutting patterns of the
wingsuit are modelled after, and reconstructed from, a draft sketch and body shape, so that the functional
clothing garment could be created. The wingsuit must be functional and safe because it is one of the only
things protecting human life from life-threatening injuries, which may occur during a free fall.

Kljuéne rijeci: odijelo za slobodni skok, konstrukcija odjece, funkcionalna za$titna odjeca, prekonstrukcija
krojnih dijelova, modeliranje krojnih dijelova,

Keywords: wingsuit, clothing construction, functional protective clothing, cutting patterns reconstruction,
cutting patterns modelling

1. Uvod

Padobranstvo je sport skakanja iz zrakoplova pri Eemu se usporavanje tijekom skoka ostvaruje otvaranjem
padobrana. Slobodni skok moze ali i ne mora uklju€ivati odredeno vrijeme letenja u zraku prije otvaranja
padobrana. Slobodni skok koji uklju€uje odredeno vrijeme letenja se postize uz pomoc¢ funkcionalnog odijela
specificne namijene engl. wingsuit [1]. Tzv. Wingsuit je funkcionalno odijelo za slobodni skok bez upotrebe
padobrana. Skok se uobi€ajeno izvodi iz zrakoplova ili s litica planina i krovova zgrada. Prvo moderno
specificno odijelo za letenje napravljeno je 1990-ih, a odijelo je oblikovano na nacin da se izmedu nogavica
hlac¢a, te rukava i bo€nog dijela odijela nalazi tekstilni materijal koji simulira krila. Ova odijela se ponekad
nazivaju letec¢a vjeverica ili $i8mis odijela [2]. Ovaj ekstremni sport se godinama usavrSava, izmedu ostaloga,
i unaprjedivanjem funkcionalnosti i kvalitete odijela za slobodni skok, te se neprestano teZi viSem stupnju
sigurnosti i edukacije o odijelu i njegovoj upotrebi. Vrlo vaZan zahtjev u ovom sportu je konstrukcija takvog
odijela koje bi omogucio sigurno prizemljivanje.

2. Povijest funkcionalnog odijela za slobodni skok

Prvi poku$aj letenja u odijelima za slobodni skok bio je 1912. godine kada je 33-ogodisnji kroja&, Franz Reichelt
skodio s Eiffelovog Tornja u odijelu nalik na danasnje funkcionalno odijelo za slobodni skok (sl.1a). Pogresno
je informirao straZu govoreci da ¢e provesti eksperiment s lutkom, oklijevao je jako dugo prije nego je skoc€io i
udario glavom o tlo, a autopsija je pokazala da je umro od sr€anog udara u letu [2]. Rex Finney iz Kalifornije,
1930. god. prvi koristi specificno odijelo za letenje kako bi produljio horizontalnu kretnju zrakom (sl. 1b, 1c.).
Prva odijela su bila napravljena od materijala kao $to su kanvas, drvo, svila, €elik i kitova kost medutim nisu
se pokazala adekvatnima za odijela za slobodni skok [2].

Sredinom 1990.-ih godina Partick ,Deug“ de Gayardon je dizajnirao svoje novo revolucionarno odijelo sa
zratno napuhanim dijelom ispod ruku i ,krilima“ na nogama pomocu kojih se javlja uzgon kao kod krila
zrakoplova, koje je njegov suradnik T. Uragallo jo§ dodatno prepravio. Patric de Gayardon je smrtno stradao
pri skoku u travnju 1998. god. Sto je potaklo R. Pe&nika iz Hrvatske i J. Kuosmu iz Finske na dizajniranje i
poboljSanje odijela. Njih su dvojica takoder skodili s iste talijanske litice Arco s koje je Deug letio 27 sekundi te
su postigli jo$ duze letenje [6].
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Rex — The Human Glider

by RETTA E. EWERS

2 e 2 ] What do you think of this?

a. b. C.
Slika 1: Prva odijela za slobodni skok: a. Franz Reichelt u eksperimentalnom lete¢em odijelu [3]; b. Rex Finney prvo
specificno odijelo za letenje [4]; c. Rex Finney u Kalifornijskom novinskom ¢lanku opisan kao ,ljudski klizac® [5]

Zbog sve vecée zainteresiranosti prema letenju Robert Pec¢nik i Jari Kuosma se udruzuju kako bi stvorili
funkcionalno odijelo sigurno i pristupacno svim skakacima. Kuosma je 1999. god. osnovao tt. BirdMan
International Ltd., a R. Pecnik je dizajnirao prvo komercijalno specifi¢no odijelo za letenje BirdMan's Classic.
BirdMan je bio prvi proizvodac kaji je izradio sigurno funkcionalno odijelo za slobodni skok [2].

Slika 2: Let BirdMen-a iznad Deland -a, Florida iz ¢asopisa Popular-Science [7]
2.1. Tehnike skokova s odijelom

Skakac/pilot radi slobodni skok nosec¢i funkcionalno odijelo s padobranom bez obzira na nacin ili mjesto s
kojeg skace. Pri odabiru mjesta skakanja skakac/pilot posebno treba obratiti paZnju na tehnike pri skoku.
Prilikom skoka iz zrakoplova treba obratiti paznju na orijentaciju prema zrakoplovu (sl. 3a). Pri samom izlazu
skakad/pilot Siri krila na nogama i rukama u pravo vrijeme tako da ne bi do3lo do udara u zrakoplov ili sli¢ne
nestabilnosti. Skakaci u ovom odijelu odmah pocinju letjeti nakon izlaska iz zrakoplova na vjetru stvorenom
brzinom samog zrakoplova [2]. Skakanje s BASE skakackog (sl.3b) mjesta kao Sto su litice, mostovi, zgrade
ili iz helikoptera je u osnovi razli¢ito od skakanja iz zrakoplova koji se mice, jer nema pocetne brzine pri skoku
[2]. Tijekom posljednjih godina funkcionalna odijela za slobodni skok su poc¢ela dobivati razne varijacije oblika
i veli¢ina §to je pridonijelo napretku ovog sporta, pri ¢emu je osnovna ideja ostala ista — odijelo oblikovano po
covjekovim mjerama s dva para krila ispod ruku, torzom i jednim krilom koje spaja noge (sl. 4).

Odijelo je zapravo aerodinamicna nosiva podloga na osobi koja ima karakteristike kao i svaka druga nosiva
podloga stvarajuéi kombinaciju aerodinamicnih sila podizanja i povla¢enja. Njihova ravnoteza se izrazava kao
klizni omjer koji pokazuje aerodinami¢nu ucinkovitost pilota, te se izrazava kao omjer udaljenosti u metrima
koje pilot postize kre¢uci se prema naprijed u odnosu na spustanje prema tlu [11]. Trajni klizni omjer nekih
odijela je 2,5:1 ili viSe, $to znaci da na svaki metar poniranja mu se horizontalna putanja povec¢ava za dva i
pol metra. Ovaj omjer se moze opisati kao efikasnost leta [2].
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Slika 3: Razne varijacije oblika i veli¢ina funkcionalnog odijela za slobodni skok [10]

S manipulacijom tijela i odabirom karakteristika odijela skakaci/piloti mogu kontrolirati brzinu i omjer pada. Skakac
manipulira tijekom leta s pomacima tijela, mic¢uc¢i kukovima i koljenima, promjenom polozaja tijela u kojem mu
funkcionalno odijelo omogucava letenje prema koli€ini pritiska primijenjenom na materijalu krila na odijelu [2].
Letece vjeverice mogu manipulirati oblikom svog tijela da bi stvorili Zeljeni iznos uzgona i leta jednako kao Sto
i skakaCi mogu mijenjati svoju horizontalnu i vertikalnu brzinu. Skakaci pronalaze ideje od ve¢ navedenih
zivotinja po kojima i daju nazive odijelima za slobodni skok, tako da se Cesto koriste nazivi poput $iSmis odijela,
odijelo letecih vjeverica i sl. [12].

Ciljevi skakaca/pilota su:
e postiéi najsporiju vertikalnu brzinu i
e povecati horizontalnu brzinu i kliznu daljinu.
Da bi postigli svoje ciljeve skakaci moraju znati manipulirati lete¢im karakteristikama mijenjajudi:
e oblik torza (pomi€uci ramena, spustajuci koljena i kukove),
e kut pod kojim se leti i
o koli€inu napetosti primijenjenoj na tkanini krila na odijelu [12].

Funkcionalno odijelo za slobodni skok je oblikovano na nacin da imitira padobran, ¢ime zadrzava skakaca dulje u
zraku i znatno usporava vertikalnu i povecava horizontalnu brzinu. Povrsina odijela je spojena podloga kojom se
postize letenje uslijed slobodnog skoka, djelovanjem sile uzgona, gravitacijske, vuéne sile i sile otpora.
Funkcionalna odijela su dizajnirana na nacin da tijelo bude u pravom poloZaju za let, veli€ina krila ispod ruku i
izmedu nogu ovise o Zeljenom efektu koji se Zeli postici uslijed letenja. Veca povrsina krila je idealna za dulja letenja,
dok su kraéa za ekstremnija letenja velikih brzina, ali kratkog trajanja. Odijelo za letenje je najbitniji dio opreme i ono
mora biti provjereno i sigurno. Uz odijelo za slobodni skok koristi se i sliede¢a oprema: padobran, kupola padobrana,
automatski aktivacijski uredaj (AAD), digitalni i analogni visinometar, kaciga i zastitne naocale [13].

Pri izradi odijela za slobodni skok koriste se sliedeéi tekstilni materijali trgovackih naziva [14]:
e Cordura — po sastavu 100% poliamid, izdrzljiv i otporan na abraziju, trenje, propadanje i plijesan;
e Spandex — po sastavu 79% poliamid, 21% elastan, najznaajnija osobina ovog materijala je
elastiCnost, lagan je, mekan i izdrZljiv, udoban za noSenje i postojanog oblika;
e Taslan- 100% poliester, jak i izdrZljiv teksturirani materijal, zbog ¢ega ima opip kao pamuk, udoban je
i lagan, prozracan, te zadrzava oblik;
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e Nylon — po sastavu 100% poliamid, idealan za zastitu protiv vjetra;

o Neopren — elasti¢ni materijal, velike udobnosti, gus¢i od spandex-a, ali zbog toga i Evrsci;

e Belga — po sastavu 65% poliester, 35% pamuk, gladak i vodoodbojan materijal.
Njihova povrSinska masa se kre¢e u rasponu 160-800 g/m?, taslan ima s povrSinsku masu 161 g/m?, dok
neopren ima povrsinsku masu od 800 g/m?2.

3. Eksperimentalni dio

Funkcionalno odijelo za slobodni skok (sl. 4.) je kombinezon kojemu je dodan materijal izmedu nogu i ispod
ruku, materijal je ravhomjerno rasporeden prema polozaju tijela pri letenju. Odijelo ima osam patentnih
zatvaraCa na prednjem dijelu i simetri¢no je. Dva zatvaraca se nalaze u srediSnjem gornjem dijelu i prate liniju
torza prema nogama do polovice bedara te sluze pri obladenju, druga dva zatvara€a zavrS§avaju na straznjem
dijelu orukavlja, to su zatvaradi koji omogucuju otvaranje orukavlja rukava pri stavljanju padobrana. Slijede¢a
dva zatvaraca sluze za oslobadanje ruku prilikom oblaenja odijela, jednako kao i dva boéna zatvaraCa koja
se protezu do nogavica, u svrhu oslobadanja nogu prilikom spustanja nakon leta. Dijelovi krila izmedu nogu i
ispod ruku su tako rasporedeni da se postize ravnoteza pri letenju, te se u krilima prednjeg i straznjeg dijela
nalaze otvori nalik na dZzepove za propustanje zraka u ravnomjerno rasporedene dijelove krila. Materijal
izmedu nogu je oblikovan na nacin da je u donjem dijelu propusnost zraka manja. Rukavi prednjeg dijela su
dodatno zasticeni stithikom koji omogucava lakSe kretanje u odijelu tijekom letenja, pri Eemu pomazu i drzadi
na kraju krila ruku s kojima se lakSe uspostavlja kontrola nad krilima ispod ruku.
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Slika 4: Skica odijela za slobodni skok

Na sl. 5a prikazana je konstrukcija gornjeg i donjeg dijela kombinezona koji sluZi kao temelj za konstrukciju
kombinezona prikazanog na sl. 4. Metodom modeliranja krojeva odjece izraden je temeljni kroj muskog

kombinezona (sl. 5 b).

| | - lruse] - ' e
a. b.
Slika 5: Konstrukcija i modeliranje muskog kombinezona: a. konstrukcija gornjeg i donjeg dijela kombinezona; b. temeljni
kroj kombinezona
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Prekonstrukcija temeljnog kroja kombinezona prikazana je na sl. 6, pri ¢emu su dodani krojni dijelovi na
podrucju ispod ruku tzv. krila, i podru€ju u koraku. Isto tako su konstruirani dZzepovi koji sluze za zadrzavanje
zraka prilikom slobodnog skoka.

o

Slika 6: Prekonstrukcija i modeliranje kombinezona za slobodni skok
4. Rezultati i rasprava

Nakon provedenog modeliranja i prekonstrukcije temeljnog kroja muskog kombinezona izdvojeni su krojni
dijelovi na koji su dodani Savni dodaci i porubi (sl. 7). Modeliranje temeljnog kroja je provedeno na nacin da su
utvrdene nove pozicije Savova, otvora i dzepova. Odijelo je napravljeno na nacin da su krila ispod ruku
ravnomjerno rasporedena te spojena s bo¢nim Savom do linije bokova, pri zavrSetku krila nalazi se drzac¢ koji
pomaze u kontroli leta. U gornjem dijelu rukava nalaze se obli Stitnici koji pomaZu u stabilnosti krila i
prohodnosti zraka kroz aeroprofil cijelog funkcionalnog odijela. DZepovi na prednjem i straznjem dijelu krila
ispod ruku, a takoder i izmedu nogu sluzZe kao otvori za prohodnost zraka koji se rasporeduje po cijelom odijelu.
Patentni zatvaraé omogucéava lakSe oblaenje ovog odijela, dok je odmah ispod mehanizam kojim se
oslobadaju ruke prilikom otpustanja padobrana. Taj mehanizam funkcionira na nacin da se povuce poklopac
s CiCkom te se izvlaci plasti¢ni potporanj nakon ¢ega su ruke oslobodene prije otpustanja padobrana. Radi
¢vrstoce odijela svi Savovi su preklopni Savovi tipa 2.04.04, Sivani dvostruko lan¢anim ubodom 401, a veci dio
odijela je napravljen od materijala koji je zrakonepropusan, dok je straznji gornji dio odijela izraden od
zrakopropusnog materijala zbog pozicije spremnika padobrana.

Slika 7: Krojni dijelovi odijela za slobodan skok sa dodanim Savnim dodacima i porubima
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5. Zaklju€ak

Teznja za letenjem je oduvijek Covjeku bila bliska, a s ovim odijelom ona postaje i moguéa. Bez obzira na
iskustvo i sigurnost odijela, pogresSke u ovom sportu su ¢esto pogubne, stoga se ovaj sport smatra ekstremnim.
Vazno je napraviti sigurno i funkcionalno odijelo, $to znaci da treba sustavno pristupiti problematici vezanoj za
izradu ovakvog odijela. Vidljivo je da se uz pomo¢ postojecih tehnika konstruiranja i modeliranja krojeva odjece
iz temeljnog kroja moze izraditi odjevni predmet specijalnih namjena uz poznavanje materijala koji su pogodni za
izradu takvih odijela, sporta kao i poznavanje aerodinamike funkcionalnog odijela za letenje i prirodnog leta
(lete¢a vjeverica, SiSmis).Konstruiranjem i modeliranjem funkcionalnog odijela za slobodni skok moglo bi
dovesti do novih modela koje bi mogle biti najsigurnija opcija za ovaj ekstremni sport, te takoder opcija duzeg
ili brzeg leta.
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MARKETINSKA KOMUNIKACIJA NA PRIMJ ERU UVODENJA BRENDA
CLOX NA HRVATSKO TRZISTE

MARKETING COMMUNICATIONS IN THE CASE OF THE INTRODUCTION
OF CLOX BRAND ON THE CROATIAN MARKET

Alica GRILEC KAURIC & Mia MARIC

Sazetak: Danasnja modnu industriju karakterizira brzina i veliki broj konkurentskih vrlo sli¢nih proizvoda na
trzistu. Ono Sto ¢Cini razliku i odrzava kupce lojalnima je brend. Izazov danas$njice je kreirati uspjeSan brend i
uspjeSno njime komunicirati s kupcima. U komunikaciji s kupcima nuZna je marketinska komunikacija kroz
razli¢ite komunikacijske opcije. Ovim radom c¢e se definirati marketin§ka komunikacija i komunikacijske opcije,
a studijom slucaja na konkretnom primjeru ¢e se prikazati komunikacijske opcije koriStene u komunikaciji
brenda CLOX s hrvatskim trziStem. CLOX je uspjeSan brend modnih dodataka inspiriran temom vremena,
poznat po prvim salonkama s funkcionalnim satovima.

Abstract: Today's fashion industry is characterized by speed and a large number of competitors with very
similar products on the market. What makes the difference and keeps customers loyal is the brand. The
challenge today is to create a successful brand and successfully communicate with customers. In
communicating with customers marketing communication is essential through various communication options.
This paper will define marketing communication and communication options, while a case study on a concrete
example will show communications options used in the brand CLOX communication with the Croatian market.
CLOX is a time themed accessories brand known for its patented stilettos with fully functional, custom made
clocks.

Kljuéne rijec¢i: marketnska komunikacija, brend, trZiste
Keywords: marketing communications, brand, market

1. Uvod

Poznato je da je u sredidtu marketindke komunikacije uvijek kupac, no definiranjem marketinSke komunikacije
kao «procesa menadZmenta odgovornog za komunikaciju s klijentima/kupcima kako bi ih informirali i zadovoljili
njihove potrebe i Zelje» dodaje se nova dimenzija zadovoljavanja kup&evih potreba za informacijama [1].
Obzirom da je kupac dana$njice preplavljen morem informacija koje ga konstantno zaskadu kroz razne
vizualne stimulacije, Internet, e-mail, druStvene mreze, postu, poruke na mobitelu i direktne pozive, nije vise
dovoljno reéi kako je odredeni proizvod najbolji, ve¢ je kupca potrebno zabaviti i pri tom informirati. S toga je
cilj marketin8ke komunikacije dati kupcu razlog za kupnju proizvoda i kreirati brend s jakim identitetom koji
moze uspjeti na vrlo konkurentnom trZistu [1]. Upravo kroz marketinSku komunikaciju poduzeéa kreiraju
osobnost brenda pomocu kojeg privlace paznju kupaca, kreiraju trzidnu razli¢itost, grade kup&evu emocionalnu
vezanost s brendom i poti¢u odanost brendu [2]. U ovom radu definirati ée se komunikacijske opcije u modnoj
industriji dok ¢e se studijom slu€aja na konkretnom primjeru prikazati koje su od navedenih komunikacijskih
opcija dovele brend CLOX do prepoznatljivog i uspjeSnog modnog brenda na hrvatskom trzistu.

2. Kominikacijske opcije u modi

Moderne marketinSke komunikacije ¢esto se sastoje od razli€itih komunikacijskih opcija koje se definiraju kao
«bilo koji oblik komunikacije pokrenut od marketinskog strunjaka koji je direktno ili indirektno povezan s
brendom» [3]. U modi se komunikacija koristi u modnoj kampanji koja moze imati za cilj [1]:

uvodenje novog brenda/proizvoda,

otvaranje novog ducana,

informiranje potro$aca o promjeni brenda — repozicioniranje ifili

potvrdivanje da je marka vjerodostojna kako kupci ne bi pocCeli kupovati konkurentske proizvode
(provodi se u trenutku kada konkurencija ima aktivhe kampanje).

PwnNPE

Tablica 1. prikazuje komunikacijske opcije s kupcima u modi s pripadajuéim definicijama.
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Tablica 1: Komunikacijske opcije s kupcima u modi

Red. Komunikacijska opcija Dodatna pojasnjenja
br.
1. Modno oglaSavanje Komunikacijski kanali [1]:

v' Oglasavanje na televiziji

v' Oglasavanje vani: panoi, stanice javnog prijevoza, taxiji...
v' Oglasavanje u ¢asopisu

v" Oglasavanje na radiju

2. Promocija prodaje Najpopularniji tipovi promocije prodaje [4]:
Proizvodi na popustu

Besplatno slanje/Besplatan povrat

«Flash» rasprodaja

«Kupi viSe, Stedi viSe»

Proizvodi pokloni/Brendirani pokloni
Kartice/bodovi lojalnosti

Poklon kuponi

Blagdanske promocije

3. Odnosi s javnoscéu Cilj odnosa s javnoscéu u modi [1]:

v' podici ili potvrditi profil marke/trgovca

v/ pozicionirati proizvod javnosti

v' pobolj$ati ostale elemente promocijskog mixa
v' komunicirati s utjecajnim medijima

AN NN NN NN

4, Angaziranje poznatih osobai | Angaziranje slavnih osoba - Izrazito koristeno u modi.
sponzorstva
5. Osobna prodaja Osobni kupci postaju osobni stilisti
Direktan marketing
6. Vizualna prezentacija Izlog du¢ana

Uredenje du¢ana
Izvor: autori prema: Easey, M.: Fashion Marketing, Blackwell Publishing, ISBN 978-1-4051-3953-3, UK (2009) [5]

Vazno je napomenuti, kako je u modnoj industriji kreiranje «prave» slike/imida glavni faktor kod proizvodnje
modnih proizvoda upravo zbog Cinjenice da su kupci vrlo «svjesni brenda» (engl. «brand conscious») i
njegovog percipiranog statusa i reputacije [6]. U nastavku, prikazati ¢e se razvoj brenda CLOX i koriStene
komunikacijske opcije koje su brend uspjeSno uvele na hrvatsko trziste.

3. Nastanak i uvodenje brenda CLOX na hrvatsko trziste
3.1. CLOX brend

Clox je brend modnih dodataka koje povezuje pri¢a o vremenu. Clox iz kolekcije u kolekciju vrijeme preispituje,
s njime se igra i utrkuje. Brend je nastao 2012. godine i od onda se uspijeSno usavrSava i izgraduje na
hrvatskom trzistu. Clox je brend inspiriran vremenom i kroz svaku kolekciju Cloxice propituju drugadiji aspekt
vremena i s njime se utrkuju. U prvim kolekcijama Cloxice postavljaju pitanje, idemo li naprijed ili se vrtimo u
krug? Krug predstavlja jedan dan, jedan mjesec, jednu godinu, jedan zivot i sve repetativne radnje koje radimo
u tom periodu. Uzmimo primjer jednog dana i nacin na koji po€injemo i zvarSavamo dan, te sve radnje izmedu
toga. Koliko toga radimo drugadije svaki dan, a koliko toga ponavljamo? Kolekcija torbica inspirirana je starim
zidnim «Ku-ku» satovima, iz kojih izlazi mala ptiCica svaki puni sat. Ta kolekcija simbolizira slobodu od
vremena i komentira koliko je nekada vazno zaboraviti na vrijeme i prepustiti se trenutku, uzivati u njemu koliko
god on trajao. Sljedece kolecije zadrzat ¢e okruglu formu sata ali umjesto satova na prednjem djelu cipela biti
¢e zamjenijivi bedZevi s poslovicama o vremenu. BedZevi ¢e se moci mjenjati i tako ¢e svatko moci sam kreirati
svoj dnevni stajling, kombinaciju boja, pritom dajuéi sugestiju kako moramo biti svjesni da sami upravljamo
svojim vremenom, biramo kako i s kim ga provodimo a time sami kreiramo i svoju sudbinu.

3.2. Komunikacijske opcije pri uvodenju brenda CLOX na hrvatsko trziste

Slijededi teorijski okvir komunikacijskih opcija, prikazati ¢e se uloga svake pojedine opcije koja se koristila u
uvodenju brenda Clox na hrvatsko trzZiste.
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Modno oglasavanje

Gradenje brenda na drustvenim mreZama: Pri razradi strategije gradenja brenda Clox na drustvenim
mrezama, krenulo se od odredivanja tona komunikacije sa ciljnim trzistem analizom odgovora na sljede¢a
pitanja: tko je idealna Clox Zena, koliko godina ima, $to radi, gdje provodi slobodno vrijeme, na kakva mjesta
putuje, Sto jede, kakve filmove gleda i kakve jo$§ brendove kupuje? Nakon analize odgovora na postavljena
pitanja, usmjeravalo se oglasavanje. Cesta je praksa brendova zapodinjanje komunikacije s potencijalnim
kupcima preko drutvenih mreZa zbog njihove dostupnosti i lako¢e upravljanja i kreiranja sadrZaja, te postoji
opasnost od nepostojanja plana te neuspjeha u komunikaciji zbog velike koli¢ine sli¢nih oglasa. Uvazavajuéi
navedeno, kao i €injenicu da je Clox proizvod viSeg cjenovnog razreda, a kao brend je pomalo nadrealisticki s
pomalo Saljivom tematikom i veselim tonom komunikacije, kvaliteta fotografije kojom se predstavljao prvi put
na trziStu bila je visoke kvaliteta, osvjetljenja i seta uvijek na profesionalnoj razini. Prateci trendove iz modnog
ogladavanja, dizajnerica je zakljuCila kako danas kupci viSe traze "snimku s terena", iz studija, Zivi instant video
koji im prikazuje kako brend zaista zivi iz minute u minutu, te je i brend Clox zapoceo sve vise komunicirati
putem animiranih gif videa i snimki iz tvornice o izradi kolekcija. Na Slici 1. prikazana je fotografija iz prve Clox
kampanje koja svjedoci visoku kvalitetu modne fotografije brenda Clox.

Slika 1: Fotografija iz prve Clox kampanje. Fotograf: Mladen Sari¢

Slika 2. prikazuje primjer komunikacije s kupcima putem Facebook stranice brenda Clox za vrijeme
Valentinova.

I'm right!

We are made te be a pair O CLOX.

Slika 2: Fotografija povodom Valentinova s Clox Facebooka
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Oglasavanje u ¢asopisu: Kao i na poCetku stvaranja svakog malog brenda doslo se do problema budzZeta i
oglaSavanja, te se postavilo pitanje: kako do¢i do besplatnog PR-a? Pri rjeSavanju navedene situacije, vodilo
se pretpostavkom da ¢ée inovativna pri€a, proizvod ili kvalitetno snimljena modna kampanja, rezultirati
ponudom odredenih medija za besplatno ogladavanje kako bi mediji dobili priliku plasirati vizual na svoje
stranice. Tako se unaprijed razmi$ljalo o stvaranju kvalitetnog sadrzaja koji ¢e privuci nade kupce i prodati
proizvod te osigurati i besplatan PR.

Uslijedilo je pitanje: Sto komunicirati? Kada se osigurao prostor za oglasavanje trebalo je smisliti kreativan
sadrzaj, poruku ili zaposliti PR stru¢njake. Prilikom kreiranja oglasa zapitalo se po ¢emu je brend Clox poseban
i drugaciji? Odgovor na to pitanje bilo je vazno kratko i jasno sro€iti u poruku svojoj ciljnoj skupini, te u jednoj
reCenici znati reci §to je brend Clox:

Clox je brand modnog dodatka s univerzalnom pri¢om o vremenu, poznat po prvim salonkama s
funkcionalnim satovima.

Uslijedilo je pitanje: koje su posebnosti brenda Clox? A odgovori su bili sliedeci:

Clox je prvi brand salonki s funkcionalnim satovima.

Ideja cipela sa satom je zasti¢ena.

Clox ima odli¢nu diferencijaciju i prepoznatljivost.

Clox ima neuobi€ajene, luksuzne, okrugle kutije.

Clox je brand koji pri€a pricu o vremenu, uvijek ga preispituje i utrkuje se s njim.

VVVVYYV

Nakon uspjesno odgovorenih temeljnih definiranih pitanja, definirane ciljne skupine i brend atributa, pristupilo
se i oglaSavanju u Casopisima. Pritom se vodilo raCuna o izboru €asopisa koji je u skladu sa ciljnom skupinom
brenda Clox. Casopisi s kojim se suradivalo bili su voljni poslati podatke o svojoj prodaiji te definiranom ciljnom
skupinom ¢asopisa. Obzirom da je Clox brend viSeg cjenovnog razreda, kako s ve¢ ranije navelo, nije bilo u
cilju komunikacije oglasavati ga u jeftinim print izdanjima, nego u skupljim ¢asopisima koje ¢itaju mlade
menadzerice, bankarice, odvjetnice te se mogu naéi u éekaonicama svih boljih kozmetickih i frizerskih salona
gdje takve Zene odlaze. Na slici 3. prikazana je objava o brendu Clox u Hrvatskom izdanju ¢asopisa Elle.

Slika 3: Objava u Hrvatskom ELLE-u, Travanj /2012
lako novinarima uvijek ciliano namecu &injenice oni su skloni prilagoditi pricu svom &lanku ili potrebi, pa se s

takvim stvarima bore na nadin da tekst traze na autorizaciju prije objave. Na Slici 4. nalazi se objava iz
magazina Diva.
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Slika 4: Objava u Hrvatskom magazinu DIVA/ LIPANJ / 2014 / BROJ 39

Oglasavanje na radiju: Oglasavanje na radiju nije namijenjeno Clox brendu jer iskljuGuje vaznu vizualnu
komponentu koja je presudna kako za Clox, tako i za gotovo sve modne brandove. Vodedéi se idejom da ukoliko
postoji zanimljiv proizvod, moZe se pronadi ciljanu radio emisija koja se bavi modnim sadrzajem i ponudit joj
na poklon jedan artikl za njihove sluSatelje. Tako se i nova kolekcija Cloxa oglasila u modnoj emisiji Otvorenog
radija 13.05.2015. u rubrici Trendovi, te je jedna djevojka osvojila ljetne Clox sandale. TraZila se pepeljuga s
malom nozicom, te je na Facebook stranici Otvorenog radija bila otvorena igra gdje su sudionici postali
fotografije svojih malih stopala.

Promocija prodaje

Obzirom da je danas najvaznije stvoriti svoju bazu kupaca i lojalnih fanova, te je dobro ne ovisiti o tudim
prodajnim mjestima, ve¢ izgraditi svoje, ako ne u fizi€koj prodavaonici onda putem vlastitog web shopa kojim
mozemo pokriti Eitavi svijet, tako i Clox gradi svoju bazu kupaca kroz mailing listu te to koristi kao promociju
za prodaju, na nacin da dosadasnjim kupcima preko web shopa Salje popust kodove za sljede¢u kupnju ili
blagdanima popust za kupnju poklona. Takoder, Clox nudi besplatnu dostavu za cijelu Europu, i na taj nacin
osigurava dodatno povjerenje kupaca i opravdava vrijednost robe, te zadnje parove iz kolekcije Clox nudi po
snizenim cijenama. Za blagdanske rasprodaje Clox uvijek napravi novu imidz kampanju, kao npr. za No¢
vjestica ili Bozi¢ te u sklopu nje ponudi odredeni broj popust kodova za kupnju putem Clox web shopa. Na Slici
5. prikazane su tematske fotografije brenda Clox.

Slika 5.: Halloween kampanja uz koju je objavljen popust code i Halloween video na Clox drustvenim mrezama
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Angaziranje poznatih osoba

Brend Clox je na pocetku djelovanja uspostavio suradnju s jednim modelom, blogericom i tv voditeljicom. Sve
osobe izabrane su kao savrSene Clox djevojke te su puno pridonjele prodaji Cloxica u Hrvatskoj. Na Slici 6.
nalaze se fotografije lve Sulenti¢ kao Clox djevojke.

Slika 6: Iva Sulenti¢, TV voditeljica / Fotografija: Goran Cizmesija

Na Slici 7. i 8. prikazane su Anita Duji¢ i Ljupka Tanevska, takoder kao Clox djevojke.

Slika 7: Anita Duiji¢, model Slika 8: Ljupka Tanevska, modna blogerica / Fotografija:
Filip Tot

Osobna prodaja

Kupci koji postaju stilisti i dalje oglaSavaju Clox proizvod zaZivjeli su zahvaljujuéi druStvenim mrezama.
Posebice na Instagramu, osobe koje kupe Clox cipele Cesto se «tegaju» na Clox profil, a to brendu daje na
vjerodostojnosti te mu pomaZze izgraditi povjerenje kod kupaca. Sve ¢esce kupci odlaze na dio Instagrama koji
ne moderira brand veé kupci i ovisno o tome stvaraju sliku o brandu. Na Slici 9. nalazi se vide fotografija
Instagram korisnika koji ujedno i promoviraju Clox.
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Slika 9.: Kupci koji na svom instagramu reklamiraju vas$ proizvod, pomazu stvaranju povjerenja kod novih Clox kupaca.

Vizualna prezentacija

Vizualna prezentacija na prodajnim mjestima uvelike utjeCe na prodaju brenda Clox. Vazno je brend
pozicionirati na odgovarajuéa prodajna mjesta, te na prodajnom mjestu izmedu proizvoda sli¢nog ili istog
prodajnog ranga te odgovarajuce lokacije i uredenja.

Slika 10.: Prodajno mjesto brenda Clox, a) SoleLuna / Pore¢, b) Roses Fashion Outlet / Zacretje, c) D BOX / Zagreb, d)
Pentlja / Ljubljana
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4. Zakljucéak

Pregledom literature i definiranjem komunikacijskih opcija, te analizom koristenih opcija u uvodenju brenda
Clox na hrvatsko trziste zakljuCuje se kako se od 6 komunikacijskih opcija sugeriranih literaturom, u konkretnoj
studiji slu€aja koristilo njih 4: modno oglaSavanje, promocija prodaje, angaziranje poznatih osoba, osobna
prodaja i vizualna prezentacija. Svaka od koriStenih komunikacijskih opcija bila je jednako vazna i pospjeSila
je priblizavanje novog brenda ciljnom trzistu. Vazno je napomenuti, kako je prije same komunikacije i izbora
opcija prethodilo definiranje ciline skupine korisnika, te se odgovorilo na brojna pitanja poput: Sto se zeli
komunicirati? koje su posebnosti brenda Clox? Kako «pomiriti» budet i Zelje za oglasavanjem? i mnoga druga.
Analizirana studija slu¢aja kori$tenja komunikacijskih opcija pri uvodenju brenda Clox na hrvatsko trziSte moze
posluziti kao svojevrstan vodi¢ za razmatranje i kreiranje strategije izlaska novog modnog brenda na hrvatsko
trziste.
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PLATFORMA ZNANJA ZA PRIJENOS ISTRAZIVANJA I INOVACIJA U
PROIZVODNJU OBUCE

KNOWLEDGE PLATFORM FOR TRANSFERRING RESEARCH AND
INNOVATION IN FOOTWEAR MANUFACTURING

1Ana Marija GRANCARIC, Aura’MIHAIZ, Carmen ARIAS CASTELLANOQO?, Carlos VAZ DE
CARVALHO*, Rosa AnA PEREZ FRANCES?®, Rita SOUTO BIZARROS®, Nikolaos
BILALIS?, Luminita ALBU78, Dimosthenis PAPAKONSTANTINOU?®

1Sveuciliste u Zagrebu — Tekstilno-tehnoloski fakultet ana.marija.grancaric@ttf.hr
2TUIASI - Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din lasi,
3CEC - European Confederation of the Footwear Industry, 4Virtual Campus Lda
SINESCOP - Instituto Tecnologico del Calzado y Conexas, 8CTCP- Centro Tecnologico de Calcado de
Portugal, "Technical University of Crete
8INCDTP- Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Textile si Pielarie
SCRE.THI.DEV- Creative Thinking Development,

Sazetak: K4Footwear je jedan od brojnih ERASMUS + projekata, koji ¢e doprinijeti inovativnosti u proizvodnji
obuce prijenosom znanja tri sveuciliSta, Agencije za obrazovanje i prijavu EU projekata, te Europske
Federacija udruZenja proizvodaca obuce. Ovaj projekt pripada skupini projekata pod opcim nazivom
Knowledge4lnnovation. Projekt ¢e raditi sukladno europskoj strategiji razvoja pod motom ekonomija temeljena
na znanju (Knowledge-based economy). Ovo je moguce ostvariti metodama programa Trokuta znanja, $to je
Jjo$ pred desetak godina predloZilo Ministarstvo obrazovanja Nordijskih zemalja a Europska Komisija 2009.
prihvatila. Trokut znanja ovdje znacCi medudjelovanje obrazovnih institucija, istraZivanja i poduzetnistva
(proizvodaca i drugih javnih subjekata - kultura, zdravije i drugo). U proizvodnji ovo de facto znacCi razvoj
proizvodnje inovacijama koje dolaze prijenosom znanja iz obrazovnih i drugih institucija znanja, te
istraZivanjima vaznim za razvoj odredene struke. Ovdje se ne misli na znanstveno istraZivanje, vec¢ na
istraZivanje vezano za inovacije u struci. Za project K4Footwear to su inovacije u proizvodnji obuce.

Abstract: K4Footwear is one of a numerous ERASMUS + projects, which will contribute to innovation in
footwear production by transfer of knowledge between three universities, the Agency for Education and the
application of EU projects, and the European Federation of Associations of manufacturers of footwear. This
project belongs to the group of projects under the general title Knowledge4Innovation. The project will work in
accordance with the European development strategy under the motto Knowledge-based economy. This can
be achieved by the methods of the program Triangle of knowledge, which was ten years ago proposed by the
Ministry of Education of the Nordic countries and the European Commission adopted it in 2009. The triangle
of knowledge means the interaction between educational institutions, research and entrepreneurship
(manufacturers and other public entities - culture, health, etc.). From the point of the production this means
development of production innovations which are coming by transfer of knowledge from educational and other
institutions of knowledge and research relevant for development of a particular profession. This is not thought
to scientific research, but the research on innovation in the field. For this project KAFootwear these are the
innovations in footwear.

Kljucne rijeci: ERASMUS+ projekt; e-ucenje, trokut znanja, proizvodnja obuce, knowledge4innovation

Key words: ERASMUS+ project; e-learning, triangle of knowledge, footwear production,
knowledge4Innovation

1. Uvod

K4Footwear je akronim ERASMUS + projekta pod nazivom Platforma znanja za prijenos istrazivanja i inovacija
u proizvodnju obuée (Knowledge Platform for Transferring Research and Innovation in Footwear
Manufacturing), sporazumom pod brojem No. 2015-1-R0O01-KA203-015198, u trajanju od 2015.do 2018.
godine. Europa, u odnosu na ostatak svijeta, ima dragocjenu tradiciju i vodecu poziciju u proizvodnji obuce.
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U globalnoj ekonomiji gdje su suodrzivost tvrtki i zapos$ljavanje neizvjesno, potreba za izradom Trokuta znanja
(iz tri izvora znanja:obrazovanje, istrazivanje i poduzetni$tvo) sve viSe postaje europska nuznost. Dobro je
poznato da je proizvodnja vrlo osjetljiva na medunarodne izazove koje donosi globalizacija i konkurencija (1).
U tom opéem kontekstu, proizvodaci obuée su prisilieni donositi vazne strateSke promjene s dodanim
vrijednostima svojim proizvodima. Medutim, i na proizvode s dodanom vrijedno$¢u dolazi se istraZivanjem i
inovacijama u vidu stila i dizajna, prilagodbe marki, visoke kvalitete, visoke tehnologije, novih poslovnih
modela, odrzivog razvoja i neizostavne zastite okoliSa (2). U izvjeS¢u pod nazivom Kljuéni podaci o odgoju i
obrazovanju u Europi 2009. godine, u izdanju za obrazovanje, audiovizualnu djelatnost i kulturu, ocekuje se
da ¢e ideja koja ukljuCuje visoko obrazovanje, istrazivanje i industriju, povecati resurse za inovacije.
Stvaranjem i razvoj tzv. Zajednica znanja u stvarnom partnerstvu visokog obrazovanja, istrazivanja i industrije,
ova ideja ¢e se zaista i ostvariti (3). Projekt Knowledge4Footwear je upravo primjer ovakvog partnerstva tvoreci
Zajednicu znanja za industriju obuce, osnovanu na Trokutu znanja (2). U razmisljanju kako bi u budu¢nosti
visoko obrazovani gradanin trebao izgledati, neovisno da i je diplomirao u tehnologiji ili znanosti, idealan profil
je definiran slijede¢im: uspjeSan rad u timu, dobra komunikativnost, spremnost za analizu i sintezu, lake
transformacije, s reflektirajuéim i kritickim sposobnostima. Dakle, diplomirani trebaju biti fleksibilni i pomoci
svojoj organizaciji ili tvrtki, neposredno nakon diplome,lako se suociti s brzim i stalnim promjenama. Stoga,
studijski programi trebaju tretirati studente intelektualnim i aktivnim, a ne pasivnim slusacima (2)

Slika 1: Partneri projekta Knowledge 4Footwear na radnom sastanku u Technical University of Crete, Chania (GR), 5
srpnja 2016.
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2. Svrhai ciljevi projekta

Jedna od smijernica Europske unije, ali i nacinalnih prioriteta njenih &lanica, je izrada Trokuta znanja
povezivanjem visokog obrazovanja, istrazivanja i poslovanja, za visoki doseg izvrsnosti u proizvodniji. Slijedom
ove smjernice projekt Znanje4Obucu (Knowledge 4Footwear) ima za cilj orijetirane inovacije doprinosom
poticanju izvrsnosti i usavrSavanju u proizvodnji obuce, spajanjem tri podrucja, obrazovanje, istrazivanje i
poslovanje. Ovaj projekt ¢e pokazati dobru praksu suradnje i povezivanje dijametralno razli¢itih podrudja,
obrazovanje i rada.

Sukladno ovom cilju, projekt Knowledge4Footwear je usmjeren na slijede¢e dvije skupine polaznika
predavanja i obuke:
- Studenti upisani u visokom obrazovanju
- Struénjaci iz proizvodnje obuce, uklju€eni u svim razinama upravljanja, dizajneri, inZenjeri i
tehnicari.
U svrhu postizavanja ovog cilja, projekt ¢e radti na slijede¢em:

- razviti aktivnu suradnju izmedu sveucilita, poslovne zajednice i istrazivackih centara, za procjenu
potreba vjestina, za inovacije i tehnolo$ki transfer;

- projektirati, testirati i provesti zajednicki nastavni plan i program za virtualne prakse i pripadajuce
e-learning sadrzaje, koji sadrze kreativno razmi$ljanje i dobar pristup rieSavanju problema;

- postaviti Platformu znanja koja ¢e olaks$ati prijenos inovacija u proizvodnji obuce, simulirajuéi faze
u razvoju istrazivackih projekata.
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- Konzorcij projekta ukljuCuje osam organizacija s razli¢itih truénosti i kompetencija kao Sto su
sveudilista, istrazivacki centri, te mali i srednji proizvodadi, iz Rumunjske, Spanjolske, Portugala,
Grcke i Hrvatske te Europske konfederacije industrije obu¢e (CEC) sa sjediStem u Bruxellesu.
Partneri projekta su:

- TUIASI - Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din lasi, RO

- CEC - Europska konfederacija industrije obuc¢e;BE

- Virtual Campus Lda, PT

- INESCOP - Instituto Tecnologico del Calzado y Conexas, ES

- CTCP- Centro Tecnologico de Calcado de Portugal, PT

- Sveuciliste u Zagrebu - Tekstilno-tehnoloSki fakultet (TTF), HR

- lIstrazivacki Odbor Tehnictkog sveucilista PEUS, GR

3. Predvideni rezultati projekta

Projekt Knowledge4Footwear Knowledge4Footwear uvodi inovativne alate za prilagodbu i azuriranje ucenja
te usavrSavanja pruzatelja visokog obrazovanja za menadzere, dizajnera i inzenjera, kako bi se postigla ve¢a
kreativnost, inovativnost i visoka tehnologija u Europskoj proizvodnji obuc¢e i srodnim podrucjima.

Predvideni rezultati projekta su slijededi:

- Mapiran Trokut znanja za prijenos istrazivanja i inovacija u proizvodnji obuée

- Program obuke i e-learning sadrzaja za prijenos istrazivanja i inovacija

- Multimedijalni priru€nik za obuku, u elektroni¢koj verziji

- Knowledge4Foot Platforma za prijenos istrazivanja i inovacija u proizvodnju obucée
- Knjiga predavanja za poduzetni¢ko razmisljanje u proizvodniji obuce

- Zavrsni skup o istrazivanjima i inovacijama u proizvodnji obuce

- Intenzivni program za studente u visokom obrazovanju

Ovaj projekt Siri viziju Europske Komisiju za obrazovanje i obuku (European Education and Training
Commission - ET 2020) navodedéi otvoreno obrazovanje u kojem pojedinci mogu nauciti bilo kada, bilo gdje,
uz potporu svima koji koristie bilo koji razradeni material ovog projekta. Projekt promiCe i podrzava otvoren
pristup obrazovnim materijalima, izvje$¢a, objavljenog znanstvenog ili reklamnog materijala. Svi materijali ¢e
biti na engleskom jeziku, neki i na jeziku ¢lanova konzorcija projekta Knowledge4Footwear.
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® 4. Zakljuéak

Svjetska modna Industrija je bila primorana zbog masovne produkcije, brzine izrade | brzih promjena trendova preseliti svoju proizvodnju u Kinu kako bi
bila konkurentnija i profitabilnija na globainom trzistu, medutim kvaliteta tako proizvedene obuce postala je niza. Medutim, s obzirom na vrlo ceste
promjene modnih trendova i nizu kupovnu moc¢ pojedinih trziSnih segmenata, za odredene tvrtke takva kvaliteta proizvoda je postala prihvatljiva. Dizajn,

priprema i proizvodnja ovakve modne obuce zahtjevan je proces koji podrazumijeva svakodnevno istraZivanje i pracenje modnih dogadaja, drustvenih
mreia, internetskih portala i Zivotnih stilova i navika poznatih osoba koji nerijetko odreduju stil i dizajn novih modela.
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PREDE U MEDICINI: ANALIZA VLACNIH
SVOJSTAVA KIRURSKIH KONACA

Uvod

Vazan i rastuci dio tekstilne industrije Cine materijali koji se
koriste u medicinskom sektoru, te srodnim sektorima zdravstva
i higijene. Tekstilni materijali i proizvodi koji su projektirani kako
bi se zadovoljle posebne potrebe, pogodni su za brojne
medicinske i kirurS8ke primjene u kojima je potrebna
kombinacija évrstoce, savitljivosti, propusnosti viage i zraka,
kao i drugih specifiénin svojstava. Najstariji primjer
biomedicinskog tekstila je kirurski konac. Kirurski konci koriste
se za popravak ostecenih tkiva, rezanih Zila i kirurskih rezova.
Kirurski konci za zatvaranje rana su monofilamentne ili
multifilamentne prede koje su kategorizirane kao bicrazgradive
ili nerazgradive. Biokompatibilnost je od primarne vaznosti
kako bi tekstilni materijal bio prihvaéen od strane tijela

Eksperimentalni dio

Provedena su ispitivanja viacnih svojstava razlicitih kirurSkih
konaca koji se koriste u medicini i to za vrio Siroka podrucja
primjene. Svojstva i podru¢ja primjene ispitivanih kirurSkih
konaca dani su u tablici 1.

Tablica 1: Svojstva i podrucja primjene odabranih kirurskih konaca

Naziv | Fotografija [ Opis kirurikog konca
Zatvaranje koZe
(intrakutano |
subkutano),
plasticnn i
rekonstruklivna
Kirurgija,
mikrokirurgija,
oftalmoloéka
kirurgija

» ginokologija
urologija
oftaimologia
(sivanje
konjunktiva),
pedijatnja,

» zatvaranje koZe

» lgature

Neresorptivni sinteticki
monofilamentni konac naginjen od

g é poliamida 6/6.6.
,/\

Svojstva: savitliv, lagan za upotrebu i
e vezivanje, lagano prolazi kroz kivo
J (bez zapinjanja), odliéna
histokompatibiinost.

48

Brzo resorpivan, sintetitk, pleteni,

obloZenl konac, izraden od

poliglikolne kiseline.

Svojstva: visoka inicijalna Evrstoca

prodvidijiva | konstantna razgradnja,
I odiitna sigurnost &vora, odiiéno

rukovanie | brza masovna apsorpcia

Neresorptivni pleteni, obioZenl konac
izraden iz prirodne svile

Svojstva: za indikacije u kopma je
nu2no koriétenje neresorptiviih
materijala

opta kirurgija,
oraina kirurgija,
neurokirurgija

gastrointestinalna
kirurgija,
ginekologija
ortopedija,

Srednje resorptivnl, pletend, oblo2eni
) kirurdki konac.

Svojstva: glatko poviatenje Cvera,

laka repozicija &vora, visoka Gwstoéa oftalmolodke

! Gvora, minimaina upaina reakcia operacie, urologlja,
“kiva Zzatvaranje koZe.

igature

Zakljucak

| Podruéja primjene :

Ivana SALOPEK CUBRIC & Tea BADROV

Rezultati i rasprava

Uzorak KK1 je neresorptivni sinteticki monofilamentni kirurski
konac. Iz prikazanih rezultata uo€ava se da ovaj kirurski konac ima
najmanju prekidnu silu i najvece prekidno istezanje, §to ga cini
pogodnim za zatvaranje povrSinskih rana i primjenu u plasticnoj
kirurgiji (osobito s obzirom na cinjenicu da S$av napravijen
koristenjem ovog tipa konca necée biti krut). Uzorak KK2 ima
najmanju cvrstoc¢u i najmanji rad do prekida, no njegova kljucna
karakteristika je brza i masovna apsorpcija, jer se primjenjuje kod
masnog tkiva i potkoze gdje Evrstoca nije toliko bitna iz razloga sto
nema znacajnih naprezanja Savova.

Tablica 2: Rezultati ispitivanja svojstava kirurskih konaca
orak Svojstvo

Prekidno
istezanje [%]

Srednja
vrijedno:
28,18
Prexidna sda [N) B A 1924

Rad do prekida
[N - em) 50,53
Cwrstoca [cNtex]

Prakidno
istezanje [%)

Prekidna sia [N]

Rad do prekida
[N -em]

Cwrstoca [cNAex)

Prekidno
Istezanje (%)

Prekidna sda [N]

Rad do prekida
[N cm)

Cvrstoca [cN1ex)

Prekidno
Istezanie (%)

Prekidna sia [N]

Had do prekida
[N em]

Cwrstoca jcNitex]

|1z rezultata ispitivanja uzorka KK3, uocava se da ovaj kirurski konac
ima najveéu prekidnu silu, uz najmanje prekidno istezanje, sto ga
¢ini pogodnim za definiranu primjenu (npr. Sivanje koze). Uzorak
KK4 je srednje resorptivni, pleteni, obloZeni kirurski konac. Ima
najveci rad do prekida i najvecu Cvrstocu, §to ga Cini prigodnim za
Sivanje misi¢a jer je miSic aktivan, te Sav treba biti ¢vrst i u stanju
izdrzati fizicke zahtjeve misSica, kao i konstantno djelovanje
odredene sile.

Rezultati provedene analize viaénih svojstava kirurskih konaca ukazali su na znaGajne .(.azhke u
vrijednostima promatranih svojstava odabranih uzoraka kirurskih konaca. Tako je rasponig

istezanja ispitanih Kirurskih konaca 21-63

pokazalo se da su dobivene vrijednosti svojstava u skladu s oéekivanjima koja se postavijaju na po
vrstu kirurSkog konca, odnosno u skladu s podrucjem primjene definiranim od stran:

174




10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

7 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO

KOMPARATIVNA ANALIZA PROMOCIJE PREDA NA
SAJMOVIMA | IZLOZBAMA

PAULA IVSAC & IVANA SALOPEK CUBRIC

Uvod

Promocija kao element marketinskog miksa predstavija zbroj razlicitih aktivnosti kojima tvrtke potencijalne i stvarne potroSace
upoznaju sa svojim proizvodima ili uslugama koji bi trebali postati i ostati poznati, a koji putem razlicitih medija unaprieduju prodaju i
osiguravaju konstantnu potraznju za istim. U danasnje vrijeme, sajmovi i izloZbe iznimno su bitne za promociju tekstilnih proizvoda i
pratece opreme, te okupljaju relativno velik broj izlagaca i posjetitelja.

Tablica 1: Pregled pokazatelja odabranih sajmova

Analiza sajmova Naziv sajma [ Mjesto T Vrijerne Broj | Broj
T R 2 o 2 % T 4o odrZavanja odriav. I2lagaé. posjetit |
QOd velikog broja sajmova preda koji se odrzavaju diljem svijeta, za ol e gast o

analizu je izdvojeno jedanaest dogadanja koja su prema dostupnim Expofil ‘ ,,:ﬂ;'ka :'(':,'H‘,’;"c;ffl;:':," ‘ 1698 sears |
informacijama posjeceniji | imaju veci broj izlagaéa na godisnjoj { | !
razini i to: Expofil, Pitti filati, Spinexpo, sajam prede u Istanbulu, Pitt tiai F,’;{:ﬁf’ J"‘méﬁs)‘”” 128 4000 |
ITMA, Yarn Expo. Yarn & fabric sourcing show, Yarn fest, Pour W T e i
I'amour du fil i Medunarodni sajam preda i plosnih proizvoda u il I SAD (stpary) ! a2
Dhaki. Na temelju pretraZenih sadrZaja, napraviiena je analiza Medunarodni e | St g [ =
svakog od izdvojenih sajmova uzimajuéi u obzir niz parametara sampredey | Juska (veljaca) g 7.954
popul opsega sajma, osobitosti sajma, broja i karakteristika - T T 1
posjetitelja i izlagaéa, koristenih metode promocije i prijenosa Yarn Expo ] iy | o ‘ 256 7a15 |
informacija i dr. Pour Famour du | F':‘:::;a M':: v::;*"ie 120 12 000 ‘

* Podaci su dar na temely Gvieils organianorna w 2016, goding
Na temelju provedene komparativne analize, uogeno je sljedece:
« Vecina sajmova koji su analizirani nisu otvoreni za javnost, sto znaci da pruzaju mogucnost posjeta samo pojedincima ili tvrtkama
koje se bave tekstilom. Zanimljivo je napomenuti da neki od sajmova, poput sajma Pitti Filati, ne dozvoljavaju ulaz proizvodac¢ima preda
u statusu posjetitelja, nego iskljucivo u statusu izlagaca. Nasuprot tome, sajam Pour I'amour du fil otvoren je za sve posjetitelje.
« Sajmovi i izloZbe dobar su poticaj miadim studentima i poduzetnicima, koji na ovakvim dogadanjima osim ucenja dobivaju moguénost
izlaganja i predstavljanja viastitih ideja. Primjerice, sajam ITMA studentima dodjeljuje novéane nagrade za provedena istraZivanja i
inovacije.
* Radi dodatnog povezivanja izlagaca i posjetitelja, organiziraju se i posebna dogadanja, poput ‘Leather fashion breakfast® (sajam
Expofil) ili Magliaitalia (sajam Pitti Filati).
» Organizatori sajmova nastoje privuéi veci broj izlagaca i posjetitelia uvodenjem odredenih osobitosti (npr. uvodenje ‘izvedenih
kodova" na sajmu Expofil) te organiziranjem nagradnih igara (igra “Skrinja s blagom” na izlozbi Pour I'amour du fil).
« Radi racionalizacije trodkova, Eest je slu¢aj da se dva ili vise sajma odrZavaju istovremeno (npr. Istanbul yarn fair te Yarn & Fabric
sourcing show).
« Tijekom provodenja analize zakljuceno je da se na svim navedenim sajmovima za promociju intenzivno koriste drustvene mreze —
Facebook, Twitter, Instagram, Pinterest i Youtube. Neki organizatori, poput organizatora Expofila, pripremili su i aplikacije za mobilne
telefone sa svim informativnim sadrzajima vezanim uz sajam.
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JEDNOOSNIM VLACNIM OPTERECENJEM

POVRSINSKA DEFORMACIJA CARAPA PROUZROCGENA |||““|
Zelika PAVLOVIC; Milos LOZO & Zlatko VRLJICAK

Carape su tekstilni proizvodi kod kojih je u upotrebi velika povrsinska deformacija pletiva izazvana dvoosnim viaénim optereéenjem. Izraduju se na
kulirnim strojevima kod kojih se preda dovodi u vodoravni poloZaj | uplice u red pletiva. Kod mnogih oblika ¢arapa izuava se deformacija ¢arape
pri jednoosnom opterecenju’ koje se proteze u smjeru redova ocica ili u vodoraviom poloZaju.

Sa poliamidnom, multifilamentnom predom finoce 40 dtex f40, izradena su Cetiri cjevasta uzorka pletiva pri razlicitim dubinama kuliranja. Cilj ovog
istraZivanja je utvrdivanje promjene povrsine pletiva izloZzenom jednoosnom viaénom opterecenju.

. Slika 1. Razliciti oblici Garapa 50%
X a) klasiéna muska dokoljenka
b) kompresijska dokoljenka
¢) dugatka kompresijska ¢arapa
d) fina Zenska Carapa s gacicama 100% w—)
a. b. d.

Slika 2. Nacelo pritiska ¢arape na nogu
EKSPERIMENTALNI DIO

Tablica 1. Kompresivnost medicinskih ¢arapa
Cjevasti uzorci pletiva promjera 120 mm stavijeni su u vodorayni poloZaj Klasa, Stupanj kompresijie |Kompresija, kPa, |Kompresija, mmHg

{ E ! 13 &
na gornji okrugli nosac posebno konstruiranog stalka promjera 32 mm i s istim i lagana 24-28 18-21
takvim nosagem se opteretili, razli¢itim opterecenjima, u donjem dijelu na TEDEE % < I ‘3 1-43 T 3.3
nacin da se pletivo istezalo u smjeru redova ocica. Pri svakom opterecenju [l wijocene b AN A G W R Iy SR
mjereno je produlienje cijevastog pletiva u smijeru redova ofica i suZenje u i velika ‘4,5- 6,1 34 - 46

pmjerd inizovs fotica, IV veomavelka  6.5ivise 49, vise
Uzorci sa najmanjom dubinom kuliranja su se skratili po duljini, il u smjeru 1 kPa = 7,56 mmHg; 1 mmHg = 0,133 kPa.
redova ocica, 4,8 do 15,0 %, a kod najvece dubine kuliranja 5,5 do 18,1 %. - 5

Istezanje pletiva u smjeru redova ocica, ili po Sirini, je znatno vise | kod najmanje dubine kuliranja iznosi od 35,0 do 83,3 %, a kod najvete dubine
kuliranja od 58,7 do 144.8 %.

Pri viaénom naprezaniju, pletivo se isteze od 5,5 do 10,7 puta viSe po Sirini nego duljini. Za ova istrazivanja znaéajno je navesti da se pri jednoosnom
‘vlaénom opterecenju povrsina pletiva povec¢ava od 23,6 do 86,9 %.

Slika 3. Prikaz popre¢nog i uzduznog istezanja pletiva u ¢arapi;
& V, - visina pletiva

S, ~ §irina pletiva

E - elasti¢o podrucje

« ’ P - plasti&no podrucje

Slika 4, Prevencijske hulahopke: Tvornica ¢arapa Jadran

Slika 5. Nacelo analize noge pri projekliranju parametara
e strukture Carape:

i;?gg
d.
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a) racunalno skenirane ljudske noge

\_
—

b) mrezni poligoni na nozi znacajni za konstrukciju ¢arape

c) modeliranje pritiska ¢arape na potkoljeniéni misi¢

d) modeleranje pritiska steznika na koljeno
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UTJECAJ PREDOBRADE NA DIZAJN ODJEVNIH PREDMETA [ Iemms

The Influence of Enzymatic Pretreatment to Design of Apparel

O e R Petra Bagari¢, Josep M. Canal*; Katia Grgi¢ & Anita Tarbuk
Uvod Eksperimentalni dio
Zbog sve veésg zahtjeva tekstilne industrije za j ds Sirovo pamugno pletivo (S) u interlok prepletu, D 28 of/cm a Dv 26 o&/cm,
jskoj obradi viak i tekstila dobiva sve Sire prlznanje zbog svojlh povrsinske mase 184,4 g/n¥ je oprano na 90 °C, 30 min u Polymat uredaju u kupelji:
ne loksuémh i sko~pruahel;skrh karakteristika, 5va je veta potraznja zamjene 0.5 g/l Kieralon OLC (BASF) - neionski tenzid s jakim svojstvom dispergiranja i
tradidonalnih keml;sklh p s lokim p i koji  ukljuéuju emulgiranja. Alkalno je iskuhano (A) na 100 *C, 45 min u Polymat uredaju u kupelji:
primjerice: pekti koje razgraduju pektin, prot 1 g/l Felosan NFG — neionski tenzid, 10 g/l Na:COs; 5 g/l 50 % NaOH. Enzimatski
razgradu]u bjelanevine, celul: graduj lul lipaze jaju masti u bno-oskuhano je u Polymat uredaju s 3 % na m.m. Beisol PRO (CHTIBezema) -
g | i masne kiseline, te amil koje razg ju Skrob u jed Secere i 1 g/l Felosan NFG (CHT/B ) - i tenzid, sredsty
dr. zn prarqe kvaienje i emulgiranje te 2,5 g/l Na:HPO« na 55 °C u vremenu aktivnog
Budué¢i da se bio-iskuh j im pekti trodi se man]e gije. ja ima 15 (E15) ili 30 (E30) minuta. Kemijsko bijelj; (B) p di
zna&ajno manja koli¢ina vode i ne zahtj dodatno procisé je of; h voda, ]e u aparatu Mathis u kupelji sastava: 5 ml/l H202 (35%) 1 M NaOH 1 mVl Tino-
u ovom radu Zen je utjecaj pr ih na utinkovitost procesa. clarit CBB - organski stabilizator, 3 ml/l vodeno staklo (smjesa Na:SiOs, Na:Si:0s) -

KoriStene su neutralne pektinaze pn dva razlicita vremena iskuhavanja, kako bi anorganski stabilizator, 0,1 ml/l Fumexol DF - regulator pjene, 2 ml/l Invatex MD —

ispitali da li oni utjetu na aktivnost enzima, i daljnje obrade tekstila. Uzorci sekvestrant, uz OK 1:10 pri 90 °C u vremenu 60 min. Nakon predobrade, pletivo je

pamucnog pletiva su potom bijeljeni | bojadlsanl nakon Cega je Izradena likovna ano, Isp le na zraku.

mapa s radovima iz kojih se vidi moguca primjena ovako ob g pletiva. Pamutna pletiva su bojadisana baznim bojilom 3 % na m.m. C.1. Basic Green 4 na
R 90 °C u Polymat uredaju u lrajanju 60 min pri pH 5.

Rezultati Stupanj polimerizacije, DP odreden je prema DIN 54270-3:1977, hidrofilnost

oo hrckaitiinaadl etodom jem brzine p slupce vode na 1 i 10 cm prema SNV 98581, tzv.
t i Verﬁkalnl test. Mjetenie P kteristika p d je na remisijskom
g — fi SF 600 PLUS-CT, 1 Datacolor. Stupanj bjeline
saviy v prema CIE (w_) ie autornatsk: Izméunal prema ISO 105-J02:1997. Iz remisije,
Ll | mo | Ay o nakon jed b ja (K/S). Subjektivna procjena opipa
A 194 32078 | 151 | 25348 A | maogns | savihy oot Prapavs provedenajeprema smjemicama pfoplsanlmuAAch EP52007
E15 186 34346 097 300,05 E1§ mokan arvity ovnst glathka
E30 255 34813 | 130 | 31834 |8 E30 | meken saviyv cast glatha ReZU].tati
wo
= ’

a'.

LI S H
Wi
o"ttl!!
e

4 . I
— Ba T ame aw Py
- . o P

Stiks 1. Stupary a. polimueizacio (OF), b. bjline proras CIE (Wos ) sirovog, aikaing | bio-skuhanil pamucnin plathva nakon iskubavanja ( djegenis

N
)

Bio-iskuhavanjem nisu uklonjeni masti i voskovi u potpunosti, le je pletivom nesto

Zakl_]ucak nizeg stupnja bjeline i hidrofilnosti u odnosu na alkalno iskuhano, ali zna&ajno
bol,eg oplpa S dmge strane, boljem kvasenju moZe biti uzrok i oStecenje pletiva

1z ovih jednostavnih modela vidljivo je da se uz pomo¢ jednog odjevnog predmeta u } Kemijskim bijeljenj koje je sljedeca faza opl

moze osvjeziti svakodnevna kombinacija, koja je ujedno zanimijiva, praktiéna i jivanja, sva pletiva p ju sliéna svojsty kljuéujuci i bojadisarska, to je za

udobna. ljuéiti da je ( i postupak jednako uéi itllekoloéklpnhva!hiv
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0 uspostava interdiscipliname medunarodne istrazivacke skupine

S obzifom na znatan porast upotrebe metalnih g izolac_ijaki ifiber;t.ﬁikacilia novih enzim:a za shtezuln..::oéestica ihnjihovaanaliza

nanolestica to¢no odredenih svojstava Cijom se m2vey Sk pavninagpencesa sintare et alilaanotastics: .
S G ; g 0 pracenje reakcija i otkrivanje novihmehanizama stvaranja nanocestica in situ

piinbnony: iserfiime polegavsh Eystoly 0 karakterizacija sintetiziranih metalnihnanocestica

FWdOé,a' antibakterijsla i duga svofstva, uspostavijen 8 razvoj i ispitivanje novih funkcionalnih polimemih materijala s tankim slojem

je projekt SINTEZA | CILJANA PRIMJENA METALNIH nanodestica za ciljanu primjenu u zadtitnim materijalima

NANOCESTICA (STARS) ¢ijisu ciljevi:

d usluge i proizvode ponuditi prehrambenoj i tekstilnoj industriji

Dosad je kao preliminamo istraZivanje provedena biokataliti¢ka sinteza nanoéesticakalcijevog karbonata, kao $iroko primjenjivanog
minerala, iz produkata reakcije hidrolize uree uz enzimureazu i kalcijev klorid. Ciljevi istraZivanja bili su u trirazli¢itareakcijska medija
(HEPES iTEA pufer, redestilirana voda) i pri dvije temperature (T=30 °C i 40 °C):

1. ISPITIVANJE KINETIKE UREAZE (Slika 1)
O Michaelis - Menten kinetika

QO Parametri (1): brzina reakcije raste s porastom
temperature u HEPES iTEA puferu,a podjednaka

je uredestiliranoj vodi

QO Parametri (2): velu specifiénost prema
supstratu enzim pokazuje privisoj temperaturi u

TEA puferu i redestiliranojvodi, odnosno
obrnuto u HEPES puferu

3.SINTEZA NANOCESTICA KALCIJEVOG KARBONATA (Slike 32 -¢)
Q vz eksperimentalno dobivene, prikazani irezultati dobiveni simulacijomu Scientist-u na temelju
matematitkog modela postavljenogtemeljem ispitivanja kinetike enzima ureaze

ool oo 2. UTJECAJ KALCUEVIH IONA NA AKTIVNOST
ENZIMA UREAZE (Slika 2)
Q kalcijeviioniinhibiraju aktivnost enzima
ureaze nekompetitivnom inhibicijom
Q procijenjene konstante inhibicije — inhibicija
nije znaéajna

.

Slika 1 Ovisnost specificne aktivnosti
enzimaureaze o koncentracijamaureeu

TEA puferupri I=40°C (¢4 071100 mM; "
Cra=oamM; c,, =01 mgmL’) '\\

TEA pufer uz CaCR2, T+40°C

. egmd

)

Q odstypama prisutna kod arr\om,aka Hslljed njegovog isparavanja nepre('iwdencig' modelo.m Siika 2 OVioR specHfitng akthmrtianzinti
Q procijenjene konstante brzine reakcije - brzina nastajanja éestica u svim medijima manja na ureazeo koncentraciiama CaCl, u TEA pufery
niZoj temperaturi; na obje temperature brzina nastajanja ¢estica najmanja u redestiliranoj vodi pri 1740 °C (G, ., " 100 MM, c g5 "0,2 mM;

Cyeuza™0, 3 MgmML Y, €)™ 0500 M)

a) Snem nenolesteaCaCo, uhepes pler b) Sinteza nanoTestica CaCo; u TEA pulers <)  Smezm nanoTestica CaCO, v moest. vod o

Slika 3 SintezananodesticaCaCO, iz produkata realkcije hidrolize uree katalizirane enzimomur kotl. nreak s
stalnimmijedanjem(c,, =200 MM; ¢,,....=0,44 MGML *;¢c c1,=200 MM; 1=30/40 °C; V,, 1, =5mML) provedena u: a) HEPES puferu
(Cyppes=0,2 M, pH 7); b) TEA puferu (¢ p,=0,4 M, pH 7); O redestiliranoj vodi

QO karakterizacija na pretraZnom elektronskom mikroskopu (SEM; Slika 4 a —f) — temeljern prikaza F
odredene su veli¢&ine dobivenih ¢estica (Tablica 1) - sintetizirane su mikroéestice %
O opcenitomanje cestice nastale pri nizim temperaturama; mediju kojem je proveden eksperiment "

nema znadajan utjecaj na veli¢inu Cestica

Q karakterizacija na rendgenskom difraktometru (XRD; Slika 5) —u svim vzorcima prisutan je
kalcijev karbonat v kristalnojmodifikaciji kalcita; vaterit je u malim koli¢inama prisutan kod
cestica sintetiziranihu redestiliranoj vodj; aragonita nema

v ' v
I' Kahs 1ICOT “DT 1 05 0726

4. KARAKTERIZACIJA DOBIVENIH CESTICA k| sl R
£ i

il
| T arnt NP A Aan,
| I T
% ™ T )
e

Slika s Difraktogram dobivenXRD analizom Eestica

Tablica1 Prosjedne veliline sintetiziranih Zestica

HEPES 3,809 - 6,190 4,857
TEA 30 2,14-9314 4,571
Voda 3,809 - 5,555 4,696

HEPES 9,649 - 23,157 14807

TEA 40 22,611-33,757 26,354

Slika 4 Prikaz ¢estica snimljenih pomodu SEM-a; Cestice nastale u HEPES puferupria) =30 °C, povedanje 2.070% Voda 7,096 - 32,903 20581

i b)1=40°C, povelanje 2.060 x; TEA puferu pric) 1=30°C, povecanje 3.070 x| d) =40 °C, povedanje 2.060 x;
redestiliranojvodiprie) T=30°C, povedanje 2.070x i) I=40 °C, povedanje 2.060 x

Projekt financira Hr

>
'” et uspostavne istraZ vac ke potpore UIP-09-2014-1534STARS Tekstilna znanost i gospodarstvo

zaklada za st u okviru 10.znanstveno - struéno savjetovanje %
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STAMPING ANALIZA 3D TEKSTILNOG PREDOBLIKA
S NOVO RAZVIJENIM TEKSTILNIM SENZORIMA

1gveucdiliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet, Zagreb, Hrvatska
2Ecole Nationale Supérieure des Arts et Industries Textiles, Roubaix, Francuska

Uvod

Tekstilom ojacani kompoziti veliki su izazov za znanost i industriju radi znacajnih svojstava te manje mase u svrhu poboljSanja ekonomicnosti
potrosnje goriva i uskladivanja s drZavnim propisima o sigurnosti i emisiji. Mnogi istraZivaci prikazali su eksperimentalna, numericka i
teorijska istrazivanja 0 mogucnostima oblikovanja tekstilnih struktura stamping postupkom. Konacni 3D tekstilni predoblici mogu dovesti
do razlicitog razmjestaja prede Sto moze utjecati na njihova mehanicka svojstva. U ovom radu stamping analiza je izvedena da se ispita
ponasanje 3D tekstilnog predobﬂhwmvljmkn tekstilnim senzorima te usporedi preda u smjeru osnove i potke unutar strukture,

6)

Slika 1: Stamping analiza: a) stamping sustav, b) 3D tkanina s interlok ojacanjem po osnovi, c) polozaj tekstilnih senzora u smjeru osnove | potke, d) polozaj mjernih totaka
Materijal i metoda

3D tekstilni predoblik izraden je postupkom tkanja s GF/PP predom (PD-Fiberglass) s dimenzijama 300 x 300 x 8 mm’ (3D tkanina s interlok ojacanjem
po osnovi A-L 6 2-2 keper 2-2) na listovnom tkalackom stanu opremljenom s posebnim uredajem za napetost prede u smjeru osnove (gustoca osnove i potke
9 niti/em). Tekstilni senzori ugradeni su u sredistu i na rubnim mjestima na gornjoj i donjoj strani 6-slojevite 3D tkanine s interlok ojacanjem po osnovi
(Stika 1, 2). Stamping postupak je izveden s probijacem gusset uz pritisak od 0,2 MPa da se postigne asimetricna deformacija 3D tekstilnog predoblika (Slika 3, 4).
Vrijednosti elektricnog otpora nakon izrade tekstilnih senzora, ugradnje u 3D tekstilni predoblik i pritiska u stamping postupku prikazane su u Tablici 1.
Tablica 1: Mjerne vrijednosti elektricnog otpora tekstilnih senzora

b)
Slika 3: 3D tekstilni predoblik s ugradenim tekstilnim senzorima Slika 4: Analiza 3D tekstilnog predoblika nakon stamping postupka:
nakon stamping postupka: a) gornja povrsina, b) donja povrsina a) povlacenje materijala, b) kut smicanja, c) kliznuce vanjskih slojeva
Zakljucak

Mjerenja istezanja tekstilnih senzora su mnogo veca u smjeru osnove radi njihovog polozaja u 3D tekstilnom predobliku.
Izvedena mijerenja u srediStu vaznija su od onih na rubnim mjestima ispitnog uzorka. Konacno, preda u smjeru
osnove pokazuje vecu pokretljivost u strukturi nego preda u smjeru potke bez utjecaja na kretanje cijele 3D tekstilne strukture,

Zahvala

Autori zahvaljuju Europskoj komisiji na financijskoj potpori projektu MAPICC 3D iz poziva FP7-NMP-2010-3.4-1 - N° 263159:
One-shot Manufacturing on large scale of 3D up graded panels and stiffeners for lightweight thermoplastic textile composite structures.
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MJERENJE DINAMICKE PROMJENE DEBLJINE TKANINE
KOD DJELOVANJA AKSIJALNOG OPTERECENJA

G 'Sveuciliste u Zagrebu . "Sveutiliste u Zagrebu
SRS Tokafine vl eeain Zeljko PENAVA', Diana SIMIC PENAVA’& Zeljko KNEZIC' o
O} Prilaz b. Filipoviéa 28a Kaciéova 28

SaZetak: Debljina tkanine se mijenja u ovisnosti o velicini aksifalne viacne sile tijekom istezanja. Da bi se §to to¢nije izmjenla dinamicka promjena debljine
tkanine i prikupile sve vrijednosti o promjeni produljenja i vlaéne sile, osmisljena je i konstruirana mjema aparatura. Pomodu nje se istovremeno mjeri
promjena debljine tkanine i pripadne vrijednosti iaéne sile i produljenja. U ovom radu prikazani uzorci su izloZeni djelovanju aksijalne viacne sile u smjeru
osnove i u smjeru potke. Mjerenja promjene debljine, provedena su na pet uzoraka pamucnih tkanina u platnenom vezu. Na temelju dobivenih rezultata
mjerenja, u radu su prikazani dijagrami odnosa dinamicke promjene debljine tkanine u odnosu na viaénu silu i produljenje. Takoder je nacrtan

konvencionaini radni dijagram naprezanja za tkaninu.

1. Uvod

Promjena dabljvne tkanine ovusu 0 razhéatxm faktonma koji utjeu na formiranje tkanine u
samom p tkanja. Debl si | o pojedinim pripremnim fazama
kalach . U p lkan]a kao I u tkalackoj pripremi promjene mnogih
faktora, uqe(u na prom;onu debljine tkanine. Na promjenu debljine tkanine utjece
promjena gustote osnove | potke, promjena finoce prede, promjena napetosti
osnovinih i potkinih niti tijekom tkanja, Provode se eksperimentaina ispitivanja
prompene deblmelkmme Uovom radu, dinamicka promjena debljine u(amneuodnosn

Stezaljke se kreCu se na kugfiénim vodilicama ijki (9). Mieml
je na stezaljku s jedne strane, a s druge preko pnj

(2) stezaljku pokmte motor (1). Koristi se mjemi pretvornik sile za podméje do 200N
Preko ir (12) s kojim je moguce i ruéno upravijanje
kontrolira se rad motora (1) D»gtla!ni debljinomjer (8) s potiskivadem (7) koji nai]eze na
uzorak tkanine nalazi se na sredini mj uzorka. Promjer potiskivaéa iznosi 2,54
cm, a povrSina potiskivaéa je 5,07 cm2. Tijekom ispitivanja tlak na povrSinu potiskivaca
je 5 Pa. ToCnost m]sren;a debljlnoja 0 001 mm. Puno mjerno podrucje debljinomjera je
od 0-254 mm. i inu ispod koje se na tom mjestu naiazi

i sile (3)

o At ¢

produlienja i viaéne sile ispitani sup
konslmifanog i lzraﬂenog uredaja za mjeren}e promjene debljine tkanine.

2. Debljina tkanine
U tekstilu nije lako |oeno lzmjeriti n}egove dimenzije. Tkanma ima sloZenu strukturu |

(5) uarsoana na nosac sustava za mjerenje debljine
(6). Digitaini debllmmjer saddi isklop za podeSavanie sile potiska (11). Cijeli sus!avle
preko racunalnog sucelia s A/D pretvomikom (13) spojen na PC racunalo (14) i
upravijan preko serijske veze,

Zestoje potrebno id Debljina tkanine (d)

e njezina tre¢a dimenzija koja je znalno manja od &fine | duzine tkanine, ali je

Istodobno jako va2na jer utjeée na primjenu | svojstva tkanine. Debljina gotove tkanine

ovisi o gusto¢i osnovinih i polkmth nlﬁ promjeru osnovine i potkine prode vrsti vcza.
Pod d

napetosti mnn;ekomtkanﬁ, i ivrsti op
tkamne podrazumijeva se najvec zmedu povrSi  lica (A) i medusobno
Si nnhc;a(B)

(sl 1). Debljmalkmnem]eriseumm

P P

Slika 1: Popretni presjex tkanine u platno vezu

Akosem»enjadebljlnaprede aosmh i se ne mijenjaju, tada je i

j O vinih i potkinih niti. Medutlm sprovmemm
vrsaevszatkamne mozese)ako ijecati na j debljinu. Naj kod
tkanina koje su tkane u platnenom vezu dok je debljina veca kada se pnm)eﬂl kepemi,
atlasni i ostali vezovi s manjim raportima. Najveca deblina se postiZe kod primjene
sloZenih vazova.

3. Eksperimentalni dio

U akspeﬂmenlalnom dijelu rada osnﬂsl;en je i konstruiran novi mjerni sustav za
il debq e ine kada na uzorak djeluje vlatna sila do
prekida. UZOR:I suizrezani u smijeru potke i osnove. Za svaki navedeni smjer djelovanja
viaéne sile na uzorke, provedeno je pel «spmvan}a Pri tom ispitivanju odredene su
veli¢ine viatnih sila, pripadna pre fonis; pripa debljine tkanine. Pomotu
dobivenih rezultata rspknran i jene debljine ¢
u odnosu na produljenje i Viaénu silu Na raspolaganju je bila pamuéna tkanina u
platnenom vezu iz pamuéne prede za osnovu | potku iste finoce (Tt = 30 tex). Gustoca
osnove | potke tkanine je 23 niticm. Plodna masa tkanine je 155 glcrnz a

debljina tkanine je 0,366 mm. Finoca prede odredena je g d
prema normi 1ISO 2060:1994. Gusto& lkanine Ispitivana je prema normi !SO 7211-
2:1984. Odredivanje debljine prede i p debljine tkanine defini je normom

1SO 5084:1996. Na osnovu mjeren;adobivma)esredn;avn]ednostdebljhepreaekoja
iznosi 0,182 mm Prije samog ispitivanja svi uzorci su kondicionirani u uvjetima

star la2 zraka 85:4% na temperaturi 20 £ 2°C). Za
ovo | j d: uzorci di ja 300 x 50 mm, uévrsceni u
s&ezalikemodqanarazmakuodZOOmm teizloZeni jedi /Iac opteracenju
pri brzini ja 100 do p Viaéna svoj svih

ispitivana su prema standardu ISO 13934-1:2008 metodom ispitne trake na
dinamometru za tkanine.

O 2 n

Slika 2: Sh i prikaz mjernog za mjerenje debljine tkanine pn istezanju

Izraden je mjerni uredaj za praé ickih jena debljine uzorka
tkanine kada na uzorak djeluje aksqalna vlacna slla Pomcu ovog mjernog sustava
uzorak tkanine seisteZe i op ije ko om b poviatenja sve do trenutka

prekida uzorka. Shematski prikaz mjemog sustava prikazan je na sl. 2. Izmedu

pokretnih stezaljki za tkaninu (4) uévrSéen je ispitni uzorak tkanine (10). Preko

prhenosnog sustava (2), stezaljke se konstantnom brzinom 100 mm/min poviade
ktromotornim pogonom (1).
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4. Prikaz rezultata
Dijag Wil vrij i rezultata ispitivanja djelovanja viatne sile F i pripadnog
produljenja Al na 5 ep: ispitivane kada sila djeluje u smjeru potke odnosno

osnove prikazani su na sl. 3a. Kada sila djeluje u smjeru potke odnosno osnove, odnos
fjine Ad uzorka tkanine je nasl, 3b.

izmedu via¢ne sile F | pripadne promjene

™~

)

Slika 3: Dijagrami; a) viaéna sla - produljenje, b) p

Prije pocetka djelovanja viaéne sile, izmjerene su potetne debljine uzoraka tkanina d,.
Uslljod djelovanja viatne s«le u un}eru osnove ili potke na uzorke tkanina, tkanina se

zbog ur tkinih i osnovinih niti dolazi do promjene
d(namicke debljine tkanine. Debljlna tkanine se mijenja uslijed djelovanja viane sile
koja isteze umrke lkanina Na sl. 4a je prﬂ(azm nelinearm odnos Iz.medu promjene
debljine i pripad jenja. Na sl. 4bp jek i i radni dijagram

g P

"

"

Krivulja promjene deblji

tkanine u tio vlaénoj siliii ju moZe se podn;elm
u ¢eliri zone, (sl. 3bi4a). U prvoj zoni promj ine se blago poved:
dmgoj zoni je nagli porast promjene debljine tkanine | ona gotovo lineamo raste s

& silom i produljen; U trecoj zoni postiZe se
tkanine. U éetvnoj zom uz daljnji porast sde i lstazan;a dolazi do blagog smanjenja
promjene debljine tkanine. Kod k ap ja se
racunaju ne uzimajuéi u obzir kontinuiranu pmrn’enu rSi & na
koju djeluje viaéna aksijaina sita. Konvencionalni radni duagram naprezan;a i
deformacije prikazan je nasl. 4b,

5. Zakljucak

Mijerenja dinamicke promjena debljine tk dena su na novo konstruiranom

mjemom uredaju koji lstodobno blljeii sve polrebne vrijednosti o prom}em viatne sile |
promjene debljine ovisi 0 gobrojnim Konstrukcijski

elementima prede i tkanine kao i o tehnoloski ,‘ tkanine. Pri tome se

tkanina svojom t sup Ut utjscsju van;sknh silaito traje sve do

odlezavanja tkanine, kada dolazi do ja sila te pop svoje

konacne parametre. Rezultati ispitivanja pokazali su da se s porastom aksijainih
viaénih sila na tkaninu njezina debljina povecava. U podrucju u kojemu se primjenjuje
Hooke-ovzd(on 2 s dovoljnom lo& & | samo ra¢unska nap jao

izkor i g
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DIZAJN | IZRADA KOLEKCIJE ODJECE INSPIRIRANE TRANSHUMANIZMOM

DESIGN AND MAKING OF CLOTHING COLLECTION INSPIRED BY THE
TRANSHUMANISM

Anica HURSA SAJATOVIC; Matilda ABIC IVANCIR & Irena SABARIC

1. uvoD

Odjenuti se (ili razodjenuti), prirodna je ljudska potreba, moZe se recii éin kojim ljudsko tijelo ill osoba zauzimaju svoje mjestou prostoru i vremenu, a time ostvaruju i prvu komunikaciju
s drugima. S obzirom da je odijevanje, kao temeljna i prirodna ljudska potreba poznato od prethistorijskog vremena, ono je svjedok povijesnih kretanja i zbivanja, te odjeca i tekstil u
sebi nose sva obiljeZja odredenog drustvencg i vizuainog vremenskog i prostornog okvira. Prilikom dizajna kolekcije odjece, dizajner detaljno promislja o namjeni odjevnih predmeta,
funkcionalnosti, modi, vremenu u kojem nastaje kolekcija, materijalima, a takoder pojedina kolekcija moze biti inspirirana odredenom temom. U nastavku je prikazan dizajn viastite
kolekcije odjece inspirirane transhumanizmom, te je prikazana realizaclja odabranih modela

2. TRANSHUMANIZAM

Transhumanizam je nacin razmisljanja o buduénosti temelien na pretpostavci da ljudska vrsta, u svom sadasnjem obliku, ne predstavija kraj naseg razvoja veé relativno ranu fazu.
Transhumanizam se moZe definirati kao pokret koji zagovara uporabu novih znanosti i tehnologija za poboljSanje ljudskih mentalnih i fizickih sposobnosti i prirodenih viestina, te
ponidtenje onoga Sto se smatra nepozeljnim i nepotrebnim aspektima ljudskog stanja, kao $to su glupost, patnja, bolest, starenje i j smrl. Transh ki mislioci
proucavaju potencijaine prednosti i opasnosti od novih tehnologija koje bi mogle previadali temeljna ljudska ograni¢enja, kac| etiku za primjenu takvih tehnologija. Najtesca teza je da
ljudska bi¢a mogu na kraju evoluirati u razli¢ita bica sa natprirodnim sposobnostima, u smislu prosirenja iz prirodnog stanja, te nositi oznaku postljudska bica.

3. EKSPERIMENTALNIRADIREZULTATI

U okviru eksperimentalnog rada napravijen je dizajn kolekcije odjece “The whole again" (naziv kolekcije je odabran jer autorica nalazi inspiraciju za svoj dizajn u vlastitom shvacanju
transhumanizma). Svaki detalj kolekcije je inspiriran nekim detaljem koji se veZe uz ranshumanisticko shvacanje svijeta koje mozda izravno ne izgleda tako, Uz dizajn svakog modela
detaljno je objadnjena inspiracija. U nastavku je prikazana serija NATURALIASUNT TURPIAkoja sadrZi tri modela.

Osmisljavanje kolekcije potinje proucavanjem i i skic jem poceatnih skica. SI. 1 prikazuje kreativnu igru prije stvaranja same kolekcije.

\
r," v L

Siika 1: Kreativna igra Shka 2; NATURALIASUNT TURPIA senja odjewnih predmeta: 3, SKELETON; b. THE BIRTH, c. THE BIRTH V2

NATURALIASUNT TURPIA serija sadr2i tri modela koji su prikazaninasl. 2.
1. SKELETON (sl. 2a) je odjevni predmet koji naglasava brisanje Covjekova postojanja kao takva. Osnovna ideja je naglasak na ovjekovu srZ, kostur postojanja gdje covjek nije
definiran ni spolom, ni karakterom, ni godinama, ni rasom ili religijom, nikakvim svojim opredjeljenjem ve¢ samo svojom egzistencijom.
2. THE BIRTH (sl. 2b) je odjevni predmet komparacije i isticanja pred: (mana) futuristiCke percepcije napretka znanosti. Predstavlja jednu prirodnu stranu Zivotnog ciklusa od
zateca do potetka svjesnog egzistiranja u paraleli s umjetne strane Zivotnog ciklusa i zatomljivanja nametnutog bioloskog procesa 2ivota
3. THE BIRTH V.2 (sl. 2c) je odjevni predmet povezan sa THE BIRTH. te je osnovni koncept uzimanja izbora koji verzija THE BIRTH nudi. Strogo definiranje buduénosti gdje je Coviek
kreator novog covjeka, te dizajner njegovih odlika. Buduénost je ovdje odabrana kako bi Zovjek bio Bog, a Bog prestao postojati.

Izrada odjece zapotinje mjerenjem antropometrijskih mjera modela, izradunavanjem konstrukcijskih mjera te njihovom medusobnom usporedbom. Nakon dobivanja svih potrebnih
mjera izraduje se osnovni kroj na papiru u prirodnoj veli€ini koji se spaja pribadaéama le isproba na krojackoj lutki. Daljnji korak je korekcija osnovnog kroja ako je potrebno. Kada je
osnovni kroj zavren slijedi modeliranje osnovnog kroja prema skici modela odjevnog predmeta, te se u prirodnoj veli¢ini u papiru isprobava pristajanje na krojackoj lutki. Ako
modelirani kroj pristaje na krojackoj lutki, zapoginje razdvajanje krojnih dijelova, dod. 1je Savnih dodataka, krojenje ijala, Sivanje probnog modela | na kraju "photo session”

4.  ZAKLJUCAK

Transhumanizam je danas prisutan u golovo svim segmentima Zivota, pa tako i u modnoj industriji.
Cilj ovog rada je bio izraditi kolekciju odjece inspiriranu transhumanizmom. Kroz proucavanje,
udenje | promidjanje o samom transhumanizmu kao filozofiji, dizajn kolekcije odjevnih predmeta
dobio je novu dimenziju. Ono $to je vazno u dizajnu kolekcije, jest dati dozu umjetnosti, pokreta |
emocija, ispisati pricu kroz linije, oblike i boje; izraditi poeziju kroz fotografiju.

Izrada kolekclje odjece inspirirane transhumanizmom nije poput stvaranja pret-a-porter ili klasiéne
konfekcijske kolekcije odjete, jer transhumanizam objedinjuje elemente koji nisu dio kolekcije u
kolekciju. U prikazanoj kolekciji odjece vaZan je ambijent, okruZenje, stanje uma i duha ne samo
dizajnera ve¢ i modela, vaZni su materijall | transparentnost promatraca. Kolekciju odjeée u ovom
slucaju ne &ini samo odjeca vec | modni dodatci, poznavanje ljudske svijesti, ljudske prirode, te
naravno sama priroda stvorenog svijeta. Prikazani rezultali nisu samo dizajn, ve¢ cjelokupna
realizacija modela odjece inspiriranih temom transhumanizma, poc¢evsi od odabira tekstilnin
materijala, konstrukcije temeljnog kroja, modeliranja, proviere izradenog kroja odjece, krojenja
materijala, Sivanja iskrojenih dijelova i zavr$no glacanje.

Shka 3 ol THE BIRTHV2

AUTORI

Doc. dr. s¢. Anics HURSA SAJATOVICS: Matilda ADIC IVANCIR. mag ing techn text ; Doc. dr. sc, Irena SABARIC
Sveudiilte u Zagrobu Tekstiino-tehnolodki fakulte!

Priaz baruna Filpovica 283, HR-10 000 Zagreb, Hrvatsks
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STEM

STEM se moZe opisati kao kurikulum temeljen na
ideji poduéavanja u 4 specifiéne discipline:

« Znanost

« Tehnologija ﬂ m
« InZenjerstvo S?E Soom?ech\dqy

- Matematika Engreenng Mathematics

STEM naglasava ucenje u razli¢itim okolinama i
prezentira kako se znanstvene metode mogu
primjeniti u svakodnevnom Zivotu. Naglaseno je
analiticko razmisljanje i rjeSavanje stvarnih,
Eesto interdisciplinarnih problema.

KREATIVNOST - NEIZOSTAVNI
DIO STEM-a

Povezanost STEM-a i kreativnosti proizlaze iz
same ideje i potrebe nastanka pojma STEAM. Za
ekonomski rast uz STEM podruéje, vazna je
snaga kreativnosti te je uveden pojam
“kreativnost (*art”)", Kao rezultat toga STEM se
transformira u STEAM. Buduénost inovativnog
razmisljanja u STEM disciplini poti¢e na to da se
razbije razlika izmedu disciplina koje se
tradicionalno smatraju "kreativnima", kao
umijetnost ili glazba, i STEM disciplina koje se
tradicionalno smatraju "kruée" ili logi¢ko-

matematicke.
-8 l I l
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Slika 1.

prikaz djece na

COLORINA
Broj djece na radionicama COLORINA limitiran je
prostorom u kojem se odrZavaju. Uotava se da
je brojnost djece na COLORINA-ma u zavodu za
tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju TTF-a
sve veca te su na temelju pozitivne prakse

sa Festivala znanosti preseljene u Tehnicki
muzej Nikola Tesla.

ZAKLJUCAK

Potvrda uspjesnosti ovih programa i motivacija
za daljnji rad i angaZman svakako je broj djece
koja se rado vraé¢aju na COLORINE. Prema tome
mozZe se pratiti njihov osobni rast i razvoj,
interes i Sirina znanja iz podruéja bojanja i tiska
tekstila.

Poutavanije i uéenje koje povezuje umjetnost i
znanost bitno je, jer programi temeljeni na
umjetnosti dovode do povetanja motivacije,
interesa i uenja. S

KREATIVNOST - DIO STEM RADIONICA U
PROMICANJU KOMPETITIVNOSTI S
TEKSTILNOG TISKA I BOJANJA TEKSTILA

CREATIVITY - PART OF STEM WORKSHOP IN PROMOTION OF
COMPETENCES IN TEXTILE PRINTING AND TEXTILE DYEING

Ll l—//[/—
TEANICKI MUZED

CILJ STEM-a
Ciljevi STEM pokreta:

« Transformirati politiku istraZivanja

« Staviti kreativnost i dizajn u centar STEM-a

« Poticati integraciju kreativnosti i dizajna sa ostalim
podrué&jima

« Utjecati na poslodavce da zaposie umjetnike i
dizajnere za osmisljavanje inovacija

Takoder se Zeli potaknuti djecu da odaberu
STEM zbog sebe, znatiZelje i ljepote ovog
podruéja. Ovakvi programi mogu se
uspjesno provoditi u sklopu nastave,
izvannastavnih i izvanskolskih aktivnosti.

CILJ STEM RADIONICE COLORINA

Cilj ovih radionica je promicanje i podizanje
kompetitivnosti u podruéju tekstila, tekstilnog
tiska i bojanja tekstila te razvoj svjesti o ljepoti i
vaznosti inZenjerstva u razvoju drustva.

« Djeci primjereni
sadrzaji i teme
priblizavaju
ljepotu rada u
laboratorijima.

« Osvjestava ih se
o potrebi zastite
i opreza pri
radu.

+ Upoznavaju
se tehnikama
sito i
digitalnog
tiska.

« Oslikavanje
prirodnim i
pigmentnim
bojilima.

Po zavrSetku STEM radionice sudionici spoznaju
povezanost tehnologije, znanosti i umjetnosti.

« lzv. prof. dr. sc. Ana SUTLOVIC

« Dora STEFANEC, univ. bacc. ing. dec. text.
« Ivana ILICIC, univ. bace. ing. dec. text.

« Valerija LJUBIC, univ. bacc. ing. dec, text.

+ MA RCA Katarina IVANISIN KARDUM, visa muzejska
pedagoginja

NIKOLATESLA
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-
ISTRAZIVANJE OTPORNOSTI PROLASKU.T€
RAZLICITIH KOMBINACIJA MUSKE OF

SnjeZana FIRST ROGALE*; Monika BENIC & Dubravke
*Sveuciliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski faku

Ispitivanja otpornosti prolasku topline razligitih kombinacija mudke odjeét | nd mjernom éusbxg 2a odre-
divanje statitkih | dinamitkih toplinskih svojstava | odjede kol je patent iziran, umjeren | instaliran u
Laboratoriju za procesne parametre Zavoda za odjevnu te! 8 jkog Fakulteta Sveudilidta u Za-
grebu. Sustav se sastoji od segmentiranog metalnog odljevka o
nekena koji omogucava stati¢ka i dinamiéka mjerenja pri sin
anoj klima komori te ima pripadajudi softver za upravija

kenu i softver za upravijanje kiima komorom, Ist Z
15831, Utvrdeno je da se slo;evitim

-

Prikazani mjerni sustav osvo]!)e‘nu
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IZRADA REPLIKE MUSKE NARODNE NOSNJE
VARAZDINSKOG KRAJA

Romana GREGANOVIC'; Zeljko KNEZIC'; Zeljko PENAVA?; Agata VINCIC' & Josip PETRIC!
Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet, Strué¢ni studij u Varazdinu
2Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakuiltet, Zagreb

6

SaZetak: U ovom radu opisana je muska narodna nosnja difela Podravine — iz okolice VaraZdina. Nasusna je potreba sacuvati
originalne uzorke nosnje, a za povremenu upotrebu nuzno je izraditi replike koje ¢e dostojno zamijeniti originale. Opisani su
materijali, postupci, tehnike te naprave i strojevi koji su potrebni pri izradi replika. Posebna pozornost posvecena je prikazu i
opisu krojeva koji su izradeni temelfem analize originalnih uzoraka muske narodne no$nje. Navedene su radne operacije i
slijed izrade replike jedne muske narodne nodnje iz bogate tradicijske bastine VaraZdinskog kraja, Podravine i Medimurja.

1. Uvod

Narodna nosnja razvila se od jednostavnih odjevnih
predmeta seoskog stanovnistva. Zene su vodile
briga o kreiranju i izradi odje¢e za sve ukucane.
Nosnja koju odijeva stanovnistvo odredenog
podrucja otkriva kulturu, povijest, vjiestinu, stvaralacki
domet i tradiciju kraja. Svaku zivotnu fazu, svaki
dogadaj i znaajnu promjenu u Zivotu moze se
prepoznati po nosnji za tu prigodu. Narodna nos$nja
iz okolice Varazdina spada u jednostavnije nosnje.
Kmetovi, seljaci i teZaki zivjeli su skromno, pa i sama
nosnja je skromna. Radena je od ruéno tkanih
materijala koji su seljaci sami proizvodili. Posljednjih
godina u nedostatku originalnih materijala, replike
nosnji izraduju se od industriski proizvedenih
pamucnih tkanina. Pri izradi nos$nji nastoje se
zadrzati oblici i krojevi originalnih predlozaka uz
koristenje suvremenih strojeva i naprava.

2. Muska svecana narodna nosnja
iz okolice Varazdina

Za musku nosnju Zagorja a tako i okolice Varazdina
karakteristicne su Siroke bijele gace (breguse) i bijela
kosulja - rubaca, (robaca) (Sl. 1). Kosulja se uvijek
nosila van (preko) gaca. Gace, ako su se nosile
¢izme (Skornje), bile su utaknute, dok se u nekim
podru¢jima Zagorja gace nosile izvan skornji samo
prigodom svecanih prilika. Sastavni dio no$nje bio je
prsluk (/ajbec), obojci (nuce, obonjki) i $esir (Skriak).

a) b) c)
Slika 1: Muska narodna nosnja: a) KUD Trnovec, b) Udruga Hajdina,
c) Detalj prsnog dijela muske kosulje - Udruga Hajdina

3. Izrada replike muske nosnje

Slika 2: Muska narodna nosnja - ,kopirani” dijelovi krojne slike: a)
ovratnik (2 kom), b) orukvica (4 kom), c) prsna letvica (2 kom), d)
pojacanje za rame (2 kom), e) umetak izmedu nogavica ,za duljinu
koraka" (1 kom), ) rukav (2 kom), g) prednji dio koulje (rubace)
Nisu prikazane krojne slike nogavica gaca i leda koSulje

lzrada replike pocinje analizom originalnog
predloska nosnje, ,vadenjem” dijelova krojne slike,
odabirom odgovaraju¢eg materijala (tkanine, konca,
pribora...) i izradom krojnih dijelova (Sl. 2). Prema
krojnim dijelovima izradi se plan tehnoloskih
operacija (s navedenim sredstvima rada) za musku
koSulju i gace. PosSto se radi o specificnom
odjevnom predmetu s mnogo ruénog rada, plan u
ovom obliku nije primjenjiv za industrijsku
proizvodnju, ali sadrzi temeljne pokazatelie za
izradu muske narodne nosnje.

4. Zakljucak

lzrada replike muske narodne nosnje zahtjeva
posebne sposobnosti i vjestine. Struénost, znanje i
vieste ruke kljuéni su za izradu krojnih dijelova
nosSnje i veza koji trebaju biti identi¢ni kao na
originalnoj nosnji. Vazno je da se, u dobroj namjeri,
ali zbog trenutne nedostupnosti odgovarajucih
resursa, ne pribjegne improvizacijama.




10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

IZRADA KOLEKCIJE CARAPA INSPIRIRANIH
ORNAMENTIKOM ROKOKOA

Matija Lugi¢i¢ (lusicicm@gmail.com)
Vesna Marija Poto¢ié¢ Matkovié (marija.potocic@ttf.hr)

Sloboda modne ekspresije je u
punom jeku, a dizajnirane modne
éarape nikad nisu bile bolje
prihvacene, stoga su postale vazan
segment odijevanja, te danas imaju
status modnog dodatka.

Ornamentika rokokoa je glavni
motiv i inspiracija za izradu
dizajnerske Carape na Caraparskom
automatu  gdje su  napravljeni
likovni uzorci eksportirani pomoéu
ratunala na upravijacki program

1z serije crteZa nastalih u
kreativnoj igri izabrani su crtezi
koji su se naknadno u Adobe
Tlustratoru prebacili u vektorsku
grafiku te se dodatno uklonile
greske i nedistoée”,  a
unutrasnjost obojila.

Tako nastali “Likovni projekti”
su ubaceni u program Photon u
kojemmu ih je bilo potrebno
prilagoditi za daljnju izradu.

Caraparskog automata. Poznavajuéi tehnologiju

2 . . . uzorkovanja, uzorci koji nisu
Na taj je nadin na p.mlzvedemm odgovarali  tehnologiji - 7bog
Carapama pl_‘lkaz.an §poj suvremene prevelike rezolucije, morali su se
tehnologije i ornamentike rokokoa takoder prilagoditi.

iz 18. stoljeca.
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Suzana KUTNJAK-MRAVLINCIC & Ana SUTLOVIC

'—, Sveutiliste u 2agrebu, Tekstiino tehnoloski fakultet
. L‘?

Tekstilna znanost i gespodarstvo

TENISICA - CIPELA DVADESETOG STOLJECA

SNEAKERS - SHOES OF THE TWENTIETH CENTURY

SAZETAK

Na pojavu i razvoj tenisica utjecali su mnogobrojni faktori; od otkrica
vulkanizacije gume, poja¢anog interesa za sport i rekreaciju krajem
19. i pocetkom 20. stoljeca, nastanka popularnih Converse All Star
tenisica, popularizacije od strane vrhunskih sportasa i slavnih osoba
iz svijeta filma i glazbe, Zelje za identifikacijom s odredenim ciljanim
skupinama. U radu je saZeto opisan razvoj prvih tenisica, pojava
znacajnih robnih marki tenisica u prvoj polovici 20. stoljec¢a, razvoj
modnih tenisica u drugoj polovici 20. stoljeca te suvremena primjena

aditivnih tehnologija i 3D tiska u izradi tenisica

ABSTRACT M Converse All Star

There were a lot of factors that influenced the appearance and de-
velopment of the sneakers; from the discovery of vulcanization of 2
rubber, increased interest in sports and recreation in the late 19th
and early 20th century, the emergence of popular Converse All Star
sneakers, popularization by top athletes and celebrities from the

world of film and music, a desire to identify with a certain target

group. This paper briefly describes development of the first sneak- Converse All Star
ers, the occurrence of significant sneakers brands in the first half of
the 20th century, growth of fashion sneakers in the second half of
the 20th century and also the modern application of additive tech-

nology and 3D printing in the making of sneakers

Dassler
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Synthesis and targeted application of metallic nanop:
doktorandica: mag. ing. oecoing. Lela Pintaric 1111
mentorica: doc. dr. dr. sc. Iva Rezi¢
Tekstilno-tehnoloski fakultet (TTF), Prilaz baruna Filipovica 28a, 10000 Zagreb, Hrvatska
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UVvoD: * uspostava interdisciplinarne medunarodne istrazivacke skupine

* izolacija i identifikacija novih enzima za sintezu nanocestica i njihova analiza
* razvoj ekoloski povoljnog procesa sinteze metalnih nanocestica
* pracenje reakcija i otkrivanje novih mehanizama stvaranja nanocestica in situ

S obzirom na znatan porast upotrebe metalnih
nanocestica tono odredenih svojstava cijom se
primjenom materijalima pobolffavajy -Cvrstols; * karakterizacija sintetiziranih metalnih nanocestica

.tvrdoc.a, antibakterijska i druga svojstva, uspostavijen * razvoj i ispitivanje novih funkcionalnih polimernih materijala s tankim slojem
je projekt SINTEZA | CILJANA PRIMJENA METALNIH nanodestica za ciljanu primjenuu zadtitnim materijalima

NANOCESTICA (STARS) ciji su ciljevi: * usluge i proizvode ponuditi prehrambenoj i tekstilnoj industriji

Dosad je kao preliminarno istraZivanje provedena biokataliti¢ka sinteza nanocestica kalcijevog karbonata, kao Siroko primjenjivanog
minerala, iz produkata reakcije hidrolize uree uz enzim ureazu i kalcijev klorid. Ciljevi istrazivanja bili su u tri razlicita reakcijska medija
(HEPES i TEA pufer, redestilirana voda) i pri dvije temperature (7=30 °Ci 40 °C):

1. ISPITIVANJE KINETIKE UREAZE (Slika1) . TEARS POE 2. UTJECAJ KALCIJEVIH IONA NA AKTIVNOST
O Michaelis - Menten kinetika . . ENZIMA UREAZE (Slika 2)
QO Parametri (1): brzina reakcije raste s porastom > . O kalcijevi ioni inhibiraju aktivnost enzima

temperature u HEPES i TEA puferu,a podjednaka ureaze nekompetitivnom inhibicijom
je uredestiliranoj vodi Q procijenjene konstante inhibicije — inhibicija

QO Parametri (2): vecu specificnost prema : nije znacajna
supstratu enzim pokazuje pri viSoj temperaturi u Lo Dol ST
TEA puferu i redestiliranoj vodi, odnosno Slika 2 Ovisnost specificne aitivnosti T P GO TS e

enzima ureaze o koncentracijama uree u
obrnuto u HEPES puferu TEA puferu pri T=40 °C (C,,.,=1-100 MM;

Crea=0,1 MM; €,0,,70,2 Mg ML) < \

3. SINTEZA NANOCESTICA KALCIJEVOG KARBONATA (Slike 3a—c¢)
Q vz eksperimentalno dobivene, prikazani i rezultati dobiveni simulacijom u Scientist-u na temelju

e

matemati¢kog modela postavljenog temeljem ispitivanja kinetike enzima ureaze v — - -
SR A g : 3 - e,
g odstypa‘nja p:sutna kod arponljaka HS'ljed njegovog |?pafa\éanj? nepredvndeno? modelorn ST 2 OReoR Specine SRl et
procijenjene konstante l?rzme reakcije — br{ma nastajanja festica u svim medlpma' manjana ureaze o koricentracijama CaCl, u TEA pufery
nizoj temperaturi; na obje temperature brzina nastajanja ¢estica najmanja u redestiliranoj vodi pri T=40 °C (€., =100 MM, Cre4=0,1 mM;

<,

weara®02 Mg ML, €y, = 0-500 mM)

a) Sinteza nanolestica CaCO, u hepes puleru b) Sinteza nanciestica C3CO, v TEA pufery €)  Snteza nanotestica CaCO, u radest vock €00

'
i
L

Slika 3 Sinteza nanodestica CaCO0, iz produkata reakcije hidrolize uree katalizirane enzimom ureazom u kotlastom reaktoru sa g pe—

stalnim mije3anjem (c,, =200 mMM; ¢,....=0,44 Mg ML, o0, =200 MM; T=30/40 °C; V..., =5 ML) provedena u: a) HEPES pufery } |

{Cugwps=0,2 M, pH 7); b) TEA puferu (c;,=0,1 M, pH 7); <) redestiliranoj vodi Veta,

T Kk, 1COD POF 1 05 0580 |
4. KARAKTERIZACIJA DOBIVENIH CESTICA I mrree e Y S

Q karakterizacija na pretraZznom elektronskom mikroskopu (SEM; Slika 4 a — f) — temeljem prikaza 3 ’ ‘ | -

i ] Aragon, OO VDI & 411475

odredene su veli¢ine dobivenih ¢estica (Tablica 1) - sintetizirane su mikrocestice | PR I

x » P ) w

0 opcenito manje Cestice nastale pri niZim temperaturama; medij u kojem je proveden eksperiment " I,
nema znacajan utjecaj na velicinu Cestica

0 karakterizacija na rendgenskom difraktometru (XRD; Slika 5) — u svim uzorcima prisutan je
kalcijev karbonat u kristalnoj modifikaciji kalcita; vaterit je u malim kolicinama prisutan kod
Cestica sintetiziranih u redestiliranoj vodi; aragonita nema

Slika g Difraktogram dobiven XRD analizom ¢estica

Tablica 1 Prosjecne velicine sintetiziranih Cestica

HEPES 3,809 - 6,190 4,857

TEA 30 2,114-9.314 4571
Voda 3,809 - 5,555 4,696
HEPES 9,649 - 23,157 14,807
TEA 40 22,611 - 33,757 26,354

Slika 4 Prikaz cestica snimljenih pomocu SEM-a; estice nastale u HEPES puferu pn a) T=30 °C, povecanje 2.070 x Voda 7,096 - 32,903 20,581

ib) T=40 °C, povecanje 2.060 x; TEA puferu pri ¢) T=30 °C, povecanje 3,070 x i d) T=40 °C, povecanje 2.060 x;

redestiliranoj vodi pri &) T=30 °C, povecanje 2.070 x i f) T=40 °C, povecanje 2.060 x

& hrzz Projekt financira Hrvatska zaklada za znanost u okviru 10. znanstveno - struéno savjetovanje
” i uspostavne istrazivacke potpore UIP-09-2014-1534 STARS Tekstilna znanost | gospodarstvo
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KONSTRUKCIJA |

MODELIRANJE
FUNKCIONALNOG ODIJELA
ZA SLOBODNI SKOK

Jelena MARJANOVIC; Slavica BOGOVIC
Sveuciliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet,
Prilaz baruna Filipovi¢a 28a, Zagreb

Teznja za letenjem je oduvijek Covjeku bila bliska, a s odijelom za slobodni skok ona postaje i moguca. Tzv.
wingsuit je funkcionalno odijelo za slobodni skok bez upotrebe padobrana. Skok se uobitajeno izvodi iz
zrakoplova ili s litica planina i krovova zgrada. Prvo moderno specificno odijelo za letenje napravljeno je
1990-ih, a odijelo je oblikovano na nacin da se izmedu nogavica hlaca, te rukava i bo¢nog dijela odijela
nalazi tekstilni materijal koji simulira krila. Ova odijela se ponekad nazivaju lete¢a vieverica ili $iSmis odijela.
Ovaj ekstremni sport se godinama usavr$ava, izmedu ostaloga, i unaprjedivanjem funkcionalnosti i
kvalitete odijela za slobodni skok. te se neprestano tezi visem stupnju sigurnosti i edukacije o odijelu i
njegovoj upotrebi. Vrlo vazan zahtjev u ovom sportu je konstrukcija takvog odijela koje bi omogucio sigurno
prizemljivanje.

Slika 2. Skica odijela za slobodni skok Slika 3. Konstrukcija i modeliranje odijela za slabodni skok

Zahvala marancvicielanad? @gmail.com
Zahvala Robertu Peéniku na suradnji | pruZenim infarmacijama- o odjjelu za slobodni skok. slavica.bogovic@Hf.hr

188




= 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

POSTOJANOST VODO- I ULJE-ODBOJNIH APRETURA NA PAMUCNIM
TKANINAMA NA UVJETE ODRZAVANJA

. Tihana DEKANICY; Lidia MARTINEZ MENENDEZ? Sandra FLINCEC GRGACY; Tanja PUSIC? & Anita TARBUK®
=0 ‘BWUDMTMM
m ey ] Politechnical Uni y of Cataloni. School of Industrial pace and Audiovisual Engineering _—.._-_-—_

Fluorkarbonska (FC) smola, s vrijednostima kriti¢ne povrdinske napetosti do 15 mN/m, u fazi kondenzacije formira polimerni film na
povrdini tekstilnih materijala, $to rezultira svojstvima vodo- i ulje-odbojnoséu. Nakon impregnacije materijal se susi pri ~ 110 °C i
‘ kondenzira u rasponu temp. od 150 do 170 °C cirkuliranjem vruéeg zraka. Visoke temperature mogu uzrokovati osteéenje materijala ili

promjenu tona boje.
FC smole se odlikuju izvanrednom kemijskom i termitkom stabilnoséu, §to doprinosi postojanosti na uvjete oeravan]a aprehramh

materijala. Prethodna istrazivanja pokazala su da je postojanost bolja kod sintetskih materijala, te da se vod j juje s broj
pranja, ali se nadoknaduje glacanjem.

1z tog razloga istrazivanja su j na ispitivanje postojanosti vodo- i ulje-odbojno apretiranih pamuénih tkanina na uvjete ‘

- "o<a

odrzavanja:
Materijal i metode %
Opisi k pranja p d jekdekluupanRNlSOéswzmznaGO'C kroz 45 min, s 2,5 g/l
T - standardnog ECE deterdzenta p g id (HRN EN ISO 105-C06:2010). Tkanine
B | Tanin et ves, 10 pasmek, 175 g, su isp isus namku. Dlotkamna;t izmedu ciklusa pranja glacan na 200 °C.
2 ::_ s S RS Kvasenje materijala prije i nakon obrade, te uvjeta odrzavanja ispitano je prema AATCC ™ 79-2014
R Vhamina, dummant vew, 100 % pamck, 130 oY bojadiname pastetan rostesti e (TTT) ty. Dtop test.

Vodoodboj je ispi prema HRN EN ISO 4920:2012 te HRN EN 29865:2008. Uljeodbojnost je
odredena prema AATCC ™ 118-2013 primjenom nljedeﬁh kapl]evma 1 - parafinsko ulje, 2 - 65:35

Aprctere # gt Sevophed TTU (Teaboskor) - 1C samla, 8 58 Sevephob W (Teas buber) - dhstender
1 N s
A ipedeices » O8,LO0H)

Onade wrprvgnam e (1, %0 ) sabene (0 C. 4 nlnl - Mmdomsndfe: 100 °C. ) mint fins} |l|]¢ hel dek hel dek tradek dodel 6~ del 7 - n-
oktan,tes n-heptan.
Mijerenje spektralnih karakteristika p: deno je na isijsk pektrofi tru Spectraflash SF 600 PLUS-CT, tt. Datacolor. Odredivanje ukupne razlike u
boji (dE) i usporedba sa sivom skalom provedena je instr 1 etodom prema ISO 105-A05:2003
B Rezultati %
Rezultati kvasenja i vodo-odt i pol ju da su neapreti tkanine hidrofilne. Nakon obrade FC lom iz Itata vodoodboj i vidljivo je da se

postizu izvrsna svojstva (ISO 5) Obzi.rom da ispitivanje po ovoj metodi (Spray test) daje samo ocjenu izgleda povriine materijala, pmvedcno je i ispitivanje

vodo-odbojnosti po metodi okidnjavanja.
Ocjena vodo-odbojnost pamudaih thanina prema ISO 98651991

Vrijeme kvafenja t [s] Vodo-odbojnost pamutnih tkanina prema HRN EN 1SO 49202012 (Speay test)
( LT 7 L2
Moo | T3 oo repe | [ Tvncd i e o o Tanbey stgteton | et | anegibosiaty | /o o ¥ P s | P et
g e ol Ml e e B et I ek | St [ L o
. — o - - — ~ ] 1500 =00 1500 1500 1500 1500 [ 1 1 ' 1 1 ]
T s e o= — — — [ "o woe [ 508 104 o 3 " 0 B 2 3 > ‘
z N - = ~ . 3 7 [ w00 oo 508 1500 508 2 1 1 ' 1 1 [
A 0 o [ 00 >0 A A 5O 1500 1500 1503 1500 1501 A ) 1 1 3 1 2
" 1 ' « 1 ' 1 " 5oy 508 00 508 [ 1500 ® 1 1 ' i ' 1
[ >0 e - > o > ®A =05 08 1500 0% 100 1501 A 2 [ ' 2 [ 2
Ak

Primj FC smola sniZava se povriinska napetost na oko 27 mN/m na $to ukazuje vrijed 1j inosti 3 (Y, 4osin = 27,3 mN/m). 1z tog razloga

)

Itati vodo-odbojnosti su neito bolji od ulje-odbojnosti jer je ¥ _, = 72,75 mN/m.
Utjecaj postupaka odrZavanja na postoj t obrade FC lom treba sagledati kroz dva

15 luloza/smola/voda tijekom pranja; 2. luloza/smola/kontaktna toplina tijekom glatanja.
Zbog razlika u povrlmskxm energi)ama unuhr sustava, u dodiru s vodom dolazi do ja pol nog filma tijel pranja. U¢inak se pojacava djelovanjem
deterdZenta i meh jem, z g P ja vode, dolazi do jenj ije i du celuloze i FC smole, S druge strane, tijekom gladanja dolazi
do reaktivacije i orjentacij lekul nog filma FC smole koja moZe rezultirati stvamn;em nov:h veza s vlaknom te na taj nadin poboljsati postojanost
aprehn’e Zbog !oga se uoéava]u vrlo velike razlike kod tkanina koje nisu glacane i ouuh kole su gladane i ! akluaa ja. Glacane tkani
tno bolje 1 postoj i. Utjecaj gla¢anja vidljiv je i na neobrad zbog mehanick ,‘ g ‘; ! ja koje Iti
ugladenoiéu povrsine.
Rezultati vodo- s thanina prema Ukupna razlika u boji (dE) | usporedba sa sivom skalom pamuoénih
Bundesmannu, nakon obrade i § ciklusa pranja, subenja | glatanja Uljeodbojnost pamutnih thanina prema AATCC ™ 118-2013 thanina prema ISO 105-ADS
BT v R P 7% =2 - [T LT3 Do
ool e, vl [t~ Y] [ o 0 [ ol [y~ 30 bl w5 b bt ] Bl P ] el ey

" [ s - 1 - - . o . o " o ° . o S Joas) 5 Jawr] 3 foxT] s 6] 8 jouM| 8

BA . 184 W1 M %1 =0 A 3 3 0 3 L ° A 13 | &5 a0 5 Wl o5 [2me] 45 (2] 45 [ ] &3

2 1 A 2 ' b - L o M o o o . r . e e L L s o , el .

A 3 » ne 3 A -~ A 3 ° 0 3 o o A e LA o , 1 s |em . s L
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" 3 oy U 2 Za 1 A \ . 0 . " L A Al 8 famal b fusei) o8 jam] e (a2l 8 faee)
Na bijeljenoj tkanini postizu se najvise ocjene vodo-odbojnosti koje su Pastelno oboj; kanine, Zutog i ruzi¢astog tona, imaju izvrsnu postojanost
posto,ane na uvjete odrZavanja - izvrsna se ocjena udrhva nakon 5 ciklusa na pranje, bez obzira na glatanje. Razlog visoke postojanosti pastelnih
pranja i gla¢anja. Ista pojava je uoéljiva na pastel jenim tkani uz to je pranje d i koje ne sadrZi opti¢ko bjelilo.
nesto niZe ocjene. Opticki bijeljena tkanina (B) ima tno nizu ocjenu, 4-5. Razlog tomu je
Mogu¢ razlog niZim ocjenama je rezervacija aktivnih skupi gubitak dijela optickog bjelila u pranju. Kako je za ovo ispitivanje primij-

procesu bojadisanja jer su prema deklaraciji proizvodada enjen standardni ECE deterdzent bez optickog bjelila, bilo je za odekivati
Zuta i ruZitasta tkanina obojene reduktivnim bojilima. — nedto nifu ocjenu.

Zakljudak %

Primjenom FC smola na bijeljenoj tkanini se postiZe visoka vodo- i ulje-odbojnost postojana na uvjete odrZavanja, ako se provodi glatanje izmedu
ciklusa pranja. Ukoliko se ne provodi, dolazi do uklanjanja apreture.
Vodo- i ulje-odbojnost postignute su i na pastelno obojenim tkaninama, s naglaskom na slabiju postojanost na uvjete odrzavanja. Uzrok tomu je

slabije umrezavanje FC smole zbog prethodno rezerviranih aktivnih mjesta reduktivnim bojadisanjem.
The work has been supported by Croatian Science Foundation under the project 9967 ADVANCETEX hrzz
ZAHVALA | @ The authors thank the company Textilcolor for donation of FC resins and auxiliaries

The authors would like to acknowledge the ERASMUS+ mobility programme for students - Erasmus+
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SUVKEMENI MOVNI VIZAJN | TEHNOLOGIJA: SVJETLOST | TIUCLO
CONTEMORAKY FASHION PESIGN ANV TECHNOLOGY: LUMINATION ANV THE 800Y

Petra KRPAN i lvana MRCELA

tra krpan@t hr i ivana.mroela@ti.hr

Novi medij | tehnologija su imak vellk uGnak na razvoj suvremenog
modnog dizajna. Svietest, koja je u modi prisuing u kreativnom pro-
cesu od 1680-ih godina 20, stoljeca, danas ima jednu od kijuénin uloga
u transiormacii odjevnog objekta $to je vidijvo na primjeru rada dizaj-
nanca Mary Huang | Yin Gao. Svjetiost ka0 tehnolodki element u mod-
nom dizajny postaje umjetnicki alat, dok moda nasupeot tome postaje
tehnoloSki aparat. Upotrebom svietia u modnom dizajnu, tjelo/subjekt
reprezontira raziiéte procese morfiranja, fragmentacie | imeczije. U tom
smisiy, tielo oblikovano svietiodéu zadobiva neé Samo nove karaklers-
{ike ves i nave moguctnost sudjelovanja u virtuainom svijetu.

Kijuéne rijedi: suvremena moda, svietiost. tjelo, tehnologija, dizajn

Madunarodna radionica Fashion in the Light of Technology osmidljena
j@ pod vodstvom prof. dr. sc. ). Gerdak, asist. prof, dr. S. Uran, vid,
pred, Silvom KreSevit Vraz, mag. Ing. P. Krpan | mag. ant. |. Mriele
na Sveutiliétu u Mariboru, Fakultetu za strojnidivo u sklopu CEEPUS
programa u listopadu 2016, godine, Studentl su na radionici Imal za
zadatak osmisiiti dizajn dviu haljina s svietlosnim (LED) elementima |
Optickim viaknima pod vodsivom mag. art. ivane Mrele | mag. ing. Pe-
tre Krpan, odabrati odgovarajute materijale koji bi dobro funkcionirali s
upotrebom svjetiosnih elemenata, izraditl dva prototipa, konstrukcyski
rij@diti poteskole oko spajanja baterije s LED diodama na ®anini, pro-
gramirati program na Lilypad-u koji pokrede LED diode te u zavrinom
stadiju spojitl mikro-xompjuter € lad dicdama | zasiti zavréne konstruk-
ciske dijelove odjevnog predmeta. Kao rezultat radionice dobile su se
dvije haiine kompleksna Konstrukcije s obzirom na dobivenu mreiu
konca kol provodi struju od Liypad-a do LED dioda, pri éemu s@ moralo
voditi ratuna da se dvije niti ne prekalapaju kako ne bi dodio do kratkog
spofa

Na medunarodnoj radionici sudjelovali su studenti: Viera Salopek (HR),
Tena Zovak (HR), Valerija Ljublé (HR), Dora Stefanec (HR), Jan Sadek
(SLO), Nareerut Janyapunya (CZ), Mihaela Plantak (HR), Boris Surla-
Paviovié (SLO)

24 SWECNIA 2017, ZAGRER, REPUBLIKA HAVATSKA
24 TH JANUARY 2017, ZAGRES, CROATIA

Svertikdto U Zagretu Taketino - tehnolol: takistint / University of Zagreb Faculty of Tastila Technoogy
Prilaz Baruna Filipovita 28a, 10 000 Zagreb Croatia
385 1 3712 512, +385 1 3712500

190




== 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO

P, 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA

PRIMJENA MIKROKAPUSLIRANIH
TERMOKROMNIH BOJILA U DIZAJNU TEKSTILA

APPLICATION OF MICROCAPSULATED
THERMOCHROMIC DYES IN TEXTILE DESIGN

Iva MATIJEVIC; Antonela FULIR & Ana SUTLOVIC
SveuciliSte u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet

LLL;

Kkrcl)mllzaT je fenomen reverzibilne ili ireverzibilne promjene oo b g hiadenja, otapalo se stvrdne, a bojilo i ruvuné%
i i se na pojave kod kojih je boja rezultat Sirokog spektra bojenja se vrate u prvobitno stanje. Kod ireverzibilnih promjena na bazi

Interakclje svjetia i materl]ala To je fenomen koji inducira reverzibiinu leuko bojila, nema vraéanja u prvobitno stanje. Druga interakcija izmedu

promjenu boje kemijskog spoja, Sto ukljucuje promjene 5,y iiaca i otapal tra se najbitnijom za postizanje termokromnih

poput pucanja kemusklh vezaili promjene molekulskih konformacija. Kkarakteristika s or i materl]allma

Termokromizam je najudestalija pojava kromizma kod koje do .

promjene obojenja dolazi uslijed dj ja topli Promj boje AT

pojavljuje se kroz dvije reakcij izmedu bojila i razvijaéa iy —_—

bojenja te izmedu otapala i razvijaéa obojenj fape — e

Prva od ove dvije interakcije prevladava pri nizim temperaturama na " ~av AN

kojima se otapalo nalazi u krutom stanju, tvoreci obojenje u kompleksu O T s et ke

bojila i razvijata obojenja. Poveéanjem temperature, otapalo prelazi u

tekuci oblik i uzrokuje raspad kompleksa bojila | ijaca obojenja, $to Shematekd prikaz termolsomizne

sustav pretvara u bezbojno stanje.

Znacajka termokromnih sustava je potreba za mikrokapsulacijom. Mikroinkapsulacija je tehnika kojom se izoliraju Eestice u (tekuéem,
krutom ili plinovitom stanju) unutar ovojnice te se dobivaju proizvodi sfernog oblika, mikro ili retarske veli¢ine. Ovojnica, najéesce polimerna,
Stiti aktivnu tvar, tj. jezgru od vanjskog okruZenja.

Primjena termokromnih bojila u realizaciji obojenih efekata na zavjesama

Eksperimentalni dio Rezultati i zakljuéci
Izbortekstclnog materijala- tisak je proveden na dvije Spektrof ijsk fi moze se uoliti bitna razlika u

ske tkanine razlidite povréinske mase: tkanina 1= 45,82 glm i remisijskim krivulj u ovi tiol traciji bojila. Dobiven je vec¢i
- e tkanina 2=81,51 g/n’. raspon vrijednosti kod otisaka termok TP crvenog tona vece

koncentracije u odnosu na TP manje koncentracije (sl. 1.i2.)

S3

Kod tkanine 1 manje povrsinske
mase nije postignut Zeljeni
estetski efekt zbog velike
transparentnosti materijala te je
odabrana tkanina 2 povrsinske
mase 81,51 g/m’.

thanina 1

Tisak - je proveden tehnikom sito tiska tiskarskim pastama proizvodaca
CHT Bezema. Za pripremu paste koridteno je 50 g tiskarske baze
Printperfekt 226 EC i 0,3 g fiksatora Tubassist Fix 102 W. Za konture je
primijenjeno pigmentno bojilo Colormatch 700 Schwartz, a za obojane
efekte termokromna bojila Chr " red | mag,

Optimiranje koncentracije bojila - s ciljem postizanja “ ““” |
optimalnog, tj. vizualno uoéljivog efekta promjene tona boje pripremljene

su tiskarske paste (TP) razli¢ite koncentracije bojila. Rezultati su prikazani 84

za: SL2

I#1-rod 0,1g Chromazone'red i 7/°Zoc 1g Chromazone'red (u50 9 TP)  Dobivene zakonitosti potvrdene su odredivanjem dubine obojenja.
Uocava se vrlo mala razlika u promjeni K/S vrijednosti kod manje
koncentracije bojila (slika 3.) $to ukazuje da ovaj uzorak ne bi imao
dovoljno uoéljiv vizualni efekt u primjeni. Kod vece tracije (sl. 4.)
vidljiva je razlika u dubini obojenja u nom rasp 29 31°C
pri zagrijavanju i pri hladenju. Na sllcl 4. uocava se histereza
karakteristi¢na za termokromna bojila.

Otisnutim uzorcima je na remisijskom
spektrofotometru DataColor SF600 Plus CT,
opremeljenom sa sustavom za
zagrijavanje/hladenje uzoraka, izmjerena
remisiio u temp irnom rasp od 24 °C
do 35°C, te je odredena dubina obojenja 11/5.

Sinergijom i i dizajna dobiven je proizvod, zav]esa. s estetskom i
funkcionalnom vrijedno$¢u koja mijenj boj u odred
temperaturnom rasponu od 24 °C do 35 °C koji slmullra uvjete upotrebe
zavjese, tj. sobnu temperaturu.

Odabirom PES tkanine vece gustoce efekti su uoéljiviji pri uvjetima

uporabe.
o sk @ Potrebno je pazljivo optimizirati koncontnclju termokromnih bojila u
u ovom uodnosese  tiskarskoj pasti kako bi promj bojenjau P nom rasp od

24°Cdo 35°C bile zadovdjavajuée.
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Primjena materijala s promjenom faze za postizanje
termoregulacijskih svojstava tekstilnih materijala

Jelena Peran, Sanja Ercegovi¢ Razi¢
Sveuciliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet

MATERIJALI S PROMJENOM FAZE (engl. Phase Change Materials, PCM) su tvari ili smjese tvari koje promjenom agregatnog

stanja primaju i oslobadaju velike koli¢ine energije u obliku latentne topline uz istovremenu minimalnu promjenu viastite temperature.
»

A Plazma + Zagrijavanjem krutine dolazi do apsorpcije tzv. osjetne topline.
Latentna toplina /Osjetna
|s/paravar]@/ toplina % Daljnjim zagrijavanjem dolazi do taljenja i pohrane znacajne koligine

// latentne topline do potpunog prijelaza u tekuce stanje.
{':;ﬁ,r,‘;n "/ Cajetna téping « Zagrijavanjem tekucine pohranjuje se osjetna toplina, a isparavanjem

/taljenja / latentna toplina isparavanja.

Temperatura

//' Osjetna toplina < Analogno, pri hladenju PCM materijala promjenom agregatnog stanja dolazi

do oslobadanja osjetne, odnosno latentne topline u okoli$

v

Energija

ULOGA MATERIJALA S PROMJENOM FAZE U TEKSTILU - odrzavanje termofizioloSke udobnosti

Temperatura koZze B Okolis 23°C Temperatura koze Okolis 11°C
334°C Zrak 31°C 334°C Zrak 30°C
Sloj tekstila 29°C B Sloj tekstila 26°C
(PCM tekucina) (PCM tekucina)

Zrak 21°C

Sloj tekstila15°C
(PCM krutina)

J Zrak 27°C
| Sloj tekstiia 25°C
(PCM tekuéina)

VRSTE MATERIJALA S PROMJENOM FAZE

UGRADNJA PCM-A U TEKSTIL

ENKAPSULACIJA PCM-A:

00 S

a) Jednojezgrene b) ViSejezgrene  c¢) Matriks
mikrokapsule mikrokapsule mikrokapsule

< Ugradnja PCM mikrokapsula u tekstil:

a) Tijekom ispredanja vlakna.
b) Naslojavanjem na vlakna i tekstilni plo$ni proizvod.
c) Tijekom formiranja pjene i laminacije.

PRIMJENA TEKSTILA TERMOREGULACIJSKIH SVOJSTAVA

< QOdjeca i obuca - svemirska odjela, odje¢a za sport i slobodno vrijeme, zastitna odjeca, izolacija obuce.

< Kuc¢anstvo - sjenila i zavjese, podne obloge, presviake, posteljina.

“» Prehrambena industrija - zastita prehrambenih proizvoda. @
+» Gradevinarstvo - pasivni i aktivni sustavi.

<» Automobilska industrija - presviake sjedala, unutradnjost automobila.

< Medicina - pokrivati, gaze, zavoji.
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MARKETINSKA KOMUNIKACIJA NA PRIMJERU UVODPENJA BRENDA
CLOX NA HRVATSKO TRZISTE

MARKETING COMMUNICATIONS IN THE CASE OF THE INTRODUCTION
OF CLOX BRAND ON THE CROATIAN MARKET

Alica GRILEC KAURIC & Mia MARIC

SaZetak: Danadnju n
danadnjice je kreirat
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h Godataka koje pavezuje prica o vremeny
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Program: ERASMUS %

Akcija KA2 - Suradnija za inovacije
i razmjenu dobrih praksi

Strateska partnerstva za
Visoko Obrazovanje

Premoscujemo

svijet
Obrazovanija,
Istrazivanja

| Poslovanja!

Ciljevi:
« razviti aktivnu suradnju izmedu sveudilista,

P I a tfo rm a Z n a n j a z a poslovne zajednice i istrazivatkih centara za

e N A - procjenu potreba vjestina za inovacije i tehnoloski
Prijenos Istrazivanja i o T
« projektirati, ispitati i implementirati zajednicki
nastavni planiprogram virtualne praksei

l n O V a C IJ a U pripadajuce e-learning sadrzaje, s kreativnim

razmisljanjem i pristupom rje$avanju problema;

P ro i Z v O d nj i O b U C, e + postaviti Platformu Znanja koja olak3ava prijenos

inovadija u proizvodnji obuce simulirajuci razvojne

] > X faze istrazivackih projekata.
Sporazum Br. 2015-1-RO01-KA203-015198

od: 2015-2018 = -
2U12 ; Ciljane skupine:

« Studenti u Visokom Obrazovanju,

Profesionalci na upravljatkom vrhu i sredini
upravljanja u tvoricama obude, menadzeri,
EraSl l I u S + dizajneri, inZenjeri i tehnicari.
Owaj prajest je firamciran s potpory Europ ke komisje. Ova pobiociio odrtdave s mvow 1o Maove | Komiwia 3¢ e mole uroy ot

Cdgovormen bilo kotve hors teeie eyl mogu bif \rrodene odf s0d ot knformoci

@ € @ 9N55520 @ oo Q5T Tz @ oot
www.knowledgedfoot.eu

194




= 10. ZNANSTVENO-STRUCNO SAVJETOVANJE TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO
| 10" SCIENTIFIC-PROFESSIONAL SYMPOSIUM TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY
24. sije¢nja 2017., ZAGREB, HRVATSKA / 24" January 2017, ZAGREB, CROATIA
»
ol

IDEJA - MOGUCNOSTI - REALIZACIJA

Suradnja Tekstino fakulteta Sy W5t3 u Zagrabu | Reg 5

U svrhu profs [ 3 0 pruZena moguénost prijave na natieds) & podrutja proizvodnje tepiha s cijem stiecana
iskustva i konkretizitan ideja u finalnom produkty. Mogudénest pjave na natjeZaj imas su studenti Diplomekog studijs DIZAJNA TEKSTILA
Razrada skca | idenh riedena odvijala se pod mentorstvom doc. art. Koraljke Koval Dugand?ic, unutar kolegia Kreiranje tekstita Zavoda za
dizajn tokstla | odjede

“r

“V\ e ...‘

1 nagrada lvana INC / zrada tepiha na temelu predioZena skice. 170 x 240 cm
2 nagrada Dijana Vojak Polkic / zrada tepiha na temelju predioZane siice. 140 x 200 ecm
3. nagrada. Melena Drieid / samostaina izloZba u prostoru Regalerije

Nagradene studentice bile su zabrane od struing komisie koju su Snile Koralka Kovad Dugandic | prof ikovne kuture | slikanca ).
Lillana Bomestar (dizanence) | Mernja Gradedak (dizajnerics iz podrudia dizagna tepiha_Regeneracija )

Nagradene studentica pradstavile su sveie radove u siopu zlo2benog prostora Reganeracije na sajmu Ambienta 2015, godine DESIGNERS
Ty i

Autor postera: Dfana Vojak Pokic
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L V .
PROJEKT %W - RADIONICE KOSTIMOGRAFLJE 2016

Ivana BAKAL; Burdica KOCIJANCIC SNIDARIC & Marin SOVAR

Francuski paviljon, 19. 05. 2016., Zagreb.

Cilj projekta je stvaranje platforme za razvoj i ouvanje majstorskih zanata u izumiranju vezanih uz izradu povi-
jesne odjece i obuce, te za povezivanje mladih umjetnika srodnih umjetnickih podrucja. Pod mentorstvom lvane
Bakal projekt zacet u segmentu likovnosti osmislila je studentica diplomskog studija kostimografije Anamarija
Prgomet kao prezentaciju rada studija kostimografije kroz javne radionice i izvedbu u Francuskom paviljonu u
Zagrebu. U projekt smo uz studente kostimografije Zavoda za dizajn i Stru¢nog studija u Varazdinu
Tekstilno-tehnoloskog fakulteta ukljucili studente srodnih obrazovnih institucija Sveucilista u Zagrebu -
Akademije dramske umjetnosti, Muzicke akademije i Akademije likovnih umjetnosti — poput studenta rezije,
slikarstva, glume, pjevanja, sviranja i produkcije, majstora zanata. Osmosatnim predstavljanjem evociran je Zivot
grada Zagreba 1900., kroz majstorske radionice kostimografije, tkanja, izrade 3esira i obuce, uz recitale, pjesmu i
ples. U projektu su sudjelovali i uc¢enici SPUD-a i korisnici Centra za osobe sa intelektualnim poteskoc¢ama. Projekt
je bio ukljuc¢en u prvi Mjesec kreativnih i kulturnih industrija u Zagrebu. Javno predstavljanje projekta bilo je
19.05.2016. u Francuskom paviljonu u Zagrebu.

Zahvaljujemo svim sudionicima kreativne platforme okupljene u projektu Bijela Eajanka: suradnicima s Akademije d kil umj ii Muzicke akademije Sveudilidtau

Zagrebu, dnicima s Skole p umj i dizajn u Zagrebu, Radionicl osoba s intelektualnim teskotama S ki Kralj , dislecirane jedinice Centra za
rehabilitaciju Zagreb, majstorima umjetnickih zanata Radi Milosavijevié | Renatu Bodaku, Hrvatskom narodnom kazalidtu u Zagrebu te svim suradnicima, kolegama i
studentima s Tekstilno-tehnoloskog fakulteta: diplomskog studija kostimografije zavoda za dizajn tekstila i odjece, zavoda za odjevnu tehnologiju te Struénom studiju u
Varazdinu.
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